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Abstrakt

Tato prace se zabyvd problematikou distanéniho vzdélavani se zaméfenim na
inzenyrské studium v oblasti fidici techniky. Prace navazuje na pilotni projekt katedry fidici
techniky CVUT-FEL. Hlavnim cilem bylo rozsifeni moznosti pro distanéni vzdélavani
zapojenim riznych modell, které jsou kdispozici v laboratofi fidicich systéml. To
zahrnovalo vypracovani nové analyzy databdzového systému, ktery vzdaleny pfistup
k modeliim spravuje a ktery byl ptivodné navrzen pouze pro jeden model. Tato analyza
potvrdila nutnost rozsifit databazovy model a upravit webové rozhrani, které musi zajiStovat
rezervaci vice modell a umoznit vzdalené ptipojeni k riznym modeliim. Po vyfeSeni prvniho
cile této diplomové prace jsme se zaméfili na n€které problémy, se kterymi se setkavame
v praktickych tlohach vzdaleného fizeni. Jeden z problému se tykéd ovliviiovani vizualizace
zménami na procesni Grovni. ReSeni problému bylo demonstrovano na aplikaci vzdaleného
fizeni pneumatického vytahu a bylo k nému pouZito produkti firmy Siemens — WinCC v.6 na

stran¢ vizualizace a SIMATIC Manager na stran€ procesni.

Abstract

This work is about remote education focused on study within a framwork of
control engineering. The work maintains the way launched by a pilot project on Department
of Control Engineering on CTU-FEE. The main task was to enlarge possibilities for remote
education by adding different models, which are at disposal in control engineering lab. This
included remake a new analysis of database system, which administrates remote access to
models. Problem was, that the database system was originally created to be able to handle
only one model. The analysis confirmed the necessity of enlargement of database model and
adjusting web interface. New websites must be now capable to handle reservations for more
models and have to enable remote access to different models as well. By finishing solution of
the first goal of this thesis we’ve focused on some problems that we have to face in workaday
remote control tasks. One of them is interference between visualization and process part of a
project. This topic means what kinds of consequences have changes on process part towards
visualization. The solution was demonstrated on application of remote controlling of
pneumatic lift. We used Siemens products - WinCC v.6 on the visualization side and

SIMATIC Manager on the process side.
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1 Uvod

1.1 Obecny uvod

S rozvojem informacnich technologii, piedevsim sité¢ internet, v poslednich letech se
vzdalené fizeni stalo jednou z nejzddangjSich a nejrozsifenéjSich technologii. Zaroven ale jiz
pominulo obdobi, kdy bylo fizeni na dalku povazovano za zhavou novinku. Proto se v této
diplomové praci nespokojime s pouhym pouzitim této metody fizeni, ale zamétime se také na
feSeni problémt, které s sebou tato technologie pfindsi. Inspiraci pro tuto praci se staly
skute¢né aplikace v primyslu. Prvnim cilem nasi prace je tedy demonstrace vzdalené¢ho
fizeni. V naSem piipadé byl k tomuto ucelu vybran model vytahu. Odlozme prozatim popis
tohoto modelu a podivejme se nejprve na motivaci k zadani této prace.

Ke vzdalenému tizeni patii ptirozen¢ vizualizace fizené technologie. Omezime-li se na
na§ priklad fizeni pneumatického vytahu ve Skolnich podminkach, bude ke kompletni
vizualizaci postaCovat nékolik procesnich obrazovek. Budeme-li vSak chtit fidit néjakou
skutecnou rozséhlejsi technologii — uvazujme napiiklad rafinerii ropy — pocet procesnich
obrazovek dosahne snadno stovek i tisict. Casto se pak v praxi stava, e zakaznik ma
k predloZzenému feSeni vyhrady ¢i drobné dodatecné pozadavky, které nebyly nebo z principu
ani nemohly byt specifikovany pfedem. Tyto pfipominky se mohou tykat jak pozadované
funk¢énosti na procesni Urovni tak vysledného vzhledu vizualizace. Splnéni prvniho
z pozadavkil sebou mize ptfinést zménu adresace v programu, a tim nefunkcénost dosavadni
vizualizace, kterd proménné z téchto pevnych adres ¢te ¢i na né zapisuje. Ani splnéni druhého
z pozadavkid nemusi byt jednoduché. Vezméme pro pfedstavu piani zékaznika na jiny tvar ¢i
barvu zobrazovanych ventilli, kterych se na nasich obrazovkéch rafinerie vyskytuji stovky.
V obou vyse uvedenych piikladech by ru¢ni upravy vizualizace byly netnosné nakladné
predevsim z ¢asového hlediska.

Analyza a navrh feSeni vySe popsanych problémt je proto ihned po vytfeSeni zakladni
ulohy vzddleného fizeni jeden zhlavnich cili této diplomové prace. V kapitole 5 této
diplomové prace nalezneme ukazku jak feSeni zminovanych problémi co nejvice
zautomatizovat. Nejprve vSak musime vytvorit aplikaci pro vzdalené ftizeni naseho

laboratorniho modelu - pneumatického vytahu.
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Dalsim cilem této prace je zapojeni naseho modelu do systému distanéniho
vzdélavani. Sprava modelt urcenych ke vzdalenému fizeni spadd pod databazovy systém,
ktery vSak byl plivodné navrzen pouze pro jeden model. Po kritké analyze jsme dosli
k ndzoru, ze ptivodni koncepci databaze bude nutné predélat a uzpiisobit pro vice modelt.
Zmény se také nevyhnou webovému rozhranni, které ma na starosti on-line rezervaci modelu
a vzdalen¢ pfipojeni k nému. I webové rozhranni bylo vSak navrZzeno pouze pro jeden model.
Timto tématem se budeme zabyvat az téméf na konci této publikace. Pro ndzornost budeme
postupovat nejdiive od popisu modelu, ktery jsme si na demonstraci nasi Glohy zvolili, ptes
ukazku jeho vzdaleného fizeni a feSeni problému, které se pfi tom vyskytuji. Dale se

zaméiime, jak uz bylo zminéno vySe, na automatizaci tvorby a upravy vizualizacnich

obrazovek a nakonec zapojime nds model do jiz rozsitené¢ho systému pro distanéni vzdélavani

Lablink.
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2 Model pneumatického vytahu
2.1 Popis pouzitého modelu

Jak jiz bylo teceno diive, k demonstraci vzdaleného fizeni byl vybran model vytahu.
Model se sklada ze tfi oddélenych vytahovych Sachet, které tvoti trojice plexisklovych trubek
(Obr. 2.1.1). Kabinu vytahu ptedstavuje papirovy valecek, ktery se v téchto trubicich miize
vertikaln¢ pohybovat. Pod kazdou trubici se nachazi jeden ventilator, ktery zajistuje pohyb
vytahu. Zménou otacek vétracku se meéni intenzita proudéni vzduchu a kabina vytahu se
pohybuje nahoru nebo dold. Fyzikéalni identifikace systému byla provedena v predchozi

diplomové praci [1].

Obr. 2.1.1: Model pneumatického vytahu
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Model lze ovladat manudln€ pomoci ovladaciho panelu (Obr. 2.1.2), ktery je umistén
u modelu, nebo vzdalen€ z vizualizace. Ke vzdalenému fizeni modelu z vizualizace se vratime

v kapitole 4.
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Obr. 2.1.2: Schéma ovladaciho panelu jednoho z vytaht

Ocislovani prvkii na obr. 2.1.2 vychazi z oznaCeni pini 34-pinového konektoru,
pomoci kterého je panel pfipojen ke svorkdim WAGO a odtud pies PROFIBUS k fidicimu
automatu SIMATIC. Podrobnégjsi popis zapojeni lze nalézt v literatuie [2]. Kazdy ze tii
vytahli ma vlastni ovladaci panel. Nyni si popiSeme jednotlivé ovladaci prvky. Leva polovina
panelu obsahuje tlacitka a signalizacni prvky, které by se ve skuteCnosti nachazely uvnitt
vytahu. V pravé poloviné jsou pak ovladaci prvky predstavujici tlacitka v jednotlivych
patrech. Tlacitky 5-8 se voli pozadované patro nachazime-li se v kabing vytahu. Stisk tlacitek
signalizuji LED diody 1-4. Pfepina¢ 10 simuluje obsazenost vytahu. Sedmisegmentovy
displej uprostied panelu zobrazuje aktudlni patro a LED diody 13-14 zobrazuji smér jizdy
vytahu doll resp. nahoru. Tlacitka 23-28 slouZi k pfivolani vytahu do jednotlivych pater
s imyslem jizdy dolti nebo nahoru. Platnost pozadavku na pfivolani vytahu zobrazuji Sipky
29-34. Vice o tom jak se ziskavaji informace o aktualni pozici vytahu a o vlastnim fizeni
vytahu se dovime v nésledujici kapitole. Nyni si pouze fekneme, ze fizeni vytahu je navrzeno
stejn¢ jako u skute¢nych vytahii. Tzn., Ze vytah obsluhuje postupné takové pozadavky na
ptivolani, které zachovavaji smér jizdy vytahu. Programové lze zvolit také modd kooperace

vytahtl, coz znamena, ze pfijede vytah, ktery je nejblize a pohybuje se pozadovanym smérem.
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2.2 Popis Fizeni systému

Ulohu Ize formulovat jako fizeni tii paralelnich proudem vzduchu pohanénych vytahi.
Podle druhu fizeni mizeme rozdélit model na dvé ¢asti. U prostiedniho vytahu se jedna o
skutecné zpétnovazebni fizeni, kde akéni veli¢inu pfedstavuje vystup PID reguldtoru a jako
zpétnou vazbu o tom, kde se vytah momentalné nachazi, vyuzivame signal ultrazvukového
snimace polohy (obr. 2.2.5). Schéma pouzitého typu fizeni je na obrazku 2.2.1. Naproti tomu
oba krajni vytahy jsou fizeny bindrnim signalem, ktery urcuje, zda se ma vytah pohybovat
nahoru nebo dolt. Stavu, kdy vytah stoji, je zde dosaZzeno rychlym piepindnim mezi stavy
jed nahoru® a , jed dolii”. Zpétna vazba je v tomto ptipadé pouze digitalniho charakteru, a
sice jedna se o informaci z ¢idel v jednotlivych patrech (obr. 2.2.4). Schéma digitalniho fizeni
zobrazuje obrazek 2.2.2. Pokud se takto fizeny vytah pohybuje mezi patry nemame informaci
o jeho piesné poloze, vime jen v jakém patie se naposledy nachdzel a jakym smérem se
pohybuje. Lépe feCeno vime jakym smérem chceme, aby se pohyboval. Tj. posilame-li vytahu
povel ,,jed dolii“, , jed nahoru* ¢i , stiij “ predpokladame, ze povel bude vykonan. Pokud se
vSak z néjakého divodu vyskytne problém na fyzické ¢asti zatizeni a vytah nebude spravné
nasledovat fidici pokyny, nemtizeme si byt v takovém piipad¢ jisti, kde se vytah skute¢né

nachéazi, do chvile nez obdrzime informaci z n¢kterého z ¢idel v patrech.

Zpétna vazba od ultrazvukového éidla polohy

PoZzadovana ‘ Poloha
poloha PID

vytahu Rizena soustava vytahu
regulator VYT
? AH iRychlnst
otacek
vétracku

Obr. 2.2.1: ZjednodusSené schéma zpétnovazebniho fizeni
prostfedniho vytahu

Vladimir Novotny 5



Prostiedi pro vzdalenou vyuku FEL CVUT

Zpétna vazba od gidel v patrech

% |
PoZadované I Poloha
patro vytahu

Rizena soustava

VYTAH gL

L = — - Rychlost
otacek
vétracku
reZim0Q 1

Obr. 2.2.2: Zjednodusené schéma digitalniho fizeni
krajnich vytahi

Na ptfedchozich néacrtech je diskrétni tok signilu znazornén pferuSovanou carou.
Vidime, Ze vice moznosti a lepSi kontrolu nad zafizenim ndm poskytuje kontinudlni
zpétnovazebni fizeni. Vyhodou digitalniho fizeni je naproti tomu jednodussi ovladani vytahu
pouze pomoci binarniho signalu a vyuziti jednodusSich optickych c¢idel v patrech oproti
draz$imu ultrazvukovému c¢idlu pouZzitému pro detekci ptesné polohy prostiedniho vytahu.
Opticka ¢idla polohy v patrech jsou vyuzita i pfi fizeni prostfedniho vytahu.

Podrobny teoreticky rozbor fizeni vytahu a identifikaci tohoto systému lze nalézt
v literatufe [1]. K vlastnimu fizeni modelu s vyuzitim pramyslovych automat se vratime
v kapitole 3 , Rizeni a vzddlené vizeni modelu*. Nyni se v$ak nejprve zaméiime na to,

z jakych vstupti a vystupli se nase fizend soustava sklada.
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2.2.1 Vstupy systému

Nekteré signaly se mohou z jednoho pohledu jevit jako vstupy a z opa¢ného pohledu
jako vystupy. Prikladem budiz signal zultrazvukového c¢idla polohy (viz schéma na
obr.2.2.1). V naSem pfipad¢ se budeme drzet standardniho pfistupu a jako referencni bod
zvolime fidici automat SIMATIC. Jako vstupy systému pak oznacime takové signaly, které se
vici fidici jednotce chovaji jako vstupni proménné. Jsou to tedy proménné, které lze pouze
Cist a nelze na n¢ zapisovat. A jako vystupy systému nazveme vystupni proménné, které lze
rovnez Cist ale hlavné na né¢ miizeme zapisovat.

Vstupy systému tvoii pfedev§im pozadavky na pfivolani vytahu v riznych patrech.
Tyto vstupy jsou bindrniho pulsniho charakteru, tj. jejich hodnota je ,,1° nebo chcete-li
., high* pouze po dobu stisknutého tlacitka. Pro vyuziti téchto signalt v fidicim algoritmu je
nutné tyto vstupy nejdiive zkopirovat do pamétového prostoru automatu, kde se ukladaji do
inteligentni fronty jako poZadavky na pfivolani vytahu. Vice o zpracovani poZadavki a
vytvafeni inteligentni fronty se miizeme docist v literatufe [1], a proto se timto tématem
nebudeme podrobnéji zabyvat. Reknéme si pouze, ze pozadavky na pfivolani vytahu jsou
fazeny tak, aby se vytah choval jako v redlném Zivoté, tj. zakladnim principem je zachovani
puvodniho sméru jizdy vytahu. Ve vizualizaci potom pracujeme pouze s obrazy vstupl
v paméti automatu, proto v tabulce 2.2.1, kterd obsahuje seznam vSech pouzitych vstupt,
nalezneme také vypis pamétovych bunék pouzitych pro uloZeni obrazii vstupt. Podobnym
zpusobem jako pozadavky na pfivolani vytahu v patrech jsou zpracovany stisknutd tlacitka
uvnitt vytahi.

Dal$imi jiz zmifiovanymi vstupy jsou signaly z optickych ¢idel v jednotlivych patrech
(obr. 2.2.4). Jednd se o cidla firmy SENS vhodnd pro detekci pfedmétu v rozmezi
10-550mm. V kazdém patie se nachazi jedno cidlo a kazdy ze tfi vytahli se mize pohybovat
od 0. do 3. patra. Celkem tedy pouzivame dvanact téchto optickych zavor. Cidla umoZiiuji
rizné rezimy nastaveni, v naSem piipad¢ vSak pouzivame pro vSechna cidla stejny rezim a
sice takovy, kdy pii preruseni svételného paprsku dostdvame na vystupu senzoru vysokou
logickou troven +24V.

Pro ptesné zjiSténi polohy prostiedniho vytahu a pro ukazku PID zpétnovazebniho
fizeni pouZivdme navic ultrazvukovy snimac¢ polohy firmy MICROSONIC (obr. 2.2.5).
Vystupem tohoto snimace je analogovy signdl 4-20mA a 2-10V. Tento snimac je pro

spravnou funkci nutné zkalibrovat. Pfi soucasném nastaveni odpovida poloze vytahu v 0.patie
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hodnota napéti na vystupu senzoru 2.4 V a poloze vytahu v poslednim tfetim patie odpovida
vystupni napéti 9.2 V.

Poslednimi vstupy systému jsou piepinace simulujici obsazenost jednotlivych vytaht,
které se nachazeji na ovladdacich panelech modelu (obr. 2.1.2 ovladaci prvek ¢. 10).
Detailngjsi technické parametry a informace o pouzitych soucdsti modelu lze nalézt
v literatute [2].

Nasledujici obrazky zachycuji jeden z ovladdacich panelti vytahu, jedno z optickych
¢idel umisténého v patfe vytahu a ultrazvukovy senzor na vrcholu prostiedni vytahové Sachty.
Na ovladacim panelu si mizeme vSimnout aktudlniho stavu — bylo stisknuto tlac¢itko uvniti
vytahu s pozadavkem ,,jed’ do druhého patra“. Déle vidime, ze posledni registrované patro
bylo prvni a oranzova LED dioda informuje o aktualnim sméru vytahu — tedy jizd¢ nahoru.
Vidime také, Ze neni registrovan zadny pozadavek z vnéjsku na pfivolani vytahu do n¢kterého
patra.

V systému existuje jesté jeden prvek, ktery bychom mohli povazovat za vstupni — je
jim webova kamera. Signal z této kamery vSak v fidicim automatu nijak nezpracovavame,
kamera dokonce neni s fidici jednotkou propojena, a proto kameru mezi vstupy systému fadit
nebudeme. Obraz snimany touto kamerou vSak odesildme jak do webového rozhranni
vzdaleného pfistupu k modelu tak do vizualizace ve WinCC, proto se blize vratime k tomuto

prvku v kapitolach 4 a 6 zamétenych na vzdalené fizeni.

Obr. 2.2.3: Ovladaci panel jednoho z vytaha
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Obr. 2.2.4: Optické ¢idlo v patie vytahu

Obr. 2.2.5: Ultrazvukovy snimac polohy

Tabulka 2.2.1 na néasledujici stran¢ zahrnuje vSechny vstupy modelu vcetné jejich
adres a fyzického umisténi na modelu. Vyznam pouzité syntaxe oznaCeni proménnych
popisuje kapitola 3.4 ,,SIMATIC — teoreticky uivod“. Jedinymi vstupy, které nejsou fyzicke,
existuji tedy pouze v programu, jsou piepinafe kooperace vytahl. Pfi povoleni kooperace
bude dany vytah vyhodnocovat i pozadavky na pfivolani ostatnich vytahli se zapnutou volbou
kooperace. V piipad¢€, ze pak tento vytah bude blize nez vytah, u které¢ho bylo ptivolavaci

tlacitko stisknuto, pozadavku vyhovi a pfijede.
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Popis vstupu Levy vytah Prostredni Pravy vytah  Referen¢ni
vytah Cislo*

tlacitko uvnitf, 5.0 19.0 I11.0 8

0.patro M3.0** M4.0 M5.0

tlaCitko uvnitf, I5.1 19.1 I11.1 6

1.patro M3.1 M4.1 M5.1

tlacitko uvnitf, 5.2 19.2 I11.2 5

2.patro M3.2 M4.2 M5.2

tlacitko uvnitf, 15.3 19.3 I11.3 7

3.patro M3.3 M4.3 M5.3

tlaCitko venku, 14.0 I18.0 110.0 24
0.patro nahoru MO0.0 MI1.0 M2.0

tlaéitko venku, 14.1 I18.1 110.1 23

1.patro dolu MO.1 MIl.1 M2.1

tlacitko venku, 14.2 18.2 110.2 26

1.patro nahoru MO.2 MI1.2 M2.2

tlacitko venku, 14.3 18.3 110.3 25
2.patro dolu MO0.3 M1.3 M2.3

tlaéitko venku, 14.4 18.4 110.4 28

2.patro nahoru MO0.4 Ml1.4 M2.4

tla¢itko venku, 14.5 18.5 110.5 27
3.patro dolu MO.5 MI1.5 M2.5

tlacitko simulujici 14.6 18.6 110.6 10
obsazenost vytahu

¢idlo polohy 0.patro |15.4 19.4 111.4 35, 39, 43
¢idlo polohy 1.patro |I5.5 19.5 I11.5 36, 40, 44
¢idlo polohy 2.patro |15.6 19.6 I11.6 37,41, 45
¢idlo polohy 3.patro |15.7 19.7 I11.7 38,42, 46
kooperace M100.0 M100.1 M100.2 47,48, 49
vytahu****

ultrazvukovy snimac |- PIW320%*** 50

Tab. 2.2.1: Vstupy systému vytahu a jejich adresace
* Referencni ¢islo odpovida popisu ovladdaciho panelu na obrazku 2.1.2
pfipadné na obrazovce vizualizace na obrazku 4.2.1.

ok Pamét'ova mista pouzita pro ulozeni pulsnich vstupi.
ok Adresuje se pifimo WAGO periferni modul.
skskeskok

Pouze programovy vstup. Pifi povoleni této volby vytahy vzijemné

spolupracuji, tj. pfi pozadavku na ptivolani vytahu z venci ptijede neblizsi z

vytaht

Vladimir Novotny
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2.2.2 Vystupy systému

Mezi vystupy systému budeme ftadit signalizaci stisknutych tlacitek vné 1 uvniti
vytahtl, sedmisegmentové displeje zobrazujici aktudlni patra, ve kterych se jednotlivé vytahy
nachazeji, LED indikace sméru pohybu vytaht a pfedevsim akcéni zasahy pro fizeni pohybu
vytahi.

Na tomto misté se podrobné&ji podivime na vlastni fizeni pohybu vytaht. Vyjdeme
z toho, co jiz bylo popsano v kapitole 2.2 ,, Popis rizeni systemu“ a co znadzoriiuji schémata na
obr. 2.2.1 a na obr. 2.2.2. Pohyb kazdého z vytahi zajist'uji vétracky umisténé pod kazdou ze

tii vytahovych Sachet (obr. 2.2.6).

Obr. 2.2.6: Vétracek pohangjici vytah (pohled zdola)

Znovu bychom méli upfesnit, Ze pohyb kabiny vytahu ve vytahové Sachté je
zajistovan proudem vzduchu, ktery tyto vétracky generuji. Diky nizké hmotnosti kabiny se
pak tato ve vzniklém proudéni fizené vznasi. Pro fizeni vSech tii vétrackl je pouzito PWM
fizeni. Princip zmény stiidy PWM pribéhu se vSak u krajnich vytahti li§i od principu
pouzitého pro prostfedni vytah. Zatimco prostfedni vytah je fizen kontinudlni zménou
analogové hodnoty napéti (schéma na obr. 2.2.1) a tim kontinualni zménou PWM pribehu
(obr. 2.2.7), krajni vytahy jsou fizeny bindrnim signdlem (obr. 2.2.8), ktery ptfepina dva
rezimy PWM s raznymi stiidami pro jizdu vytahu dold a pro jizdu vytahu nahoru. Obrazky
2.2.7 a 2.2.8 vysvétluji vznik PWM priibéhu (zelen€¢) komparaci pilovitého signalu (modie)
s komparacnim napétim (fialove€). Detailni popis HW pro tvorbu popsanych PWM pritbéhti

1ze nalézt opét v literatuie [1].
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16
14
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Obr. 2.2.7: PWM pro fizeni prostfedniho vytahu s proménnym kompara¢nim napétim

16

14 -

— trojuhelnikove napéti

= (jroven napéti

12 - —ysledng PWM

10 4

Uv]

0 0.05 0,1 0.15 0.2 0,25 0,3 0,35 0.4 0.45 0,5
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Obr. 2.2.8: PWM binarn¢ ptepinané mezi rezimem pro pohyb vytahu dola(cas < 0,25s)
a pro pohyb vytahu nahoru (¢as > 0,25s)
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Nasledujici tabulka 2.2.2 obsahuje seznam vsSech pouzitych vystupi systému

pneumatického vytahu vcetné jejich adres a fyzického umisténi na modelu. Vyznam pouzité

syntaxe oznaceni proménnych popisuje kapitola 3.4 ,, SIMATIC — teoreticky vivod “.

Popis vystupu Levy vytah Prostiredni Pravy vytah  Referencni
vytah Cislo*

LED dioda uvnit, [Q5.2 Q13.2 Q152 4
0.patro

LED dioda uvnitt, |Q5.3 Q133 Q153 2
1.patro

LED dioda uvnitt, |Q5.4 Q13.4 Ql15.4 3
2.patro

LED dioda uvnitt, [Q5.5 Q135 Q155 1
3.patro

LED dioda venku, [Q4.0 Q12.0 Q14.0 30
0.patro nahoru

LED dioda venku, |Q4.1 Q12.1 Ql14.1 29
1.patro dolt

LED dioda venku, |Q4.2 Q12.2 Ql14.2 32
1.patro nahoru

LED dioda venku, |Q4.3 Q123 Q14.3 31
2.patro dolt

LED dioda venku, [Q4.4 Q12.12 Ql14.14 34
2.patro nahoru

LED dioda venku, |Q4.5 QI12.5 Q14.5 33
3.patro dolt

LED dioda venku, |Q4.5 Q12.5 Q145 33
3.patro doll

aktualni patro bDB1. ** DB2. DW18 DB3.DW18 20,22

DW18
aktudlni smér DB1. DW16 DB2. DW16 DB3.DW16 13,14
akeni zasah - Q5.7 PQW320***  Q15.7 51,52,53
vétracky
Tab. 2.2.2: Vystupy systému vytahu a jejich adresace
* Referencni ¢islo odpovida popisu ovladdaciho panelu na obrazku 2.1.2
pfipadné na obrazovce vizualizace na obrazku 4.2.1.
% Syntaxe ,,DBI.DW16“ se pouziva ve STEP7, ve vizualizace WinCC
,DBI,DW16*“

oAk Adresuje se pifimo WAGO periferni modul.
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2.3 Zavéry analyzy vybraného modelu

Pted vlastnim zapojenim modelu vytahu do systému vzdaleného fizeni byla provedena

analyza SW 1 HW, jejimz cilem bylo ov¢fit vhodnost modelu vytahu pro vzdalené fizeni.

Z hlediska funk¢nosti fidictho SW byl model shledan bezvadnym. Po HW strance byly
vSak nalezeny mensi ¢i vétsi nedostatky. Za hlavni nedostatek 1ze povazovat HW feSeni fizeni
krajnich vytahii. Podivejme se na tento problém trochu podrobnéji. Fyzikalni princip fizeni je
stejny jako u prostfedniho vytahu — i1 zde je ke zmén¢ rychlosti otacek vétracku pouzito PWM
fizeni. Zmény sttidy PWM je dosazeno komparaci pilovitého pribéhu napéti s komparacni
urovni napéti. V ptipadé prostiedniho vytahu (obr. 2.2.7) je toto kompara¢ni napéti
programov¢ fiditelné — jedna se o vystup PID reguldtoru. Tento zpiisob fizeni si miZeme
pracovné nazvat ,,analogovym . V pripad¢ krajnich vytahd je pouzito dvou PWM prubéha
s odliSnymi stiidami. PWM s vyssi stfidou pro jizdu nahoru, PWM s nizsi stifidou pro jizdu
dolti. Pfepinanim téchto dvou priubéhu je dosazeno jizdy vytahu nahoru nebo dold, rychlym
pfepindnim teoreticky i zastaveni vytahu v libovolné poloze. Pfepinani se déje na zéklade
binarniho fidiciho signalu — nazvéme si pro jednoduchost tento druh fizeni jako ,,digitalni®.

Problém v pouziti ,,digitalniho* fizeni vyvstava ve chvili zméni-li se parametry
modelu v porovnani se stavem, pro ktery byly pribéhy PWM navrZeny. Zménami parametrti
mame na mysli zejména posun pievodni charakteristiky pouzitych vétracki. I ptes snahu
model co nejvice zlinearizovat a zrobustnit dochazi k této situaci, jak se ukazalo pfi
praktickych pokusech, relativné casto. Mezi realizovanymi zlepSenimi modelu jmenujme
naptiklad ptidani ,, nasdvacich tunelu* k zajisténi co mozna nejveétsi homogenity proudiciho
vzduchu ve vytahovych Sachtach nebo vyvadzeni véleCku piedstavujici kabinu vytahu a
optimalizace jeho tvaru tak, aby nedochédzelo k vibracim a kmitdni ve vytahové Sachté.
Vratme se nyni zpét do situace kdy zpozorujeme zménu v chovani krajnich vytaht.
V takovém ptipadé musime zkalibrovat stiidu PWM, coz znamena zménit jednu nebo podle
potieby obé komparaéni rovné napéti ,, digitalniho “ fizeni podle toho jestli se vytah nechova
podle ocekavani pii jizdé dold, nahoru nebo obéma sméry. Tyto napétové Urovné vSak
nejsou, jako v piipadé€ prosttedniho vytahu, programové ovlivnitelné. Komparaéni napéti zde

vznikd na napétovém deéli¢i odvozeném z napdjeciho napéti. Kalibraci PWM priabéht je tak
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nutné provést pfimo na ploSném spoji konkrétniho vytahu a to experimentalné¢ zménou odport
potenciometrti v napétovém delici.

Jak jiz bylo zminéno, problémy s proménlivosti parametr vytahu souvisi mimo jiné
s pohony vytahli — vétracky. Za dal$i drobny nedostatkem miizeme tedy oznacit nepfili§
vhodnou volbu pohont vytahu. Pouzité¢ vétracky vykazuji velmi nelinedrni pievodni
charakteristiku. Pfevodni charakteristika vyjadiuje vztah mezi vstupnim napétim a otdCkami
vétracku. Pokusy bylo zjisténo, Ze otdcky vétrackl Ize ménit vstupnim napétim jen v relativné
malém rozsahu. Do piiblizné¢ 60% maximalniho napajeciho napéti se vétracky neto¢i (méfeno
jako efektivni hodnota vystupniho napéti — PWM priibéhu). Tato mez vSak neni pevna a
zéavisi na tieni vrtulky vétracku. Pti pouzivani vytahu se tato mez snizuje zahtatim vétracku a
tim snizenim tfeni. Pfevodni charakteristika se tak stavd Casové zavislou, a proto feSeni

ovladani krajnich vytahti pomoci pevné danych prabéhtit PWM je nevyhovujici.

I ptes tyto nedostatky v. HW provedeni byl model vytahu shledan postacujicim pro
nas ucel demonstrace rozsifené verze vzdaleného tizeni. Pro budouci pouziti ve vyuce by bylo
vSak vhodné tyto nedostatky odstranit a nahradit také nepftili§ profesiondlni a nerobustni

zhotoveni ploSnych spojii odpovédnych za fizeni vytaht.
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3 Rizeni a vzdalené fizeni modelu

Rizeni modelu je rozdéleno do né&kolika irovni. Na nejniz$i urovni je model fizen
programovatelnym automatem (PLC), na vyssi urovni je feSena komunikace mezi PLC, PC a
jejich integrace do sité internet a cely projekt zastfeSuje rezervacni on-line systém na bazi
relacnich databazi - Lablink.

V predchazejicich kapitolach jsme zatim mluvili pouze o tom, z ¢eho se fyzicky model
vytahu sklada a o vlastnim fizeni jsme se zminili pouze okrajové v kapitole 2.2 ,, Popis rizeni
systemu“ a to predev§im z pohledu teorie fizeni. Komunikaci mezi fidicim automatem a PC
se budeme zabyvat v kapitole 4.1.2 ,, Komunikacni kanaly WinCC* a k tomu, co vlastn¢ je
zminény systém Lablink a k integraci naseho modelu do tohoto on-line rezerva¢niho systému
se vratime v kapitole 6 ,, Lablink — webové rozhranni“. Poslednim dosud opomijenym avSak
fidici automat.. Nadpis této kapitoly zni ,, Rizeni a vzddlené rizeni modelu “. Proto diive nez se
budeme vénovat problematice vyuziti primyslovych automatii v fizeni, zamyslime se nejdiive
k jakému druhu fizeni je vlastn¢ chceme vyuzit, co se skryva pod pojmem ,,7izeni” a co
myslime pojmem ,,vzddlené rizeni®, a v neposledni fadé, co od primyslovych automatl

oc¢ekavame a jaké pozadavky na fizeni budeme klast.

3.1 Motivace ke vzdalenému Fizeni technologie

Nejjednodussi zptisob, jak fidit n€jakou technologii, je pfipojit PC piimo k PLC
napf. pomoci sériového rozhranni RS232. Toto rozhranni standardné obsahuji vSechny
prumyslové automaty, avSak v praxi se pouziva pouze k inicializaci a poc¢atecni parametrizaci
zafizeni a pfi provozu pouze k pfipadné diagnostice. Jednim z hlavnich divodi, pro¢ se
komunikace po sériové lince v praxi pouziva jen omezené je jeji maly dosah - bézné nékolik
metrii a moznost spojeni pouze typu point-to-point. Tyto nevyhody se projevi zejména v
okamziku, kdy chceme z néjakého diivodu zménit fidici program v PLC a technologie je
daleko. Problém tesi vzdalené fizeni napiiklad prostiednictvim lokalni sit¢ Ethernet nebo
v globalngjSim rozsahu v ramci celosvétové sité¢ internet, kdy program lze ménit podle
potieby z libovolného vzdaleného PC. Dal§im ptfinosem vzdaleného fizeni je samoziejme i

moznost sloucit informace o dané technologii z riznych PLC do jediného mista — velina.

Vladimir Novotny 16



Prostiedi pro vzdalenou vyuku FEL CVUT

Z této kontrolni a fidici mistnosti lze pak technologii monitorovat a fidit. Zaroven lze
informaci o stavu technologie distribuovat do rtiznych monitorovacich mistnosti. Soucasné
jsou operatorské stanice odstinény od neptiznivého prostiedi technologie

Na nasledujicich obrazcich vidime rozdil mezi komunikaci po sériové lince a
komunikaci v ramci siti Ethernet nebo Internet. Na obr. 3.1.2 si miZeme vSimnout, Ze
standardni PLC musime rozsifit o komunika¢ni modul, ktery pak umoznuje sledovat a tidit
technologii z libovolné operatorské stanice ptipojené k dané siti. Vice o PLC a ptfidavnych

modulech se dozvime v nasledujici kapitole.

Ridici Seériova linka PLC Rizena
PC technologie

Obr. 3.1.1: Schéma sériové komunikace fidiciho PC s PLC

PLC Rizena
technologie
ETH/IT modul
Operatorska
stanice
PC Operatorska
1 stanice
Operatorska . PCh
stanice
PC,

Obr. 3.1.2: Schéma vzdalené komunikace rtiznych operatorskych stanic s PLC
(ETH — Ethernet, IT - Internet)

Vladimir Novotny 17



Prostiedi pro vzdalenou vyuku FEL CVUT

3.2 PoZadavky na vzdalené rizeni

V okamziku, kdy v§ak umoznime pfistup k technologii z lokalni nebo dokonce vnéjsi
sité, musime napiiklad zabranit nedovolenému piistupu z vnéjsku. Dale také musime zajistit,
aby do sdilenych prostfedki mohl v dany okamzik zasahovat maximaln¢ jeden opravnény
uzivatel. V pfipadé naSeho modelu feSi oba problémy jiZ zminovany rezervacni systém

Lablink, ke kterému se vratime v kapitole 6 ,, Lablink — webové rozhranni *“.

Shriime si nyni dal$i obecné pozadavky na vzdalenou komunikaci v fizeni:

o Casovi odezva — tj. ¢as, ktery uplyne od vzniku pozadavku do vykonani skutetné
akce v technologii. Délka této odezvy urCuje, zda je mozné fidit technologii
v realném case.

e Spolehlivost — zaruceni vykonani vzniklého pozadavku a zobrazeni spravnych hodnot
z technologie. Tim je mysleno zamezeni ztraty dat nebo jejich poSkozeni pfi pfenosu.
To lze tesit pouzitim vhodnych protokold, které jsou zalozeny napt.na potvrzovani
zprav nebo takové, které zamezuji kolizim na sbérnici.

e Bezpecnost — jak uz jsme zminili jde o zamezeni zneuziti vzdalené komunikace
nezddoucimi subjekty. Obvykle se teSi Sifrovanim pifenosu dat, pficemz zvlasté
dilezité je Sifrovani pfihlasovacich tidaji do systému.

e Dostupnost — moznost vyuziti jiz hotovych vefejnych siti bez jakychkoliv omezeni.

Splnéni vSech téchto poZzadavkl zaroven neni s dneSnimi dostupnymi prostiedky
mozné, nebot’ hlavnim limitujicim faktorem je pozadovana ¢asova odezva versus dostupnost
pfipojeni. V pfipade pouziti vefejnych siti, napt. Internet, je dostupnost zajisténa téméef po
celém svéte, ale vesmes potiebné ¢asové odezvy nelze viibec zajistit.

V této diplomové praci vyuzijeme ke vzdalenému piistupu k fidicimu PLC a k
monitorovani modelu vizualizaci a on-line webovou kameru. Pro vzdalenou komunikaci tedy
pouzijeme sit’ Internet, kterd je nejrozsifenéjsi a nejdostupnéjsi siti na svéte. Pokud bychom
méli rozebrat predchazejici pozadavky na vzdalené fizeni, mizeme fici, ze nejveétsi problém

pii pouziti komunikace pies Internet je Casova odezva, kterd by v ptipad¢ rychlejSich procest
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mohla byt pfekazkou. U naseho modelu je ale rychlost takovéhoto spojeni dostatecnd, protoze
samotné fizeni obstarava PLC, do kterého se fidici algoritmus vzdalené pouze nahraje a
vSechny vypocty a operace obstarava samotné PLC. U vizualizace je ovSem potieba, aby se
chovani modelu dalo sledovat a fidit s co nejmensi ¢asovou prodlevou. Ale i v tomto piipade
je rychlost komunikace pomoci Internetu dostacujici. Vice se k vybranému typu komunikace
dostaneme v kapitole 4.1.2 , Komunikacni kandaly WinCC*, kterd se zabyva vzdalenym
fizenim z pohledu vizualizace, a v kapitole 6 ,, Lablink — webové rozhranni®, kterd tesi
zabezpeCeni modelu pfed neopravnénym pfistupem zvenci. PopiSme si nyni zvoleny

komunikaéni standard.

3.3 Internet

Sit’ internet vyuziva komunika¢niho standardu Ethernet. Ethernet je technologie,
kterd byla vynalezena a uznana jako efektivni prostfedek ptenosu dat na poli kancelarské
komunikace a informacnich technologii, pfi¢emz béhem kratké doby zaznamenal prudky
vzestup v oblasti lokalnich pocitacovych siti na celém svété. Ethernet je vybaven vyssi trovni
komunika¢niho softwaru v souvislosti se standardem IEE 802.3, tj. TCP/IP (Transmission
Control Protocol/Internet Protocol) pro umoznéni komunikace mezi rozdilnymi systémy.
TCP/IP protokol nabizi vysoky stupen spolehlivosti pienosu informace. Pro ptenos dat v siti
Ethernet se pouziva nékolik technologii s riiznymi parametry, které se 1isi v typu pifenosového
média, pfenosové rychlosti, délce segmentu a typu pienosu. Topologie sit€¢ je zavisld na
pouzité pfenosové technologii.

Ve standardu Ethernet mohou stanice pfistupovat na sbérnici uzitim metody

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection).

e Carrier Sense: Vysila¢ odposlouchava provoz na sbérnici.
e Multiple Access: Na sbérnici mtize pristupovat nékolik vysilact.

e Collision Detection: Jsou detekovany kolize.

Pracovni stanice sité¢ Ethernet miize zah4jit vysilani kdykoli, pokud zjisti, Ze zadna
jind pracovni stanice soucasné nevysila. Pracovni stanice tak posloucha ,,éter a pokud je
prazdny, zahaji vysilani. Odtud také nazev Ethernet - , éterova sit’”. V prib¢hu ptenosu

pracovni stanice neustdle naslouchéd a zjist'uje, jestli mezitim nezacala vysilat stanice jina.
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Pokud dojde u vysilani ke kolizi (tedy pokud vysilaji dvé stanice soucasné), pocka kazda
pracovni stanice urcity ndhodné zvoleny Casovy interval a poté se o vysilani pokusi znovu. Pti
opakovaném vysildni mulze pochopiteln¢ také dojit k dal§i kolizi, pak nastupuji rGzné
specidlni algoritmy. Jeden z takovych algoritmu spociva v ¢ekédni o exponencidlné naristajici
interval.

Bohuzel metoda CSMA/CD neni pro prumyslové pozadavky dostatecné spolehliva,
zvlasté nelze vibec zarucit casovou odezvu. Spolehlivost do jisté miry zajiStuji aZ rizné
komunikaéni protokoly jako IP, TCP. Tabulka 3.3.1 zobrazuje pro piehlednost pozice
protokolu ve vrstvach ISO-OSI.

Transportni vrstva TCP a UDP

Sitova vrstva IP

Spojova vrstva ]
Ethernet

Fyzicka vrstva

Tab. 3.3.1: Pozice protokolu ve vrstvach v ramci ISO-OSI

3.3.1 Protokol IP

Internet se sklada z celé fady hostitelskych pocitacu a také zatizeni, kterym se tika
smérovace (routers). Propojenim nékterych pocitacii vznikaji sité, pricemz nékteré ze siti tvori
ostrovy. Smeérovace pak propojuji tyto ostrovy siti. Kazdy jednotlivy hostitelsky pocitac
1 smerova¢ musi mit jedinec¢nou adresu, podle které se na toto zatizeni a zpét z néj daji posilat
datové pakety. Je nutné vhodné smérovat zpravy siti, aby dosly do cile v co mozné nejkratsi
dobé. To ma na starosti protokol IP (Internet Protocol), ktery popisuje format pro ptifazovani
IP adres. Soucasn¢ definuje mechanismus pro nespolehlivy pifenos dat, kterému se ftika
datagram. Datagramy IP jsou v protokolech nizSich urovni zapouzdieny jako soucést dat.
Témito protokoly jsou naptiklad Ethernet, Token-ring atd. Protokol IP verze 4 (IPv4) definuje
sitové adresy jako 32 bitové Cislo. Adresy IP ptid€luje urad Internet Assigned Numbers
Authority (IANA). Adresy IP se dé¢li do celé fady kategorii, kterym se fika tfidy. AvSak pro
samotnou komunikaci mezi aplikacemi na dvou riznych pocitacich samotné IP adresa nestaci.
Kazda aplikace musi mit moznost identifikovat sviij protéjSek, se kterym chce komunikovat,

protoze na jednom pocitaci bézi obvykle soubézné nékolik riznych aplikaci.
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Tyto aplikace mohou zpravidla komunikovat s riznymi aplikacemi na rtznych
vzdalenych pocitac¢ich nebo i na jednom stejném pocitac¢i. Protokoly UDP a TCP identifikuji
odesilajici a pfijimajici aplikaci pomoci portu, zdrojova a cilovd IP adresa pak identifikuje
pocitace, na kterych tyto aplikace bézi. Datovy proud mezi dvéma aplikacemi potom

identifikuje mnozina nasledujicich ¢tyi hodnot:

e zdrojova IP adresa,
e (islo zdrojového portu,
e cilova IP adresa,

e ¢islo cilového portu.

Nékterym dilezitym a znamym aplikacim jsou Cisla portu jiz pevné pridélena. Tato
piedem pfifazena &isla portu se pouzivaji pouze na serveru. Cisla portu na klientech se alokuji
dynamicky. Jediny port na serveru muze mit otevienych nékolik proudd, protoze se na ngj
miize piipojit i n&kolik klientt. Cisla portii ziskavaji postupné na diileZitosti, protoZe na jejich

zaklad¢ funguje filtrovani firewallu.

3.3.2 Protokol TCP

Protokol IP poskytuje pomérné nespolehlivy pienos dat. Protokol TCP oproti tomu
ptenos se vyuziva sluzeb protokolu IP, soucasné vSak definuje urcité dalsi mechanismy, které
se staraji o ztracené a zdvojené datagramy IP. Protokol TCP zabezpecuje také spravné slozeni
jednotlivych datagrama IP, které dorazi mimo spravné poiadi. Pro zabezpeceni téchto funkci
rozdéluje protokol TCP vstupni proud dat do paketu, které musi byt natolik malé, aby se vesly
dovnitf datagramu IP. Témto paketiim se fikd segmenty. Datagramy IP se ocisluji a odeslou
se. Jestlize z cile nedorazi potvrzeni o jejich pfijeti, odesilaji se znovu. Odesilatel vzdy po
urcitou dobu cekd a pokud neobdrzi potvrzeni o piijeti, odesle datagram znovu. AvSak kdyz
na sbérnici pfistupuje soucasné velké mnozstvi pocitacl (stanic), dochazi k tak velkému
mnozstvi kolizi, Ze ani protokol TCP neni schopen vzdy zabezpecit pienos dat, natoz zarucit
urcité ¢asové odezvy. Podrobnéjsi popis fungovani internetu a jednotlivych komunikac¢nich

protokolt a Ize nalézt napt. v [5].
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3.4 SIMATIC - teoreticky uvod

Pro ptipad, Ze by se tato publikace dostala do rukou nejen inZenyriim v oboru fizeni a
automatizace, ale SirSimu okruhu ¢tenafd, vlozime na toto misto struény teoreticky tvod do
problematiky prumyslovych automati — PLC se zaméfenim na PLC SIMATIC firmy
SIEMENS.

3.4.1 Hardware

V nasi aplikaci pouzivame primyslovy automat SIMATIC firmy Siemens fady
S7-300 DP ve spolupraci s programovatelnymi svorkami firmy WAGO. V této kapitole se
budeme vénovat pouze primyslovym automati SIMATIC. K tomu, jakou roli hraje pfi fizeni
naSeho modelu modul WAGO se vratime v kapitole 3.5 ,,SIMATIC - praktickad cast*. Firma
Siemens dodava na trh nékolik typti PLC s rtiznymi vykony a samoziejmé¢ i jinou cenou.
Drive se vyrabély automaty fady S5, které jsou v dnesni dobé nahrazeny nebo nahrazovany
modernéjSimi automaty fady S7. Ty se dale d€li podle vykonu a nabizenych moznosti
na fady 200, 300 a 400. Nejvykonnéjsi je fada 400, nejméné vykonna je fada 200, tyto
automaty se pozivaji jenom v jednoduchych aplikacich. Déle popisované skutec¢nosti se tykaji
pouze fady 300 a 400. Automaty se vyrab¢ji modularni nebo kompaktni technologii.
RozsitenéjSim typem je prvni z jmenovanych, jehoz hlavni vyhodou oproti kompaktnimu
feSeni je, Ze automat lze sestavit z riznych modulii. Zakaznik si tak miZze vybrat presné
takové HW feSeni, jaké potiebuje. Zakladni jednotkou fidiciho automatu je CPU s napéjenim.
PLC standardné obsahuje sériové rozhranni a fady oznacené jako DP jsou navic vybaveny
rozhrannim PROFIBUS. Na obr. 3.4.1 vidime piiklad modularniho PLC SIMATIC ftady
S7-300 s ptidavnymi moduly. Jmenujme si nejpouzivanéjsi typy piidavnych modulli, kterymi

lze roz$ifit modularni PLC.
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Obr. 3.4.1: Simatic 315-2 DP

Nabizené moduly:

- riizné typy procesorl

vstupni moduly
o digitalni
o analogové
- vystupni moduly
o digitalni
o analogové
- komunika¢ni procesory

- funk¢ni moduly, naptiklad ¢itace

Vstupni a vystupni karty se vyrdbi s raznymi pocty kanalt od 8 do 32 pro digitalni
karty a od 2 do 8 kanall pro analogové karty. PLC pouZzité v naSem piipad¢ je sice vybaveno
témito vstupnimi a vystupnimi kartami, ale nejsou vyuzity. Je tomu proto, Ze procesor neboli
CPU je tady 315-2 DP, tj. je vybaven PROFIBUS konektorem. Pomoci tohoto rozhranni si
naSe PLC vyméiuje vSechny vstupné-vystupni informace se vzdalenym modulem WAGO.
Vice se touto problematikou budeme zabyvat v praktické ¢asti — v kapitole 3.5 ,, SIMATIC -
prakticka cast”. Dal§im typem pfidavného modulu je komunikacni procesor. Jeden z naSich
pozadavkl je tidit model vzdalen€, proto jsme vybavili PLC komunika¢nim procesorem
CP 343-1 IT, ktery je urcena pro fadu S7-300 a umoziiuje komunikaci po siti Ethernet resp.
Internet. BliZ8i popis pouzité CP karty bude uveden v odstavci 3.4.2.
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Pracovni médy PLC SIMATIC

Automat muze pracovat v riaznych moédech. K volbé méddu slouzi klicek, ktery je
umistény na piedni ¢asti automatu. MoZnosti jsou RUN, RUN-P, STOP a RESET. Pokud je
PLC v RUN modu, automat cyklicky vykonava program. Pokud je PLC v RUN-P modu,
chovani automatu je stejné jako u RUN, mizeme ale nahravat program do PLC. Pokud je v
programu néjaka chyba, automat se pirepne do STOP modu. Pokud je klicek v pozici STOP,
automat nic neprovadi, 1ze nahravat program. Pozice RESET umoZiiuje vymazat pamét PLC .
V pozici RUN lze navic vytahnout klicek z automatu, a tim uzamknout RUN mod. Toho se
vyuziva zejména pii preddvani hotového feSeni k zamezeni neautorizovaného zasahu do

programu PLC ze strany zékaznika.

Scan cyklus PLC

Automaty PLC pracuji na principu sekvenéniho zpracovani instrukci. Automat
neustale zpracovava takzvany scan cyklus (obr. 3.4.2).

V kazdém cyklu se nejprve nactou fyzické vstupy a ulozi se do tabulky vstupt.
Provadi se to proto, aby v programu nevznikaly logické hazardy. Potom probéhne sekvence
prikazl, pracuje se s obrazy vstupt, vystupy se zapisuji do tabulky vystupd. Na konci cyklu se
hodnoty z tabulky vystupi ptepisi na fyzické vystupy. Dale se budeme zabyvat pouze
sekvencni Casti. Na obr. 3.4.2 je pouze zjednodusSena verze scan cyklu. Ve skutecnosti jesté

pribyva diagnostika a komunikace.

Obraz vstupu

Sekvencni prog.

Zapis vystupu

Obr. 3.4.2: ZjednodusSeny scan cyklus
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3.4.2 Komunikacéni procesor CP 343-1IT

Internetovy modul CP343-1 IT je komunikaéni procesor, ktery umoznuje vzdalenou
spravu dat na Simatic S7-300 na bazi Ethernet TCP/IP. Tato komunikacni technologie
zptistupniuje provozni data z fizené technologie pro Siroky okruh uzivatelt. K nahlédnuti do
fidicitho systému, osazeného timto komunika¢nim modulem, pak sta¢i pocita¢ standardu PC
pripojeny do celosvétové informacni sité Internet. V piipadé poruchy fizené technologie je
vyslana zprava elektronickou postou na libovolny pocet adres (véetné mobilnich telefont)
s ptesnou specifikaci poruch. To umoziuje operativnéjsi servisni zasah. Tuto kartu pouzijeme
pro vzdalenou spravu modelu, a proto ji zde alesponi stru¢né popiSeme. Zakladni ¢asti této

karty jsou oznaceny na obr. 3.4.3.

CP 343117

AULY P port

RUN f STOP

LIt TP port
piepinad

B-pin RJ-45 jack)

Obr. 3.4.3: Komunika¢ni procesor CP 343-1 IT s popisem

3.4.2.1 Komunika¢ni sluzby modulu CP343-1 IT

Na urovni programovaciho pfistroje (PG) zajistuje karta CP343-1 IT operatorské a
monitorovaci funkce, programovani ve STEP 7 a zménu dat prostfednictvim komunikac¢nich
funk¢nich bloka (CFB).

V systémové komunikaci S7 realizuje rozhrani ,,send/receive s pouzitim TCP nebo

UDP a synchronizuje realny ¢as prostiednictvim Ethernetu.
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Mezi nejvyznamnéj$i funkce informacnich technologii patii funkce serveru webovych
stranek, zasilani zprav elektronickou postou, monitorovaci funkce zatizeni a technologickych
dat prostfednictvim Internetu nebo intranetu (protokolem HTML) a funkce FTP (File Transfer
Protocol) pro pfenos dat. V nasi aplikaci vyuzijeme napiiklad funkci webového serveru pro
vytvorfeni vlastnich webovych stranek modelu a FTP protokol pro kopirovani vytvofenych

stranek na web server CP karty.

3.4.2.2 Konfigurace karty CP

Komunika¢ni kartu instalovanou do fidiciho systému je nutné nejprve konfigurovat
pomoci programu Step 7 (verze 5.0 a vyssi): nastavit adresu a specifikovat pfenosové kanaly,

pristupova prava a hesla.

3.4.2.3 Ostatni sluzby a prinos modulu CP343-IT

Karta CP 343-IT se chova jako ostatni procesory TCP/IP. Protokolem S7 ji Ize pfipojit
napt. k vizualizaci procesu jako vnaSem piipadé. K pfipojeni pouZzijeme standardni
RJ-45 ,,jack* konektor (obr. 3.4.3). Pomoci funkci ,,send/receive*, TCP/IP nebo UDP je
mozné fidici systémy propojit navzajem.

Tento komunikaéni modul neni plnohodnotnou nahradou prostiedkii pro fizeni
procest v realném case, ale je vyznamnym prvkem pro jednodussi pfistup k informacim na

manazerské i fidici rovni.
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3.4.3 Programové vybaveni

Zékladni programové prostfedi, ve kterém se realizuje cely navrh fizeni,
je Simatic manager. Po spusténi tohoto programu nds uvitd priivodce zalozeni nového
projektu. V projektu se musi vybrat typ procesoru, ktery mame k dispozici. Déle se v

hardwarové konfiguraci vyberou veskeré moduly.

Struktura programu
OB - organizacni blok
OBI1 - zakladni blok , volé se v kazdém cyklu, z ného se volaji dalsi bloky.
OB100 - vola se pouze po restartu PLC
OBxx - daji se pouzit i dal§i OB, napt. opravy chyb, volani po urcitém case, atd.
FC - funkce

Funkce se pouziva jako v jinych programovacich jazycich. Lze volat s parametry.
Parametry jsou vstupni, vystupni a vstupné/vystupni. Funkce se vétSinou napiSe pro kod,
ktery se opakuje ve vice ¢astech programu.
FB - funkéni blok

Funk¢ni blok se pouziva stejné jako funkce. Jeho vyhoda je v mozZnosti pouziti
statickych proménnych. Ty jsou ulozené v instanénim DB a nemusi se FB pieddvat jako
parametr. FB se miiZze volat s riznymi datovymi bloky.
DB - datovy blok

Datové bloky slouzi k ukladani proménnych. Jsou dvojiho typu. Instancni, ty se
piidéluji k FB. Sdilené, slouzi jako ulozist¢ s riznou moznosti pouziti. Piedev§im data
z datovych blokii budeme vyuzivat pro vytvéafeni vizualizace s pouzitim databaze — viz.
kapitola 5 ,, Propojeni WinCC a SIMATICu pomoci databaze “. Proto si nyni fekneme, jaka je

syntaxe pii adresovani riznych typ proménnych.

Piiklad syntaxe adresace proménnych

1.0 - adresace vstupniho bitu 0 bytu 1

Q1.0 - adresace vystupniho bitu 0 bytu 1

M10.5 - adresace bitu 5 v pamétovém bytu 10

DB2. DWI8 - adresace datového wordu 18 v datovém bloku 2
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Ukazka programovaciho jazyka

Zdrojové kody se piSi v programu Step 7. Toto prostiedi se spusti otevienim

ptislusnych bloki (viz vySe). Vyvojové prostfedi ndm nabizi tfi zakladni moZnosti psani

programu. Uvedeme je za sebou podle toho jak se vyuzivaji a uvedeme ukéazku pro stejny

priklad.

STL

Ziejmé¢ nejpouzivangjsi prostifedi je STL (statement list). Toto prostfedi se hodné

podoba asembleru na PC. Na prvni pohled sice vypada neptehledné, ale zkuSeny programator

se v ném rychle zorientuje. Daji se v ném vytvofit nejpokrocilejsi techniky.

Erssswsemww

Hetwork 1): Tkazka programa w STL

Logicky soucin v jazyce 3TL

L M 0.0
4 H 0.1
= M 0.2

Obr. 3.4.4: Ukazka programu v STL

LAD

Dalsi vyuzivané prostiedi je LAD (ladder = Zzebiik). Program se sklada ze

zebtickovych diagramil, nékdy také nazyvané jako reléova schémata. PouZzivaji se zde

kontakty relé. Na prvni pohled je velice piehledny. Slozité programové konstrukce se zde jiz

vSak nedaji tak lehce vytvofit a program se stava nepiehlednym.

MO.DO MO.1 MO. 2

==
o

Obr. 3.4.5: Ukazka programu v LAD
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FBD
Dalsi moznost je pouzit schémata funkcnich bloki (neplést si s FB jak jsme si ho
uvedli vyse).

-----------

Hetwork 1: Ukacka progranu ¥ FED

Frrrrrr .

Logicky soucin v FED

M. 0 — HO.2

Ma. 1 — —

Obr. 3.4.6: Ukazka programu v FBD
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3.5 SIMATIC — prakticka cast

Podivejme se nejprve na to, jakou roli hraji PLC SIMATIC a WAGO modul pfi fizeni
automat Simatic 315-2DP od firmy Siemens. Jednd se o automat fady S7-300 vybaveny navic
PROFIBUS rozhrannim. Pro komunikaci PLC smodelem vyuzivime misto vstupné-
vystupnich karet vzdalené svorky WAGO, které umoznuji komunikaci po sbérnici
PROFIBUS. To je ud€lano proto, ze model je od automatu pomérné daleko a pii pouziti
normalnich vodic¢ii by se zvySovala pravdépodobnost chyb v pfenosu signalu.

Profibus je prumyslova sbérnice, majici vlastni komunika¢ni protokol, zalozena na
standardu RS485. Veskera komunikace se tedy mezi PLC a periférii uskutecnuje po dvou
vodi¢ich. Jinak bychom museli mit od PLC k technologii t¢éméf 100 vodi¢a. Pii psani
programu se periferni vstupy chovaji jako obycejné vstupy a proto to pro programatora
nepiinasi zddné nevyhody. Nevyhoda tohoto feseni je, Ze pokud se ndm pterusi jeden ze dvou
vodici, ztratime informaci o vSech vstupech a vystupech.

Pro komunikaci s vizualizaci na fidicim PC je SIMATIC vybaven komunika¢ni kartou
CP 343-1 IT, ktera umoziuje zapojit automat do sit¢ Ethernet nebo Internet.

Obrazky na nasledujici strané obr.3.5.2 a obr. 3.5.3 znazoriuji pouzity automat

SIMATIC resp. modul WAGO.

P E
R PLC i
Model 0 H PC
wiaha :‘:ﬁﬁ F SIMATIC E WincC
| | s731520p | R vizualizace
U E
5 T

Obr. 3.5.1: Simatic 315 2DP
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Obr. 3.5.3: Periferni /O WAGO 750-467
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3.6 SIMATIC Manager

Zakladni aplikace vyvojové prostfedi pro SIMATIC programovatelné automaty je
Simatic manager. Na nasledujicim obrazku je ukazka vyvojového prostiedi v pohledu

s vypisem pouzitych blokl programu (obr. 3.6.1).
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Obr. 3.6.1: Nahled na aplikaci Simatic manager

Simatic Manager je zédkladnim vychodiskem pro zaloZeni nového projektu, vytvoreni
HW konfigurace (kapitola 3.6.1) a tvorbu programu v prostiedi STEP7. Pii pouziti
komplexniho feSeni PCS7 se stava Simatic Manager 1 mistem pro zalozeni WinCC aplikace a
propojeni programu v PLC s vizualizaci. V nasem piipadé neni WinCC vizualizace soucasti

projektu v Simatic Manageru.
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3.6.1 HW konfigurace

Po zaloZeni projektu v Simatic Manageru musime vytvotit HW konfiguraci. Nutnost
manualniho vytvotreni HW konfigurace vychazi z pozadavk, jaké jsou na PLC kladeny. Na
rozdil od bézného PC musi byt totiz priimyslové PLC schopno provozu okamzité po zapnuti.
Neni tedy ¢as na ,, bootovani“ a zjistovani piipojeného HW jak je tomu u PC. PLC po startu
provede jen kratkou diagnostiku, zda je v paméti PLC nahrana né¢jakd HW konfigurace a zda
odpovida skutecnému stavu a zda je v paméti piitomen platny program instrukci. Pokud
inicializa¢ni diagnostika neobjevi zadny problém je PLC béhem nékolika vtefin pfipraveno

k praci. Na obr. 3.6.2 vidime HW konfiguraci pouZzitou v naSem projektu.

Efa W Conflg - [STMATIC 315(1) (Configuration) -- vytahi MR ]
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Obr. 3.6.2: HW konfigurace — adresace WAGO modulu

V levém hornim okné¢ si mizeme vSimnout moduld, ze kterych se sklada nase PLC.
Poradi modult v tabulce musi odpovidat skutecnému potradi modulii na vodici 1i§té automatu.
Ve slotu 2 je umistén procesor CPU 315-2 DP, déle ve slotech 4 a 5 vstupné-vystupni zasuvné

moduly a kone¢né ve slotu 6 mame komunikaéni kartu CP 343-1 IT. Vpravo od horni tabulky
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vidime propojeni naseho PLC s WAGO modulem ptes sbérnici PROFIBUS. Tabulka v dolni
polovin¢ obrazku obsahuje adresaci vstupii a vystupi WAGO modulu. Toto namapovani
adres je velmi dillezité (na obr. 3.6.2 vyznaceno Cervené). VSechny proménné v programu,
které predstavuji vzdalené vstupy a vystupy WAGO modulu vyuzivaji pravé adres
nastavenych v této tabulce. Proto zménou mapovani adres nebo nahranim neaktudlni HW
konfigurace miizeme v lepSim pfipadé¢ docilit nefunkcnost programu, v horSim piipadé
zmatecnou funkénost.

Pro moznost vzdalené se pfipojit k naSemu CPU musime nejprve naparametrovat
komunikacni kartu CP. V kapitole 3.4.2 jsme zminili moznosti CP karty, jeji kompletni
konfigurace piesahuje ramec této diplomové prace. Co je ale pro nas diilezité, je nastaveni IP
adresy karty a zapojeni do existujici sité Ethernet jak je zndzornéno na obr. 3.6.3. Ze zbylych
konfigura¢nich moznosti zmifime alespon spravu uzivatelskych Gt pro vzdaleny ptistup

k nastavenim CP karty - ,, user-management “, ktery 1ze nalézt pod zalozkou ,, General .

Properties - Ethernet interface CP 343-1 IT (RD/S6) 5[

General  Parameters

MaAC address:
[3 atewway
IP addresz: |1 47.32.87.210
" Do not uze rouker
Subnet masgk: |255.255.255.1 28
£+ se router
Address:  |147.32.87.129
Subnet:
--- ok networked - Mew... |
Froperties. .. |
Delete |

Starno | Népavédal

Obr. 3.6.3: HW konfigurace — adresace WAGO modulu

Podrobnéjsi informace a navod jak pouzivat Simatic Manager a programovat

v prostiedi STEP 7 Ize nalézt naptiklad v [9].

Vladimir Novotny 34



Prostiedi pro vzdalenou vyuku FEL CVUT

4 Vizualizace ve WinCC v6.0

V této kapitole se zamétime na to, jak technologii — v naSem ptipadé model vytahu —
vzdalen¢ sledovat nebo piimo fidit pomoci vizualizace. Pro vizualizaci vyuzivame produkt
firmy Siemens — WinCC verze 6. Jedna se o komunikaci typu ,, tlusty klient“, kdy na kazdém
koncovém PC musi byt nainstalovano prostiedi WinCC. Vzhledem k omezenému poctu
licenci, kter¢ mame k dispozici na tento produkt a pomérné vysoké cené¢ za multilicenci se
budeme muset v nasich Skolnich podminkéch spokojit s jednim koncovym PC s prostiedim
WinCC. Toto omezeni vSak neni pro nas nijak dramatické, protoZe pro vizualizaci modelu
vytahu jedna operdtorska PC stanice v jeden Casovy okamzik plné postaci. Musime vSak
vyfesit problém sdileni této stanice mezi koncovymi uzivateli.

Tento problém feSi on-line rezervacni systém Lablink. Vice o tomto systému se
muzeme docist v kapitole 6 — ,, Lablink — webové rozhranni “. Pro lepsi ptedstavu o tom, kde
se vizualizace nachdzi v naSem schématu vzdéaleného ftizeni (napi. obr. 3.1.2, 4.2.1, 5.5.1),
si vSak alespon feknéme zakladni princip. Nejprve si koncovy uzivatel zarezervuje
operatorskou stanici, na které¢ bézi WinCC vizualizace na urcitou dobu prostfednictvim on-
line rezervac¢niho systému Lablink. Pomoci sitovych nastroji (Firewall, IP tables — vice opét
v kapitole 6 — Lablink — webové rozhranni) pro zamezeni utokli z vnéjsku jsou odmitnuty
vSechny neautorizované piistupy na tuto operatorskou stanici. Tzn., ze pouze uzivatel, ktery si
model v dany Cas rezervoval muze vyuzivat WinCC vizualizaci. Ostatni uzivatelé mohou
pouze sledovat model pomoci webové kamery. Vlastni pfipojeni k operatorské stanici ze
vzdaleného pocitace probihd pomoci nastroje pro sdileni plochy VNC server / klient. V tomto
okamziku se jiz tedy nachazime na PC s WinCC vizualizaci. PopisSme si tedy nyni, jaké

prostiedky prosttedi WinCC nabizi pro vzdalené fizeni technologie.
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4.1 WinCC Explorer

File Edit Wiew Tools Help

0 = | 3 B2 | Bp e ot EE K2
=B rest_vha Marre Type
@ Computer .ﬂlnternal tags Internal kags
SR Taq Management I SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE WinCEC Communication Driver(s)

+- =y Internal tags
H SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE
"E Structure tag
-’r Graphics Designer
-_ﬂ Alarm Logaging
JJ Tag Logging
% Repart Designer
= ﬁ. Global Script
+- g5 C-Editor
+- i ¥Bs-Editor
E Text Library
User pdminiskrakor
3 Cross-Reference
& Load Cnline Changes

£ |
test_vbalTag Management), External Tags: 1 f License: DEMO MU

Obr. 4.1.1: WinCC Explorer

WinCCExplorer je vychozi aplikaci pro tvorbu WinCC projekti obdobné jako
SIMATIC Manager na procesni trovni. Nahled uvodniho okna WinCCExploreru je na obr.
4.1.1. Znovu bychom méli pfipomenout, ze pii pouziti softwarového baliku PCS7 v.6 muize
SIMATIC Manager zahrnovat i WinCC aplikaci. WinCCExplorer s odpovidajicim WinCC
projektem pak muiZeme spustit pfimo ze SIMATIC Manageru a tento projekt miZe byt
uréitym zplsobem svazan s projektem na procesni trovni. V této kapitole si popiSeme pro nas

nejdulezitéjsi ¢asti WinCC Exploreru.
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4.1.1 Tag Management

Tag Management je soucasti aplikace WinCC Explorer a umoziluje definovat
vizualizaéni proménné, tzv. tagy. Tagy mohou byt dvojiho druhu. Prvnim typem jsou interni
proménné, které lze definovat pro vnitini potftebu WinCC projektu, a druhym typem jsou
externi proménné definované v ramci komunikaénich kanalti. Vytvofeni komunikaéniho
kandlu mezi WinCC vizualizaci a PLC bude popsano v nasledujici kapitole. Typy externich
proménnych se shoduji s proménnymi v PLC — jak uz tedy bylo zminéno v kapitole 3.4.3
proménné rozdélujeme na vstupni, vystupni, pamétové buiky a proménné datovych blok.
Pro ilustraci nyni pfedpokladejme, Ze jiz mame néjakym zplsobem vytvofen komunikaéni
kandl do konkrétniho PLC. Potom piiklad vytvofeni externi proménné pomoci Tag
Managementu popisuje obr. 4.1.2. Vytvorili jsme proménnou ,, NewTag “, ktera odkazuje do
datového bloku 1 na bit 0 bytu 0 dan¢ho PLC. Blize se sexternimi tagy sezndmime

v nésledujici kapitole.

Tag properties _

General l Limitz/Feparting ]

Froperties of Tags

M arne: |N ewT ag
DataType : | Binary Tag ﬂ

Length:
Address: | Select I

Address properties

%]

Address l

Dezcription

CPU |
Data CERN ~| DE o 1

Address | Bit ﬂ

s Btjo |

[ Quality Code

Obr. 4.1.2: Priklad vytvoreni externi proménné
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4.1.2 Komunikaéni kanaly WinCC

Na obr. 4.1.3 je zndzornéna celd komunikacni cesta mezi modelem a koncovym

uzivatelem. Zaméfime se zde na komunikacéni drivery WinCC.

WinCC komunikaéni
driver TCP-IFP
1 720 Management
Fﬂ' Inkernal tags

E SIMATIC 57 PROTCCOL SLITE
Industrizl Ethernet
Industraal Exhernet (I1)
MPT

Mamed Connections
PROFIELS

FROFIBUS {IT)

Sak PLC

Soft PLC

TCR/IP

2o 210

e vizualizace

S7 300 +
CP343-11T

Obr. 4.1.3: Komunikacni cesta od uzivatele k modelu

Na strané WinCC mame k dispozici razné druhy komunikacnich kanala, které
umoziuji nadefinovat vizualizaéni proménné. Prostfednictvim téchto kanalli pak miiZeme
pfistupovat ke vstuplim a vystuptim, ale také piimo do pamétovych bunék vzdaleného PLC
nebo do datovych blokli programu. Pravé posledni z moznosti nas bude nejvice zajimat.
Nejdfive se ale zaméfime na volbu vhodného komunika¢niho kanalu.

Ke komunikaci pouZijeme néktery z kandld skupiny protokold ,,SIMATIC S7
PROTOCOL SUITE*. Zde mame na vybér naptiklad protokol ,, Industrial Ethernet*, ktery
vytvaii spojeni na zakladé MAC adresy zatizeni. Dale je zde MPI spojeni, které se vyuziva

piedevsim k pocatecni inicializaci zafizeni, nahrani HW konfigurace a ptipadné diagnostice
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zatizeni béhem provozu. Fyzicka vrstva protokolu MPI se podoba sériovému kabelu PC
samoziejm¢ v robustn¢j$im primyslovém provedeni. Zvlastni skupinu protokoll tvofi tzv.
,,Named Connections*. K tomuto druhu komunikace se vritime pozdéji. Dalsi casto
pouzivanou formou komunikace je ,, PROFIBUS“. Naproti tomu nasledujici dva protokoly
Slot PLC a Soft PLC se pfili§ nepouzivaji. Prvni z nich je uren ke komunikace s PLC ve
form¢ zasuvné karty do PC a druhy simuluje skute¢né PLC na pocitaci. Skupinu uzavira
protokol TCP/IP.

U protokolt skupiny ,, Named Connections* se jako bod pfipojeni pouziva klicové
jméno spojeni (obr. 4.1.4). Nevyuzivame tedy piedem nadefinovany typ komunikace jako je
napt. MPI nebo TCP-IP, ale pouze odkaz na misto, kde je typ spojeni definovan. Timto
mistem je nastroj ,, Configuration Console“, ktery se podoba HW konfiguraci v SIMATIC
Manageru. Krom¢ jiného v ném miZeme nalézt ¢ast nazvanou ,,Access points®, ktera
obsahuje vSechny pfistupové body pro navazani komunikace v siti SIMATIC NET. Na
obr. 4.1.4 je zobrazena ukazkova sit’ v editoru NetPro. Vidime, ze symbolické jméno spojeni
pouzité¢ v nasem piipadé¢ je TCP connectionl. Toto jméno bychom tedy nalezli v editoru

Configuration Console a mizeme mu pfifadit libovolny typ komunikace. Pokud

ect_GlobalScript.MCP

D@ |m|s e
= #® Project_Globalscript # | | Marne 1 Parapeks 1 Last Change
e @ Computer b MewConnection ML, "TCP connectionl” 9/29/2004 5:14:11 PM

=k ﬂl}]}] Tag Management
1 nerpaltan
r T e
- JB Industrial Ethernet (11}
! Tt
- k& MewCorinection
PROFIBUS
;E?Eius HIA Fﬂ"-kubrﬂ (Metwork) -- E:\temp\kubit1
Saft PLC
: || ToRie
- E=. Structure tag
- Graphics Designer
_ﬂ Alarm Logaing
JJ Tag Logging w

IProject_GIobaIScript'l,Tag Management SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE

B~

=g

1EP 343-11T - (RO/SE)
Route...

| I Active connection establishment

Ethernet{1)
Industrial Ethernet

Obr. 4.1.4: Vyuziti komunikacnich protokolt skupiny ,, Named Connections “
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napiiklad bude nas ptistupovy bod ,,T7CP connectionl “ nastaven v editoru Configuration
Console na CP5611(MPI), bude se SIMATIC Manager snazit nalézt cestu, jak pfistoupit na
jednotlivé komponenty tohoto modulu pomoci MPI protokolu. Symbolicky nazev spojeni na
obr.4.1.4 vSak napovid4, Ze pro komunikaci zvolime typ spojeni TCP-IP. V nasi skutecné
aplikaci vS§ak Named Connections nebudeme vyuzivat.

Po analyze pozadavkii na vzdalené tizeni provedené v kapitole 3.2 ,,Pozadavky na
vzdalené Fizeni“ jsme se rozhodli pro externi proménné pouZit protokol TCP-IP.
Problematika tykajici se tohoto protokolu je velice rozséhla, nicméné alespon stru¢ny tvod
do internetu a protokoltt TCP-IP byl proveden v kapitole 3.3. ,, Internet“. Podrobné&jsi popis

fungovani internetu a jednotlivych komunika¢nich protokolii a 1ze nalézt napt. v [5] .
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4.1.3 Graphics Designer

Tento editor je vlastni aplikaci pro graficky navrh a vytvareni dynamického chovani
vizualizace. Na pozadi tohoto editoru mizeme spustit Microsoft Visual Basic, ktery vyhodné
pouzijeme pro zautomatizovani tvorby a upravy vizualizanich obrazovek (kapitola 5.2

,,Prace s databdzi pomoci VBA skriptu ™).

4.1.4 Global Script

Dalsi pro nas zajimavou soucasti WinCC Exploreru je Global Script. V této sekci
nalezneme dva editory — C-Editor a VBS-Editor. Oba editory umoziuji vytvaiet skriptovaci
funkce, které lze poté vyuzit ve vizualizaci. Podporované jazyky jsou ANSI C v prvnim
piipadé resp. VBS skript v druhém piipadé. Oba editory také obsahuji standardni predem
vytvofené funkce, které zjednodusuji vytvaieni vizualizace.

V ptilohach 11.3 a 11.4 mizeme nalézt ukazky C skriptu a VBS skriptu.

4.1.5 User Administrator

Posledni sekci ve WinCC Exploreru, kterou vyuZzijeme vnasi aplikaci je
User Administrator, ktery nabizi moznost definice riznych pfistupovych prav k projektu pro
rizné uzivatele nebo skupiny uzivatelll. Pfistupova prava lze dokonce nastavit 1 jednotlivé pro
rizné procesni obrazovky. Napf. pro uzivatele, ktery ma bézné pfistup na urovni operatora,
mizeme nadefinovat procesni obrazovky, kde méd administratorské prava nebo naopak prava
omezena. V nasi aplikaci vyuZzijeme tuto moznost naptiklad na odliSeni prav vyucujiciho a

studenta zasahovat do ukazkového projektu.
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4.2 Popis procesnich obrazovek

Po uspésném vytvoteni spojeni mezi vizualizaci a PLC pomoci komunika¢niho kanalu
miZeme nadefinovat vizualizaéni proménné. Procesni proménné ztab. 2.2.1 a tab. 2.2.2
vytvofime v sekei Tag Management->SIMATIC S7 PROTOCOL SUITE->TCP-IP.
V nejjednodussim ptipadé se jednd zejména o vstupni nebo vystupni proménné, popf.
proménné pamétovych mist v PLC. V dalsi kapitole se také budeme vénovat poslednimu
druhu externich tagli — proménnym datového bloku, které budou pro nés nejvice dilezité.
Pomocné  proménné potiebné pouze pro vizualizaci vytvoiime v sekci
Tag Management->Internal Tags.

Na obr. 4.2.1 je znédzornéna hlavni obrazovka vizualizace. Muzeme na ni videt tii
pneumatické vytahy s ovladacimi tladitky a signalizaénimi prvky. Ciselné oznadeni prvki

odpovida referen¢nim ¢islim v tab. 2.2.1 resp. tab. 2.2.2.

Left lift Middle lift [PID] Right Iiﬂ
38 - j 42. j 46. j
A Bl il
37 ° j - j 450 j
36 @ ﬂ ﬂ 44© ﬂ
Al v Al
35 * . ﬂ ﬂ 533
50
{ T Cooperation [T Cooperation [T conperation
47— 48 9

Obr. 4.2.1: Popis hlavni obrazovky vizualizace
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Obr. 4.2.2 predstavuje ovladaci panely uvniti jednotlivych vytaht.

Left lift Middie lift (PID) Right lift
3 3 3
2 2 2
1 1 1
0 0 0

Hide I Hide I

Obr. 4.2.2: Ukazka ovladacich panelil uvniti vytahu

Jak jsme jiz tikali na zaCatku, samotné vytvoreni vzdalené vizualizace modelu pro nas
neni cil. Cilem je pro nds ukazat na takto vytvorené vizualizaci feSeni potizi, které nastavaji
v praxi pifi dodate¢nych pozadavcich zakaznika a ovliviiuji procesni ¢ast, vizualizacni ¢ast

nebo ob¢ ¢asti projektu.
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5 Propojeni WinCC a SIMATICu pomoci databaze
5.1 Motivace k pouZiti databaze

Shriime si nyni, jakych cili jsme jiz dosdhli s nasi demonstra¢ni aplikaci. Mame
vytvofenou vizualizaci ve WinCC na vzdaleném serveru. Pro komunikaci mezi modelem a
vizualizaci jsme UspéSné¢ vytvorili komunikacni kandl prostfednictvim protokolu TCP-IP.
Vizualizace mé finalni vzhled a dynamické prvky jsou pfipojeny na dané adresy vstupi,
vystupii, pamétovych nebo datovych mist v PLC. Jinymi slovy aplikace je pfipravena pro
predani zédkaznikovi. Pfedstavme si vSak nyni, a téméf vzdy se to v praxi stava, ze zakaznik
ma k predlozenému fteSeni vyhrady ¢i drobné dodateéné pozadavky, které nebyly nebo
z principu ani nemohly byt specifikovany pfedem. Tyto pfipominky se mohou tykat jak
pozadované funk¢énosti na procesni uUrovni tak vysledného vzhledu vizualizace. Splnéni
prvniho z pozadavkil sebou muize pifinést zménu adresace v programu, a tim nefunkc¢nost
dosavadni vizualizace, kterd proménné z téchto pevnych adres ¢te ¢i na né zapisuje. Ani
splnéni druhého z pozadavkli nemusi byt jednoduché. Vezméme pro predstavu piani
zékaznika na jiny tvar ¢i barvu zobrazovanych ventilii, kterych se miize v praxi na procesnich
obrazovkach vyskytovat stovky. V obou vySe uvedenych piikladech by rucni upravy
vizualizace byly neunosné nédkladné ptedev§im z casového hlediska. Proto bylo hleddno
feSeni, jak co nejefektivnéji tyto Upravy zautomatizovat. Pfi analyze moznych feSeni bylo
kladeno za podminku, aby se zmény provadéli jen na jednom misté a aby tyto zmény odrazely
jak zménu kédu v PLC tak pozadovanou zménu vizualizace.

Jako mozné teSeni bylo navrZzeno pouZiti externi databaze, kterd by obsahovala
potiebné informace jak pro procesni stranu tak pro vizualizaci. K tomuto ucelu byla vytvorena
struktura tabulek (pfiloha obr.11.6.1) v Microsoft SQL Serveru 2000. Dtivod pro vybrani
pravé tohoto databazového serveru byl ten, ze MSQL Serveru 2000 je standardni soucasti
WinCC, primdrné pouZzivany pro archivaci procesnich dat. Jak tedy miizeme vidét na obr.
11.6.1, zprocesnich informaci si v databazi uchovadvame fyzickou adresu parametru,
v ptipadé datovych proménnych navic ¢islo ptislusného datového a funkéniho bloku, dale typ
parametru atd. Pro vizualizaci pouzivame jméno cilové procesni obrazovky pro umisténi

prvku, jméno tagu, typ vizualiza¢niho prvku apod.
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5.2 Prace s databazi pomoci VBA skriptu

Parametry, které lze uloZit do databaze mohou byt jak vstupni nebo vystupni
proménné, pomocné pametové promeénné, ale predevsim proménné datovych blokl. Pro
zachovani konzistence dat v databazi bylo nutné zajistit pristup k datim pouze z jednoho
mista. Vzhledem k tésnému propojeni dat v databdzi piedevSim s vizualizaci, jak bude
popsano dale, bylo za vstupni bod do databdze vybréno vizualiza¢ni prosttedi WinCC.
Prostiedi Microsoft Visual Basic (VBA) bézi na pozadi Graphics Designeru a umoziuje nam
v grafickém navrhu pouzivat makra, kterd zautomatizuji nékteré ¢innosti pii vytvareni a
zménach vizualizanich obrazovek. V nasem piipadé jsou informace o dynamické

vlastnostech a vzhledu procesnich obrazovek uloZzeny v MSQL databazi.

Microsoft ADO Data control

K ptipojeni k databazi z prosttedi VBA pouzivame ActiveX prvek ADO control
(Microsoft Data Access Objects). Jednd se o nadstavbu ODBC (Open Database Connectivity)
driveru. Jak zndzorfiuje obr. 5.2.1, ODBC umoziuje pfipojeni k libovolnému zdroji dat —

v nasem piipad¢ je to MSQL Server 2000.

ODBCCR32.DLL
knihovna

Vzdalena
sdilena databaze

Obr. 5.2.1: 32bitova architektura ODBC
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Aby nas projekt ve vizualizaci byl pfipraven na automatické zmény v budoucnu, coz
bylo naSim cilem, musime pifi jeho vytvareni vyplnit inicializani vlastnosti parametra
v databazi. Vzhledem k tomu, Ze na procesni Urovni nemame k datim pfifazeny Zadné
informace o tom, jak se maji zobrazovat ve vizualizaci, musime prvni inicializaci databaze
provést ruéné. Struktura tabulek databaze je uvedena v pfiloze na obr. 11.6.1. Nasledujici

obrazek (obr. 5.2.2) ilustruje vkladani nového parametru do databaze. Po otevieni obrazovky

Graphics Designer - @lpdatePictures.PDL

= Edit Wiew Insert Arrange Tools  indow §BS i Help
DE| »| & B2B|o o | & IsethenTwe Insert new Item E|
; | Inser £
[t 2 | Tj ij[ WInCC name l wince_tagl| _'__|
Update Type
[N | Ipdate Item Typical ] e _"’J
i . Update Pictures Picture ] IMain.PDL _'J
1IN , -
1m it @UpdatePictures.PDL Delete Type 57 hame ] e
. Delete Ttem
10 - - Address ] DWsa
[} | In order to update dymanic objects in p e G =
14 according to changes in the logic - STE
10 aply following steps: 57 value ] =
1 | Item type ] PID _:|
oo H H
"0 1) Run Graphics Designer B T ] -
z 400 ;
sl 2) Open @UpdatePictures.PDL FB number ] 7
i
280 | . .
= i 3) If new dynamic types of objects arg Insert I Cancel
e open @Typicals.pdl library file and creareTTeTTTIITST

Obr. 5.2.2: Ukazka vkladani informaci o parametrech do databaze

,,@UpdatePictures.PDL** se do menu Graphics Designeru pirida polozka S7 import. V pravé
¢asti obrazku vidime, ze udaje o prvku v databazi obsahuji jak informace pro procesni ¢ast
(STEP7), tak informace pottebné pro vizualizaci téchto dat.

Proberme si jednotlivé tdaje postupné. Prvnim je WinCC name, coz je jméno
vizualiza¢ni proménné, kterd bude automaticky vygenerovana v Tag Managementu po vlozeni
parametru do databaze. Jeji typ zavisi na hodnoté S7 type, v naSem piipadé INT — integer
hodnota. Dal$im udajem je Typical, ktery udava, jak bude tento parametr reprezentovan na

procesni obrazovce — vice se timto budeme zabyvat v nasledujicim odstavci. Cilovou
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obrazovku, kam bude Typical umistén vybereme v listboxu Picture. S7 name je jméno
parametru ve STEP 7 a mize se liSit od pojmenovani stejné¢ho parametru ve WinCC. V poli
Address zadame adresu parametru v PLC, syntaxe pro psani adres byla popsana v kapitole
3.4.3 , Programové vybaveni“. Hodnotu proménné zaddme v poli S7 value a typ prvku
z pohledu logického ¢lenéni parametrii vybereme v listboxu Item Type. Pokud pozadovany
typ neexistuje, je nutné ho nejprve pridat v menu S7 Import->Insert New Type. Pokud se
jedné o proménné datovych blokil, vyplnime piislusné ¢isla DB a FB, jinak nechdme hodnoty
nulové. Pomoci menu Delete Type a Delete Item vymaZzeme typ resp. parametr z databaze. Pti
mazani typu budou smazany vSechny parametry dan¢ho typu, proto pfikaz mazani musime
nckolikrat kliknout na tlacitko OK, ze jsme si opravdu jisti provedenim operace.
Po inicializaci databdze jsme pfipraveni pfipadné zmény na procesni Urovni velmi rychle
zanést do pfipravené databaze aktualizaci parametri z menu Update Type a Update Item. Tim
se zaroven 1 automaticky znovu vygeneruji vizualizacni proménné a neni potieba Zadny
manualni zasah do jiz hotovych procesnich obrazovek. Nejcastéjsim prikladem je zména
adresy jiz pouzivaného parametru, napf. piemapovani vstupti a vystupii. Jesté bychom méli
znovu zdlraznit, ze jediny legélni zplsob, jak zménit udaje v databazi je pravé pomoci VBA
skriptu, resp. polozek menu, které VBA skript do Graphics Designeru pfida. Jediné odtud
totiz mizeme zarucit konzistenci dat v databazi. Vstupni formulafe pro zadavani udaji jsou
totiz vybaveny vstupni kontrolou zadavanych udaji a nedovoli uZzivateli napt. ptidat jiz
existujici parametr, zadat neplatnou hodnotu parametru - napf. udaji typu BOOL redlné ¢islo
apod. Posledni polozkou menu Update Pictures se budeme zabyvat v nésledujici

kapitole 5.2.1.
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5.2.1 Automaticka aktualizace procesnich obrazovek

V tivodnim zamysleni nad motivaci této diplomové prace jsme se zminili o problému
hromadné aktualizace vizualiza¢nich obrazovek pii dodate¢nych pozadavcich zékaznika na

zménu vzhledu apod. K feseni tohoto problému pouzijeme kromé databaze jesté knihovnu

standardnich vizualiza¢nich komponent.

f @Typicals.Pdl | B Object Properties

e el el e e |Q?I§Z| |Eustnmizedubiect @ OField

Rroperties ] Events ]

Lt _ = Customized object Attribute Skakic
............... ; Geomekry Text Yalue of

G S e e R e Colors Tagvalue 55
........................ Miscelaneous Unik

SERE SRR GRRLE LR R Shens Dynamic PCS7Type IO
--------------- Tagname tagnarne

"""""""" TextWisible  Yes

Obr. 5.2.3: Knihovna vizualiza¢nich prvki véetné jejich vnitini struktury

Na obr. 5.2.3 je ukazka nckolika zakladnich vizualizaénich prvka v knihovné
@Typicals.PDL — tlacitko, hodnota s popiskou, barevné LED diody a checkbox. Nyni se
mizeme vratit k obr. 5.2.2 k udaji Typical. V tomto formulafi jsou na vybér vSechny prvky
vytvotrené v knihovné @Typicals.PDL a jsou dynamicky nacitany z aktualni verze knihovny.
Vidime, ze pro na$ parametr jsme zvolili grafickou reprezentaci 10, coz pohledem do

knihovny zjistime, Ze znamené hodnota s popiskou (IOField).

Princip vyuziti knihovny prvki
M¢éjme prazdny WinCC projekt s nékolika prazdnymi procesnimi obrazovkami. Po
vyplnéni 0daji ve formuléii na obr. 5.2.1 se krom& zaneseni dané¢ho parametru do databéaze
automaticky provedou nasledujici operace:
e Vytvoii vizualiza¢ni proménnd wincc tagl typu integer odkazujici na datovy
word DW60 v datovém bloku 2. Tato proménnad se vytvoii v sekci Tag
Management, v sekci externich proménnych pouzivajici komunikacni driver

TCP-IP naparametrizovany pro komunikaci s nasim PLC.
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Nyni se miizeme rozhodnout, zda nejprve opravime vSechny udaje v databazi podle novych
pozadavkl a teprve potom aktualizujeme procesni obrazovky nebo muzeme aktualizovat
kazdy parametr zvIast’ nebo libovolny pocet parametri soucasné podle vlastniho vybéru. Po
vybrani polozky Update Pictures z menu S7 import se objevi okno na obr. 5.2.4. Po stisknuti
tlacitka Update se automaticky provedou nasledujici operace:

e Pro kazdy vybrany parametr z databdze se nalezne odpovidajici graficka
reprezentace v knihovné @Typicals.PDL podle hodnoty ,, Typical “ v databazi.
Pokud nechame zaskrtlou volbu Update all symbols aktualizuji se vSechny
parametry z databdze.

e Program postupné projde vSechny doposud existujici vizualiza¢ni obrazovky a
hled4 symboly s odpovidajicim kli¢ovym jménem — tim se zde mysli, zda udaj
v databazi WinCC name odpovida vlastnosti Tagname daného symbolu
(obr. 5.2.3 vpravo). Takto se projdou vSechny dynamické prvky na vsech
obrazovkéch a aktualizuji se podle novych udaji v databazi. Pokud se na dané
obrazovce odpovidajici symbol nenalezne a je to zaroveil cilovd obrazovka
parametru — hodnota Picture je shodnd se jménem aktudlné oteviené
obrazovky, a to je nas pripad, protoze jsme predpokladali prazdny projekt,
nakopiruje se dany symbol z knihovny na cilovou obrazovku.

e Takto nakopirovany symbol z knihovny neni funk¢ni, protoze neni dynamicky
napojen na Zzadnou proménnou. Proto se podle udaji z databdze musi
naparametrizovat. Podivejme se na obr. 5.2.3 vpravo. Udaj , Text” se
automaticky doplni o jméno tagu, tedy ,,value of tagname*, , Tagvalue* se
nastavi podle hodnoty v S7 value databazi a ,, Tagname *“ se zméni na hodnotu

ve sloupci WinCC name.

Pokud si tedy zrekapitulujeme, co je potieba ud€lat k vyfeSeni napf. problému
s odliSnou barvou ventilu zminéného v tvodu diplomové prace, da se to shrnout do dvou
jednoduchych krokt. Otevieme knihovnu @Typicals.PDL a upravime barvu nebo piipadné
dalsi vlastnosti daného ventilu a poté spustime Update Pictures pro vSechny prvky, které
mame v umyslu zménit. Vidime, Ze feSeni je pomérné efektivni a hlavné nezavislé na
celkovém poctu vizualizacnich obrazovek.

VVVVVV

si v§imli, Ze symboly v knihovné zacinaji znakem ,,@*. Ve skutecnosti symboly, které se
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automaticky aktualizuji na obrazovkach museji také zacinat timto znakem. Ostatni symboly
jsou ignorovany. Zaskrtnutim volby ,, Delete empty symbols‘‘ ve formulafi na obr. 5.2.4 se
vymazou vSechny symboly na vSech obrazovkach, které neexistuji v knihovné

@Typicals.PDL. Pravidlo se znakem ,,@‘ zde plati také.

Pictures update [Z|
Settings | mesuls |
[v Delete empty symbols
Itermn names to be updated ™ Update all symbals

wince_pryni_Floak

winfislo

Update Cancel

Obr. 5.2.4: Automaticka aktualizace procesnich obrazovek

Ukéazku kodu VBA skriptu Ize nalézt v ptiloze 11.5.
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5.3 Pristup do databaze v Runtime médu

Doposud jsme se pohybovali v oblasti gratického navrhu vizualizace, pro ktery lze
pouzit VBA skript. Vlastni vizualizace v§ak béZi v runtime modu, pro ktery VBA neni urcen a
pokud chceme pfistupovat do databdze i v tomto piipad¢, musime pouzit jiné prostiedky.
V runtime médu mame k dispozici nastroj pro skriptovani — Global skript, ktery byl jiz
zminén v kapitol 4.1.4. Zde mtizeme pouzivat bud’ ANSI C jazyk nebo VBS skript. Global
skript je vSak urcen pouze na jednodussi a Casové nenarocné skripty. Prvnim diivodem k tomu
je to, Ze v praxi bézi vizualizace v runtime médu nepfetrzité fadové mésice a sebemensi chyba
napiiklad v manipulaci s paméti, feknéme pii alokaci proménnych nebo chyba v nevhodné
zvoleném volani funkce ve slozitém a nepiehledném kédu vyvola diive nebo pozdéji zahlceni
a kolaps aplikace. Druhym divodem je velky pocet dynamickych skriptil, které se v runtime
médu museji vykonavat soucasné€, a proto je nemyslitelné, aby byly ptili§ ¢asoveé narocné.
Naproti tomu VBA makra spoustime pouze pii potiebé néjakym zplisobem aktualizovat
vizualizaci, oddélen¢ od runtime modu a tolik nezalezi na tom, za jak dlouho se vykonaji.
Bézné skript podobny naSemu skriptu na aktualizaci procesnich obrazovek by se pfi poctu
obrazovek fadu stovek vykonaval né€kolik hodin. I pfesto to neni povazovdno za velky
problém, protoze VBA vétSinou automatizuje néjakou cCinnost v prostiedi Graphics

Designeru, kterd by manualné trvala neporovnateln¢ déle.

Knihovna odbc¢32.d1l
Global skript neposkytuje takové programatorské pohodli jako VBA, a proto byl ke
komunikaci s databazi pouzit ODBC driver pfimo na urovni dll knihovny. Ukazka

implementace ODBC driveru v C skriptu je v ptiloze 11.3.

Z odlisné orientace VBA skriptu a Global skriptu vyplyvaji i jejich rlizné moznosti.
Zatimco v prostiedi VBA mizeme vytvaret vizualizacni proménné, vytvaiet uzivatelské menu
v Graphics Designeru nebo pfistupovat na objekty jednotlivych vizualizanich obrazovek,
umoziiuje Global skript pouze Cteni tagti nebo jejich zapis. To zase naopak neumoziuje VBA

skript.
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S pouzitim C skriptu se ndm podafilo implementovat ODBC driver s vyuzitim dll
knihovny odbc32.dll. Tim jsme docilili propojeni runtimu piimo s MSQL databazi. Toho
mizeme s vyhodou vyuZzit pfi praci proménnymi datovych blokd. Jak je znazornéno na
obr. 5.3.1, PID regulator, ktery tidi prostiedni vytah, zahrnuje mnoho parametri, které je
vyhodné ulozit do databaze. Parametry lze jak nahrat do databaze, tak nacist naposledy
uloZzené parametry z databaze. Nemiizeme sice vytvaret nové promeénné jako ve VBA, ale
v piipad¢ datovych bloki je nejvice dulezita vlastni hodnota parametru. Diky pouziti
komunika¢niho kandlu se hodnota zménénd v runtimu okamzité projevi v datovém bloku
PLC. Nicméné¢ mizeme dokonce datovy blok vygenerovat cely se vSemi parametry z udaja

z databaze a pak ho nahrat on-line do PLC jako celek. To je ukazano v nasledujici kapitole.

# WinCC-Runtime -

Middle lift parameters ™ Complete reset

PID controller {default values)

Fain {2) Ij Setpoint 0.foor (16,5)
Integral tirme (200} ms Setpaint1 fiar (33,0)
Derivative firme (200 ms Sefpoint 2 floor (53,45) 53,45

Setpoint 2 oor (66,00

B G

Catput offset (431

[___d
Outputhighlimite) [ 4§ % Deadband (1) %

Outputiowlimited) [ -6 % Cyele time (100}

I
Download to D + n ODBC $ Upload from DB

Database

miznuaily connect to DB source '|

Status display: I Connection to DB source succeed

- Export parameters
DB name: I Microsaoft S0OL Server

Obr. 5.3.1: Propojeni vizualizace s databazi v runtime modu
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5.4 Export parametri do STEP 7

V této kapitole ukédzeme dva zplsoby jak vygenerovat datové bloky z tidaji v nasi

MSQL databazi. Vysledkem obou exportd jsou datové bloky, resp. jejich zdrojové kody, ze

kterych Ize kompilaci v prostiedi SIMATIC Manageru vygenerovat odpovidajici datové bloky
a ty pak nahrat do PLC (obr. 5.4.1).

QSIMATIE Manager - [¥ytahLMR -- C:\SIEMENS'\Step7,57proj'vytahz10] QSIMATIE Manager - [vytahLMR — C:\SIEMENS',Step 745 7proj'vytahZ10]
@ File Edit Insert PLC View Options ‘Window Help @ File Edit Insert PLC View Options ‘Window Help
0|82 &2 d (= =5 )= lElE & [temes D8 da| [ % 23 [ NoFite
% wytahLMR Object name | Symblic name | Ty Tﬂ% witahLMR Dbject name | Symboiic riame
E-E SIMATIC 315(1) B dbz STL EI-- SIMATIC 315(1) B

- [@ CPU 315-2DP CPU 315-2DF Open Objeck Chrl+al+O

E-(z8) 57 Program(1) @ 57 Frogram(1) iE ey
- ] 459 Sources
@ Blocks Copy Chrl+C
“{gH Black:  Cut Crl4+¥ i
\% CP 343117 Paste ChrlY
= CPM31IT | copy Chrl+C
Paste: ChrH Delete Del
Delete Del Inserk Mew Object 3
PLZ (3
Insert Mew Object STL Source
PLC Manage Multilingual Texts »

External Source...

Compile Chrl+E

Manage Multilingual Texts 3
Export Source..,
Rename Fz
Object Properties. .. Ale+Return
Special Object Properties 3

Obr. 5.4.1: Vlozeni externiho AWL zdrojového souboru do STEP 7 (vlevo)

a vygenerovani datového bloku kompilaci zdroje (vpravo)

Teorii funkcénich blokid a jejich spolupraci s datovymi bloky jsme se zabyvali jiz
v kapitole 3.4.3 ,, Programoveé vybaveni “. Snad jen znovu piipomenime, ze hlavnim diivodem,
pro¢ v kodu vyuzivame datové bloky je jejich univerzalni vyuziti ve spolupraci s funkénimi
bloky na zplsob volani stejného koédu sriznymi parametry. Analogii v klasickém
programovani je volani stejné funkce s riznymi parametry. Vice o pouziti datovych bloku se

1ze docist naptiklad v [9].

5.4.1 Export parametri v Runtime médu

Pro export parametrti se pouziva stejny piistup do databaze jako pii uploadu ci
downloadu parametri v runtime moédu — ODBC driver (obr. 5.3.1 — tlacitko Export
parameters). Rozdil je pouze ve zpracovani dat. Pfi uploadu parametrti z databaze se nactené
hodnoty pouziji pro pfepsani vizualizacnich proménnych, naproti tomu pii exportu parametrti

se nactena data vyuziji pro vygenerovani externiho zdrojového AWL souboru pro PLC.
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5.4.2 Export parametrtii z externi aplikace

Pro ptfipadné budouci Sir$i vyuziti generovani datovych bloki z udaji v databédzi byla
vytvofena univerzalni externi aplikace — ODBC2S7.EXE. Tato aplikace vyuzivda DAO
ActiveX komponentu (Microsoft Data Access Objects) pro ptipojeni k libovolnému datovému
zdroji. Aplikace umoziuje oteviit vice datovych zdroji najednou, pro ulehCeni prace lze
datovy zdroj oteviit ze seznamu naposledy pouZitych, pomoci SQL piikazového fadku lze
zadavat SQL dotazy na pravé otevieny datovy zdroj a ma stavovy tadek s kontextovou
napovédou. Po otevieni datového zdroje je mozné v menu STEP7->Export vygenerovat
zdrojové AWL soubory pro PLC SIMATIC (obr. 5.4.2 vyznaceno Cervené). Jejich pocet neni
omezen, a vychdzi pouze ztoho, kolik datovych resp. funkcnich blokl je v databazi
zastoupeno. Protoze je aplikace navrzena univerzalné, jediny pozadavek na pouzity datovy
zdroj je, aby obsahoval veskerou informaci nutnou k vygenerovani zdrojovych soubort. Tzn.,
aby obsahoval sloupecky sudaji o ¢isle datového bloku, ¢isle funk¢niho bloku, jménu
proménné ve STEP7, typu proménné ve STEP7 a hodnoté proménné. Na potadi ani
pojmenovani sloupcti v databazi nezélezi, aplikace vyuzivd k hleddni potiebnych udaja
zadané jména sloupct. Dale v aplikaci vyplnime popisné informace o generovanych blocich

jako je nadpis datového bloku, autor a verze. Na obr. 5.4.2 je hlavni okno této aplikace.

S ODBL2ST - mzq|

Filr Edt Yew  Wind

Buey b SR =57 vl from j

OEE| ¢ 5 e -,

-1l

7 =101 %]
BT _type ET_name 87 _walue =
FLOAT Gain 2.00
FLOAT Oul_olfset 0.00
TIME_M5 m 200.00
TIME_M5 T 200.00
FLOAT Man &i.00
FLOAT ou_lim_hi 5.00
FLOAT ol _lim_lone -5.00
FLOAT Setlpatro 16.50
FLOAT Sell patro 33.00
FLOAT Set?patra &3.45
FLOAT Setipatro fifi. 00
FLOAT Dead _band 1.00
TIME_MS Cycle 10000
B0l Gain_on 1.00
BOOL Inl_on 1.00
BOOL Der_on 1.00
B0 Man_on oo —
Bl Como rst oo =
4] | kg
Export pargreters ko 57 scuros fie

Obr. 5.4.2: Export parametri do zdrojového souboru pro STEP 7 z externi aplikace
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5.5 Porovnani s komplexnim Fesenim PCS7 v6.0

V této kapitole budeme diskutovat rozdil mezi feSenim navrzenym v této diplomové
praci s PCS7 feSenim. Jak jiz bylo feCeno softwarovy balik PCS7 firmy SIEMENS kromé
mnoha jinych rozsifeni zaclenuje WinCC projekt do SIMATIC Manageru a tim propojuje
procesni ¢ast (AS) s vizualizacni ¢asti projektu (OS). Avsak licence na tento software je pro
Skolni podminky zatim nedostupna.

Na obr. 5.5.1 je zndzornéna sit’ propojujici PLC SIMATIC S7-400 s WinCC aplikaci
na fidicim PC. Je k tomu pouzita komunikace MPI, ale pokud ob¢é¢ komunikujici strany budou
vybaveny potiebnym rozhranni, je mozné pouzit libovolny ptfenos dat, napf. komunikace

protokolem TCP-IP na siti Ethernet.

MR 1
=

v W 7
FROFIBUS)
PROFIBUS

PROFIBUS(Z)
PROFIBUS
i Y

|
|SIMF‘~TIC H Stationi 1) SIMATIC PC Station(1)
il

CPU iOPF (WPLVOFJCPU 1OF (hPISOF [ e

474 : 474, y =W pplic [l
H i : H i i atian

i | H W O

2; 2 2: 3 4

Obr. 5.5.1: NetPro sit’ — propojeni WinCC Aplikace s PLC SIMATIC S7-400

Po vytvoteni odpovidajici HW konfigurace a propojeni WinCC aplikace se SIMATIC
stanici mizeme vytvotit v SIMATIC Manageru vazby mezi procesnimi daty a vizualizaci. Pro

tento ucel nejlépe vyhovuje zobrazeni projektu v pohledu. ,, Plant Hiearchy .

Vladimir Novotny 55



Prostiedi pro vzdalenou vyuku FEL CVUT

Na obr. 5.5.2 vidime ukazkovy projekt v SIMATIC Manageru. V levé casti je
Plant Hiearchy, napravo projekt v klasickém pohledu a obdélniky ASOx uprostied ptedstavuji
redlnd PLC v technologii. Déle vidime ikony ,, Pict“, které nam ftikaji, na které¢ irovni nasi
technologie je relevantni a rozumné zobrazovat procesni data na vizualiza¢ni obrazovce. Na
urovni ,,Level4“ si miizeme vSimnout ,, CFC* bloku. I pfesto, ze jsme se s pojmem CFC
dosud nesetkali, pfesahuje popis CFC problematiky rozsah této publikace, a proto se ji
zabyvat nebudeme. Reknéme si pouze, ze CFC je obdobou funkénich a datovych blokii ma
vSak mnohem vétsi moznosti. Pro porovnani s feSenim navrzeném v této diplomové praci je
vsak dobré védét, ze k CFC Ize pifimo v SIMATIC Manageru mimo jiné definovat, jakym
zpusobem se maji tyto procesni data zobrazovat ve vizualizaci, zda je viibec zddouci, aby se
zobrazovala a na jakych vizualizacnich obrazovkach. Tuto moZnost jsme u SIMATIC
Manageru bez PCS7 postradali, a proto bylo nutné pfidat informaci pti zakladani WinCC
projektu do databaze. Ve skuteCnosti na pozadi projektu v SIMATIC Manageru jsou data
ulozena také v databazi, a to v odd¢lené databazi pro procesni data a v samostatné databazi

pro vizualizacni data. Pfesun dat zprocesni c¢asti databdze do vizualizacni se dé&je
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Obr. 5.5.2: Plant Hiearchy — vazby mezi procesnimi daty a vizualizaci
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béhem tzv. OS kompilace, kterd se spousti ze SIMATIC Manageru. Vysledek mizeme vidét
na obr. 5.5.3. Béhem kompilace se automaticky vygeneruji vizualizaéni proménné v sekci
TagManagement->SIMATIC S7 PROTOCOL_SUITE->NamedConnections->S7$Program,
coz je oblast tagii komunikac¢niho kandlu definovanda v HW konfiguraci (obr.5.5.1). Pro
jednoduchost feknéme, ze vygenerované proménné jsou proménné datovych bloku, které byly
oznaceny pro pouziti ve vizualizaci. V pravém sloupecku podle jména proménnych, ve
kterych je obsazeno umisténi v Plant Hiearchy, miiZzeme vidét, Ze opravdu proménné
pochazeji ztechnologie zurovné , Level 4“ kde jsme definovali jediny blok CFC

(Reactors->UnitC->Drain). Dale si mizeme povSimnout vygenerovanych alarmi, které se

také definuji v SIMATIC Manageru na urovni blokti CFC.

Wt 1 buplorer - Dn PLS T Kurse COLRVCOLR_Privwincprof 0S01 S ESH1mG

Fie Edt Vew Tooks Hebp

=101 x|

| = B, i 1 |
| D@ mp» sl SIS . ) REAK/A/CFT_ReakA/1T101.5P_DPHunt
= € 0501 Home |- /- ) REAK/A/CFC_ReakA/1T101. PV_INHunt
Compater —JPASOT Reaktoren C4+D |
= i: Tag Management ) S57-Program _ASD7 #RawEvent |
L Internal tags Z)57-Program_ASO7#Ravwirchiv
= SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE -

— Text Library
Cross-Reference

Liser Archive
+ ] Time synchrorszabon
Hoem
— Pcture Tree Managsr
A Liebest Monkorng

U REAK/A/CFC_Reaka/1T101
U REAK/B/CFC_ReakB/2T101

|
Reactors

_Event
/‘FM:W]D:OIW

-
N o5Promctedee o § o [Englisch
Component List Editor —JReactorsiunk 819 PU: Temperatur Regelung zu hoch PU: HighHigh Alarm
é"’f’“’m —JRsactorsAink B20 PU: Temperatur-Regelung hoch PU: High Alarm
FC iReactors/unt
=i |

D_‘.i:'luoq Management| SIMATIC 57 PROTOCOL SUITI External Ia\-a: 269 | Licerse: 262144

Obr. 5.5.3: Vysledek OS kompilace

V PCS7 WinCC projektu také existuji standardni knihovny podobné nasi
@Typicals.PDL obsahujici grafickou reprezentaci riiznych procesnich dat - symboly. Z téchto
knihoven se symboly pii OS kompilaci kopiruji na jednotlivé vizualiza¢ni obrazovky podobné
jak je tomu v nasem feSeni. V nasi aplikaci se o to vSak stara VBA skript, ktery jako zdroj dat
nebere informace ze SIMATIC Manageru, protoze tyto udaje nemame bez PCS7 k dispozici,
ale z nasi externi MSQL databaze.

Problematika PCS7 je velmi rozsahlé a vice informaci lze nalézt napt. v [10].
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6 Lablink — webové rozhranni

Pokud bychom vyvijeli skutecnou aplikaci vzdaleného fizeni technologie, ¢ekala by
nas nyni faze testovani a piedani zdkaznikovi. V naSem pfipad¢ vSak zakaznikli je mnoho -
jsou to studenti, ktefi si na vytvofeném modelu budou osvojovat znalosti vyvojového
prosttedi WinCC, SIMATIC Manageru a vzdalené tizeni. Protoze fyzicky model je pouze
jeden, musime néjakym zplsobem zajistit, aby v dany okamzik mohl s modelem pracovat
pouze jeden student a na druhou stranu vytvofit systém, podle kterého by se studenti na

modelu stfidali. Oba problémy fesi rezervacni on-line systém Lablink.

PLC Rizena
technologie
ETH ! IT modul
Student 1
ETH
Student 2
WinCC Firewall Sit
0s Internet Student 3

L _ Lablink
Server Student 10

Obr. 5.5.1: Schématické znazornéni funkce rezervac¢niho serveru Lablink

Jak vidime na obr. 5.5.1 studenti se pfipojuji k modelu prostiednictvim sité internet.
Model véetné severu WinCC je umistén na lokalni siti a je od okolni sit€¢ oddélen firewallem.
O povoleni pristupu ptes firewall rozhoduje Lablink server. K definovani, ktery uzivatel miize
momentalné¢ s modelem pracovat slouzi tzv. IP tables. Ukazku kédu IP tables Ize nalézt
v piiloze 11.8. Casovy harmonogram zmén nastaveni firewallu, tedy zmény v konfiguraci
[P tables, je provadén podle rezervaci jednotlivych uzivateli. Rezervace probihaji a jsou
uklddany na Serveru Lablink. Vice se budeme autorizaci vzdaleného piistupu k modelu

zabyvat v nasledujici kapitole.
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6.1 Popis rezervaéniho systému

Rezervacni systém Lablink byl vytvofen v ramci ptedchézejicich diplomovych praci.
Byl vSak navrzen pouze pro rezervaci jednoho modelu. Proto pied vlastni praci na dal$im
modelu bylo nutné rozsitit stavajici systém tak, aby umozioval vzdalenou rezervaci a
piipojovani k riznym modelim. To bylo také jednim z hlavnich cili této diplomové prace.
Vice si o rozsifeni systému Lablink povime v kapitole 6.2.

Systém Lablink je rezervacni on-line prostiedi skladajici se z webového rozhranni a
souhrnu rela¢nich databazi. Webové rozhranni je implementované v jazyce php a bézi na
serveru apache (pfiloha 11.7). Databaze spravuje MySQL server. V tabulkdch databaze je
ulozen seznam vSech uzivatell systému Lablink, dale tabulky obsahuji informace o
dostupnych modelech, rezerva¢ni zdznamy a dal$i podplrné informace. Struktura téchto
tabulek je rozsahlejsi, a proto je zafazena az mezi prilohy. Uzivatelé jsou rozdé€leni do skupin
s riznymi pravomocemi. Na obr. 6.1.1 je ukdzka webové stranky Lablinku. Vidime, Ze tato
stranka slouzi k pfihlaSeni k nékterému z modeld a vyzaduje autorizaci pfistupu pomoci

uzivatelského jména a hesla.

Adresa I@ http: fidee. Fell. cvut. czflablinkfmain. php

L w L-‘:-{b@gn:s?:~tu.-.:;_'-.":'.".4.“"

change by :;::,'-::7;-,‘: laboratories

Home About Contacts & Links
MEMNE)

s & LOGIN TOPLC

COMTACTS & LIMNKS

FEEDEACE
PROJECT MEMLI MNotes: Before login to PLC make sure, that You have res
TUTORIALS FF You have a guest fogin, You dont have an access fo PO RESER 1 Ton:
DOWRLOADS

CF-LINE WIEW

Llser name: I
LOGIN TO PLC

REGISTRATION Password: |
LOGIN TO PROJIECT
O Model: |§D|I0r sotter J
e olar zonter _
\Colar sorter - Siemens
‘Fneumatic |ift
Balance sorer
for test

Obr. 6.1.1: Jedna z webovych stranek systému Lablink — ptihlaSovani k modelim
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Nyni si podrobnéji popiSeme fungovani systému Lablink. Pro pfihlaSeni do systému
Lablink je nutné nejprve se zaregistrovat. Registraci provadi bud povéfeny ucitel,
administrator nebo je provadéna systémem automaticky. Pfi automatické registraci ma
uzivatel pouze omezené pravomoci, ve zbylych piipadech zéalezi ptfidélené pravomoci na
uciteli resp. administratorovi. Po uspésné registraci obdrzi uzivatel ptihlasovaci informace —
uzivatelské jméno a heslo. Tyto informace se pouziji k piihlaseni do systému. Poté si uzivatel
zvoli néktery znabizenych modeld a rezervuje si den a hodinu, kdy bude s vybranym
modelem pracovat. Pokud se pak dany uZzivatel pfihlasi k modelu v dobu, kterou si
zaregistroval, mize s fyzickym modelem pracovat. V praxi to znamena, ze uzivatel (student)
na svém vzdaleném PC vyviji fidici program, ktery nahraje do PLC, a chovéani modelu pak
miZze sledovat pies webovou kameru, v naSem piipadé navic jest¢ ve WinCC vizualizaci.
Pokud se model nechové podle ocekavani, je nutné program upravit a znovu nahrat. To se
opakuje az do dosazeni pozadovaného chovani modelu.

Nase vyuziti rezerva¢niho systému Lablink pro model vytahu se 1isi od ptvodni
koncepce. Oproti plivodni situaci ndm k modelu pfibyla operatorskd stanice s WinCC
serverem. Proto jsme i tuto stanici zahrnuli do lokélni sité a firewall umistili pfed ni. Tim se
studenti nepfihlasuji pifimo k modelu, jako tomu bylo v pfedchozim ptipadé, ale prave
k WinCC serveru (obr. 5.5.1). Tim se také rozsitilo spektrum ukold, které Ize distancné fesit a
zadat jako ulohu pro studenty (viz. ptiloha 11.10).

Na WinCC serveru bézi kromé WinCC aplikace také SIMATIC Manager, umozujici
vytvaret program v prostiedi STEP 7 a vzdalené ho nahrat do PLC. Déle je zde k dispozici
aplikace odbc2s7.exe pro generovani zdrojovych AWL soubort z databaze, ze kterych lze

kompilaci v SIMATIC Manageru vytvofiit datové bloky programu ve STEP7. Posledni avSak

vvvvvv
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6.2 Rozsireni rezervacniho systému

Na obr. 6.2.1 je znazornéna soucasnd celkové situace prostiedi pro vzdalenou vyuku
s detailngj§im zobrazenim naseho modelu pneumatického vytahu. VSechny modely se

nachazeji v laboratoii K909 fidicich systému na Karlové Namésti.

Rizeny
model 1

Vzdalené rizeni

! Server DCE - Lablink

Rizeny
model 2

Rizeny

model 3
/

Pneumaticky vytah

~=1 WinCC

Databaze g N
Vizualizace

Obr. 6.2.1: Piehledové schéma zapojeni modelu do existujiciho systému

Pro dosazeni naseho cile umoznit vzdaleny ptistup k vice modeliim bylo nutné provést
nejprve novou analyzu struktury tabulek databdze MySQL. Byly pfidany nové tabulky a
roz§ifen pocet dajii o modelech uklddany do databaze. Vysledna struktura tabulek je znacné
rozsahla, a proto ji uvedeme az v ptiloze 11.9. Nasledné bylo nutné upravit webové stranky
rezervacniho systému Lablink. Zde bylo nutné zménit naptiklad rezervacni rozvrh tak, aby
byl pouzitelny pro vice modeli. Déle byly zdynamizovany seznamy nabizenych modela pfi
ptihlaSovani k PLC podle aktudlniho stavu v databazi. Pfi moZnosti rezervovat si vice modelt
bylo nahle nutné kontrolovat, zda si studenti nerezervuji vice modelti ve stejny Cas, coz neni

piipustné. Byla pfidana kontrola, zda student skutecné zacal na modelu pracovat v dob¢, kdy
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si ho zarezervoval. V opaéném piipad¢ je po urcité dobé automaticky odhlasen a rezervace je
uvolnéna pro ostatni studenty, coz znacné zefektiviiuje vyuziti ¢asového harmonogramu
modelu. Pro ndhodné uzivatele, ktefi si chtéji model pouze vyzkouset a je pro né
neproveditelné z casovych ¢i jinych divodd zadat o ptfidéleni uzivatelského uctu spravce
Lablinku, byl pfidan specidlni uzivatelsky tcet guest. Uzivatel guest mad omezené pravomoci,
nemuze naptiklad pfistupovat do rezervacniho rozvrhu, muze se vSak ptihldsit okamzité
k libovolnému modelu, paklize je tento momentalné volny. Dale byla rozSifena sekce
,, tutorials “ webovych stranek Lablinku obsahujici ndvody a manudly na dvoujazy¢né stranky
v ¢estiné a anglictiné. Byly provedeny jesté dalsi drobnéjsi upravy webovych stranek, které
ale nejsou jiz tolik podstatné.

Vsechny modely jsou vybaveny webovymi kamerami, jejichz obraz lze sledovat na

webovych strankach Lablinku [8]. Obr. 6.2.2 zachycuje kameru pouZitou pro model vytahu.

Obr. 6.2.2 : Webova kamera AXIS 2100

6.3 Dulezité IP adresy

Webova kamera AXIS 2100: 147.32.87.218 resp. http://147.32.87.218/admin
Model vytahu (CP 343-1 IT): 147.32.87.210
WinCC server: 147.32.87.203
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6.4 VNC Server

Tato aplikace umoZiluje praci na vzdaleném PC prostfednictvim sdileni plochy. Na
operatorské stanici bézi VNC server, ke kterému je mozno se ptihlasit pomoci VNC Vieweru
(obr. 6.4.1), ktery si mohou studenti voln¢ stahnout z webovych stranek Lablinkku. Jak jsme
jiZz zminili, na operatorské stanici bézi aplikace WinCC a je tam také k dispozici SIMATIC
Manager a jiné nastroje, které muze uZzivatel diky VNC pouZivat jako by u vzdéaleného
pocitace sedél. PfihlaSeni k operatorské stanici je podminéno tfemi autorizacemi. Vzhledem
k tomu, Ze operatorskd stanice je umisténa spole¢n¢ s modelem na lokalni siti, je nutné si
praci na této stanici zarezervovat pomoci systému Lablink stejné€ jako by se jednalo o bézny
model. V rezervovanou dobu je potom nutné se k modelu z webovych stranek Lablinku
ptihlasit opét obvyklym zplsobem jako k obycejnému modelu. Teprve potom firewall
oddé@lujici lokalni sit’ od okolniho svéta dovoli danému uzivateli ptistup k modelu. Poslednim
ttetim krokem je vlastni pfihlaSeni k operatorské stanici pomoci VNC Vieweru (obr. 6.4.1).
Zde jiz muze byt prihlaSovaci jméno a heslo spolecné pro vSechny studenty, protoze bez
pfedchozich dvou krokti firewall pokus VNC Vieweru piihlédsit se k operatorské stanici

zamitne. UZivatelské jméno a heslo sdé€li studentim vyucujici.

YNC Viewer : Authentication

vn Usermane: |
C

|

Obr. 6.4.1: Pfihlasovani k operatorské stanici pomoci VNC serveru

Jedinou nevyhodou vyuziti vzdalené plochy pomoci VNC Vieweru jsou vysoké
pozadavky na pienosovou rychlost naseho pfipojeni k internetu. Vzhledem vsak k tomu, ze
parametry pfipojeni k siti internet se v posledni dobé rychle zvy$uji a vramci CVUT a

prilehlych koleji jsou na velmi dobré urovni, je toto feseni postacujici.
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7 Zaver

Ukolem této diplomové prace bylo seznamit Gtenafe s problematikou vzdaleného
fizeni technologického procesu a pouziti této metody fizeni pro distancni vzdélavani. Protoze
se tento typ fizeni jiz bézné pouziva, nespokojili jsme se s vlastni aplikaci vzdaleného fizeni,
ale zaméfili jsme se piredev§im na feSeni problém, na které se v praxi narazi. Zabyvali jsme
se napriklad navrhem feseni, jak co nejelegantnéji vytesit ovliviiovani vizualizace zménami
na procesni urovni, ale také tim, jak co nejvice zautomatizovat vlastni tvorbu a predevsim
nasledné Upravy vizualizace. Nyni miizeme fici, Ze se ndm podafilo ve spolupraci s databazi
MSQL propojit procesni ¢ast projektu, zastoupenou SIMATIC Managerem, s WinCC
vizualizaci, a tim oteviit cestu k zautomatizovani nékterych c¢asové narocnych uprav ve
vizualizaci na zadklad¢ udaji ulozenych v databazi. Nase feSeni jsme také porovnali
s obdobnym feSeni s pouZitim softwarového baliku PCS7, ktery se pouziva v priimyslu, ale na
ktery bohuzel zatim Skola nema licenci. Za nejvétsi ptinos této prace povazuji prozkoumani
vizualizacnich produkti nabizenych firmou Siemens, které jsou bohuzel zatim ve vyuce
nahrazeny konkurenénimi znackami, avSak podle mého ndzoru mnohem méné
profesionalnimi.

Pro ukézku vzdaleného fizeni jsme si zvolili model pneumatického fizeni, ktery byl
vytvofen v ramci jedné z predchozich diplomovych praci. V této ¢asti byla provedena analyza
vhodnosti modelu pro vzdalené fizeni, kterou model prosel pouze dostate¢cné pro naSe
momentalni potfeby. Pro budouci vyuziti modelu v distanénim systému byla navrzena néktera
zlepSeni tykajici se pfedevSim nerobustné vyrobené fidici logiky modelu.

V neposledni fad¢ byl model zaclenén do on-line systému Lablink, coz bylo vlastné
jednim z hlavnich cilii této diplomové prace. Tomuto kroku muselo predchazet rozsSiteni
puvodniho konceptu systému Lablink jak na trovni struktury databaze tak na urovni
webového rozhranni. Hlavnim zlepSenim byla implementace podpory vice modelll v systému
distan¢niho vzdelavani.

Zaveérem bych chtél podekovat katedie fidicich systému resp. vedoucimu diplomové
prace za udrzovani blizkych vztahl s firmami z oboru. Diky témto kontaktim jsem mél
moznost vyuzit zkuSenosti z mezinarodnich projekti a odborného Skoleni, bez kterych by

pravdépodobné nebylo mozné diplomovou praci dokon¢it.

Vladimir Novotny 64



Prostiedi pro vzdalenou vyuku FEL CVUT

8 Pouzita literatura

[1]

[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]

[9]

HeNYCH, T. Rizeni a vizualizace technologického procesu pomoci PLC. CVUT Praha,
2004.

HODNY, J. Ddlkové Fizeni technologického procesu. CVUT Praha, 2004.

JOHN, J. Systémy a izeni. CVUT Praha, 2004.

BILEK, J. Ridici systémy. CVUT Praha, 2002.

NEPUSTIL, P. Protokol TCP/IP, CVUT Praha, 2000.

KRUGLINSKI, D. Programujeme v Microsoft Visual C++. Computer Press, 2000.
S7-CPs for Industrial Ethernet. Siemens, 2003.

CVUT Praha. Rezervacni systém Lablink [online]. Posledni revize 2005-05-01
http://dce.felk.cvut.cz/lablink

CVUT Praha. Strdanka predmétu ridicich systémii [online]. Posledni revize 2005-05-01

http://dce.felk.cvut.cz/rs

[10] SIMATIC PCS7 System Course. Siemens, 2005.

Vladimir Novotny 65



Prostiedi pro vzdalenou vyuku FEL CVUT

9 Seznam obrazku

Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr

Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr

. 2.1.1: Model pneumatick€ho vytahu..........cccccooiiiiiiiiiiii e 3
. 2.1.2: Schéma ovladaciho panelu jednoho z vytahtl...........cccoooieiiiiiiiniiiieiieeeee 4
. 2.2.1: Zjednodusené schéma zpétnovazebniho fizeni prostfedniho vytahu...................... 5
. 2.2.2: Zjednodusené schéma digitalniho fizeni krajnich vytahli.........ccccoeevvivciiieniennnnnn. 6
. 2.2.3: Ovladaci panel jednoho z vytahtl..........coeeiiiiiiniiiiniiii e 8
. 2.2.4: Opticke Cidlo v patie VYTahU ........cooiiiiiiiiiiiieiee e 9
. 2.2.5: Ultrazvukovy snimac POIONY ........cceieiiieriiiiieieeiieeie ettt sne e 9
. 2.2.6: Vétracek pohanégjici vytah (pohled zdola) ........cccvveeiiieeiiiieee e, 11
. 2.2.7: PWM pro ftizeni prostiedniho vytahu s proménnym kompara¢nim napétim......... 12
.2.2.8: PWM binarné pfepinané mezi rezimem pro pohyb vytahu doli(¢as < 0,25s) a
pro pohyb v7tahu nahoru (€as > 0,258) ...ccvieriieriieiiieiie ettt eene s 12
. 3.1.1: Schéma sériové komunikace fidictho PC s PLC..........ccccoiiiiiiiiiiiiiieee 17
. 3.1.2: Schéma vzdalené komunikace riznych operatorskych stanic s PLC .................... 17
2341 SIMAtIC 315-2 DP oo 23
. 3.4.2: ZjednoduSeny SCan CYKIUS .......ccviiiiiiiiieiieiie ettt e 24
. 3.4.3: Komunikacni procesor CP 343-1 IT s pOPISeM......cccveevviieniiieeniieeniie e 25
.3.4.4: Ukéazka programu v STL........cccoiiiiiiiiiiiiceeeee e 28
.3.4.5: Ukéazka programu vV LAD .......ccociiiiiiiieiieiectee ettt e 28
. 3.4.6: Ukéazka programu V. FBD ........ccccooiiiiiiiiiiiiiccece e 29
2351 SIMALIC 315 2DP .ttt 30
. 3.5.2: Simatic 315 2DP s komunikacéni kartou CP 343-1 IT (vpravo).......ccceceeevveeueennen. 31
. 3.5.3: Periferni I/O WAGO 750-407 ...ccoueeiiriiiiiieeeeeeeeese et 31
. 3.6.1: Nahled na aplikaci SImatic MANAZET.........ccceeevvieriieiieriieeieerie et eee e e 32
. 3.6.2: HW konfigurace — adresace WAGO modulul ..........cccuveeviiieniiieniieeiie e 33
. 3.6.3: HW konfigurace — adresace WAGO modulu .........ccceeviriiniiiiniinienenicnecicee, 34
A1 WINCC EXPIOTET ..ttt ettt ettt et e s aaeenbeennnas 36
. 4.1.2: Priklad vytvoreni externi promenne.............ceeeverieerreerieeneenieeseesreesseesseeseenenes 37
.4.1.3: Komunikacni cesta od uZivatele k modelu ..., 38
.4.1.4: Vyuziti komunikaénich protokold skupiny ,,Named Connections®...................... 39
.4.2.1: Popis hlavni obrazovky vizualizace............ccceeeuieriieniiiiieiiiiiecieeie e 42
. 4.2.2: Ukazka ovladacich paneld uvnitf vytahu.........ccoooveviieiiiiniiiiiieieeiccee e 43

Vladimir Novotny 66



Prostiedi pro vzdalenou vyuku FEL CVUT

Obr. 5.2.1: 32bitova architektura ODBC ........ccccoiiiiiiiiieiiieeeceee e 45
Obr. 5.2.2: Ukazka vkladani informaci o parametrech do databaze .............ccccoeeveeeiieennnnnns 46
Obr. 5.2.3: Knihovna vizualiza¢nich prvkl v€etné jejich vnitini struktury..........cccceeieieie 48
Obr. 5.2.4: Automatické aktualizace procesnich obrazovek...........cccocvevieniiiiiiniiniienieeen. 50
Obr. 5.3.1: Propojeni vizualizace s databazi v runtime moOdu...........ccceevveeviieniienieniienieeenen. 52

Obr. 5.4.1: Vlozeni externiho AWL zdrojového souboru do STEP 7 (vlevo) a vygenerovani

datového bloku kompilaci Zdroje (VPravo) .......cooceeeeeeeiierieiiienieeeee e 53
Obr. 5.4.2: Export parametr do zdrojového souboru pro STEP 7 z externi aplikace............ 54
Obr. 5.5.1: NetPro sit’ — propojeni WinCC Aplikace s PLC SIMATIC S7-400..................... 55
Obr. 5.5.2: Plant Hiearchy — vazby mezi procesnimi daty a vizualizaci...........c.ccceeevvrerneenns 56
Obr. 5.5.3: Vysledek OS KOMPILACE.......cceeiiriiriiiiiiiieieiieeceecece e 57
Obr. 5.5.1: Schématické znazornéni funkce rezervacniho serveru Lablink.............cccceeeenene 58
Obr. 6.1.1: Jedna z webovych stranek systému Lablink — pfihlasovani k modeltim ............... 59
Obr. 6.2.1: Piehledové schéma zapojeni modelu do existujiciho systému ..........ccceeveereveenenns 61
Obr. 6.2.2 : Webova kamera AXIS 2100 ........coiriinieiieiiiienieeeneceeeee et 62
Obr. 6.4.1: Piihlasovani k operatorské stanici pomoci VNC SeTveru .........coceevvevvenueevuennennenne 63

Vladimir Novotny 67



Prostiedi pro vzdalenou vyuku FEL CVUT

10 Seznam tabulek

Tab. 2.2.1: Vstupy systému vytahu a jejich adresace..........ccocvveeviiieeiiiienciieecieeecee e 10
Tab. 2.2.2: Vystupy systému vytahu a jejich adresace — tlacitka..........cooceeviiiiiiiiniinnnnen. 13
Tab. 3.3.1: Pozice protokolu ve vrstvach v rdmci ISO-OSI.........cooviviiiiiiiiiiieceeeeen 20

Vladimir Novotny 68



Prostiedi pro vzdalenou vyuku

FEL CVUT

11 Pfilohy

11.1

Popis PID regulatoru

GALL "GONT_G”, DBS
COK RST =RCOMP _RST
MARN C8) =zhiAN TN
PYWPER _ON:aTRUE

F ZEL =2GAIN ON
| 2EL =ZIMT OM
INT_HOLDN=FALSE
LITL Cf:=FALSE

O SEL ==[0ER ON
CYOLE =RCYCLE
SPINT =2sepoint
Py I =

Pv_PER m#POZICE
MAM  =ZWAN

GAIN =2GEAIN

LMH_LLI
PV_FAC =
Py OFF =
LIMN FAC =

I ITLMAL:=
sy =
LAk =
LMHN_PER =
QLMN _HLM:
QLMN_LLM:=
LMN_P =
LM | =
LMH D =
P
ER

DEADE W :=2DEAD BAMND
LAAH-_HLE] (=&0UT_LIM_HI
ZCAT LIM LOW

L4 CIFF.:;EFZ')UT OFFSET

na log |
Man _on - pokud je bit nastaven, rozpoji se smvcka a na vystopo je hodnota man
Pvper_on — pii powivani vetupo 7 190 musime nastavit na true
P_sel |_scl, I¥_scl — wapojeni do vypodtu prisluiné slogky 1L D
Int_hold — zmzadeni vistupu integracni sloiky
I_int_om — imecializace intcgracni slozky
Cyele — sample time, po tot dobi e wstup neménny
Spoant — setpoint, #adanid hodnota
Pv_n — mmicwalizaéni hodnota skutecné hodnaoty
Pv_per — skutedna hodnota, vatup 2 10
Man — manualni hednota, na vystupu pic Man_oen
G, T1, TD — konstanty PID regulitor
Tm_lag — fasove zpoddén denvaini slofky
Deadb w — Sirka pasma necithvosti, pro vipodet PID
Limnn HEM. Loon LEM -~ horni a deloi limn pro vistup
PV _fac, Lmn_fac — multiphkadéni konstanta pro vstup
PV off. Lomn_ofl — hodnota, kterd se piipocte k vypoditané hadnoté
L intval — imcralizacni hodnota integracni slocky
Dizy — poruchovi velifma, piicid se k vwpoditand hodnotd
Lmn — akéni zisah
Linn_per — akéni @isah prepodteny na L'Cr
i Ml O M - signalizace piekrodeni mezi
Linn_p. Lo i, Lo _d — vypoditand bodnoty pro jednatlive sloiky
Py - wostup, skutedni hodnota kterd se jevi juko vatup
EL — skutednd edehylka, hodnota Kterd vstupuge do vypoé

Comp_rst — kompletni pestart, blok ma inicializaéni mitinu, kierd se pusti pii nastaveni bim

Tab. 11.1.1 : Popis parametrti PID regulatoru

Analogové napéti, které slouzi jako reference pro komparator je v piipadé

prostfedniho PID vytahu ¢teno z vystupu PQW 320. Tuto hodnotu je nutné napojit na vystup
PID regulatoru ,, LMN PER“ — akéni zasah.

Pro oba krajni vytahy bohuZzel nelze ménit komparacni napéti z PLC. Vyuziva se zde

dvou pfedem nadefinovanych urovni napéti pro pohyb vytahu nahoru a doli. Pro pouziti

téchto krajnich vytahii pro vzdalené fizeni je nutné vylepsit HW modelu.
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11.2 Ukazka STL programu

Commert:

0PN  "DEleft”
J{j#f*t*tt**#t*t*!%*t#t**#t**t#tt**'l‘t**#t**#ft**t***#ft*#it**#fﬂ**i***#t*

L PEI 5.0 finactenl cidel do db

LARL

L PADEX 4.0

LARZ

L B [ARL1, P#0.0]

ARW 4

T E [ARZ,P#0.0]
J{j#:*t*tt#*#t*t*t**t#t***#**t#t***tt**#%**#it**#%**#ft**#t**#tt*#t****t*

L PEL 5.0 Simacteni tlacitek we vytahu do db

LARL

L MADEX 0.0

LARZ

L B [ARZ,P£0.0]

L B [ARL,F¥D0.0]

oW £ EEChDUEjE? pameti vsechna smacknuta tlacitka

L HE 3

oaw

T B [ARZ,P#0.0]

Obr. 11.2.1: Ukazka STL programu — scan vstupll a uloZeni do datového bloku
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OFM

"DEleft”

o R e e R e e s

L
LaRr]1
L
LARE
L
T

PHDEX 8.0
P#0 4.0

B [ARL,P#0.0]
B [ARZ,P#0.0]

FARREES *

LaR]1

LaRZ

SLW

& & HhEF

PHDEX 6.0
P#0 5.0
B [ARL,P#0.0]

2
B [ARZ,PH0.0]

£

PR RN

DEX  10.1
"L_geg A"
DEx 10,2
“L_Seqg_B"
DEX  10.3
"L Dii_Dowm”
DEX  10.4
"L D T

J,I'I,I'ﬂ'ﬂﬂﬂﬂl'fﬂ A AN NFATATAAANAANNEANNNN

&

DEX 10.5
a L_E"

Sinacteni systupn diod venku z db

Sinacteni wystupu diod wve wytahu z db

Sinacteni wystupn T-zeg a smeru 2 db

Obr. 11.2.2: Ukézka STL programu — zapis na vystupy
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11.3 Ukazka C skriptu WinCC

Vynatek z kodu funkce, kterd inicializuje odbc spojeni s databazi. Funkce vyuziva
dynamické knihovy odbc32.dll a je voldna zruntimu WinCC pii komunikaci s MSQL

databazi.

#include "apdefap.h"

}j———alobalvariables
SOLHSTMT hstmt = MULL:
char pict_name[30];

wioid odbc_initichar* lpszPictureMName, char* ResObjectMName, char* DBNameOhject)
{

{{———vlozeni dll knihowny s ovladaci odbo——m—

#pragma code("odhbo32.dll)

SOLRETURN S0OL_API SOLAllocHandle(SOLSMALLINT Handle Type,
SOLHAMDLE InputHandle, SQLHANMDLE *QutputHandle);

SOLRETURN S0L_AFI SOLSetEnvAlrSALHEMNY EnvironmentHandle,
SOLINTEGER Attribute, SOLPOINTER Value, SOLINTEGER StiingLength);

SOLRETURN S0OL_AFI SOLGetDiagRec(SOLSMALLINT Handle Type, SOLHANDLE Handle,
SOLSMALLINT RecMumber, SOLCHAR *Sqlstate,
SOLINTEGER *MativeError, SOLCHAR *MessageText,
SOLEMALLINT BufferLength, SOLEMALLINT *TextLength):

SOLRETURM S0L_AF! SOLAlIocHandle(SOLSMALLIMT Handle Type,
SOLHAMNDLE InputHandle, SQOLHANMDLE *OutputHandle);

SOLRETURN S0L_API SOLSetConnectitr{SQLHDBC ConnectionHandle,
SOLINTEGER Afribute, SOLPOINTER Walue,
SOLINTEGER StringLength);

SALRETURN S0L_AFI SQLConnect{SALHDBC ConnectionHandle,
SOLCHAR *ServerMName, SOLSMALLINT Namelengthl,
SOLCHAR *JserName, SOLSMALLINT Namelength?,
SOLCHAR “Authentication, SOLSMALLINT MamelLength3);

SOLRETURN S0L_AFI 3QLGetinfo(30LHDEC ConnectionHandle,
SOLUSMALLINT InfoType, SOLPOINTER Infovalue,
SOLSMALLINT BufferLength, SQLSMALLINT *StringLength);

#pragma code()
L]

J{——————=ziskejjmeno akt chrazowvky kam se bude zobrazovat wsledek—
p_pict_name = GetLocalFicture(lpszFictureMame);
if (p_pict_name |= MULL)

strepy(pict_name, p_pict_name);

I alokuj handle

retcode = SOLAllocHandle(S0OL_HANDLE_ENY, SQL_NULL_HANDLE, &henw);

if (retcode == S0L_SUCCESS || retcode == SOL_SUCCESS_WITH_INFOH
SefText(pict_narme ResOhjectName,"Alloc ENY handle succeed™);

J {—————nastaw enviroment atribu

retcode = SOLSetEnvAttrtheny, SAL_ATTR_ODBC_VERSION, p_sgl_wver, 0);

if (retcode == SAL_SUCCESS || retcode == SOL_SUCCESS_WITH_INFO){
SetTexipict_name ResObjectName,"Set ODBC wersion succeed");

| —— Allocate connection handle

retcode = SOLAlNocHandle(SOL_HANDLE_DEC, henw, &hdbc);

if retcode == SAL_SUCCESS || retcode == SOL_SUCCESS_WITH_INFO)
SefText(pict_name ResOhjectNarme,"Alloc DEC handle succeed");

Jj————nastaw connection atribu

SOLSetConnectatrihdbe, SOL_LOGIN_TIMEQUT, (voic*)5, 0);

if (retcode == S0L_SUCCESS || retcode == S0L_SUCCESS_WITH_INFOH
SefText(pict_narme ResOhbjectName,"Connect attibutes succeed");
#ifclef _ MvS0OL_

{{———prpojeni k databazi mysg———

retcode = S0LConnectihdbe, (SAOLCHARY) "rmyodhbc!, 30L_NTS,

(SOLCHARY "root", SAL_NTS,

[SOLCHARS "admin', SOL_NTSY

fetcode =50LGetDiagRec(SOL_HANDLE_DBC, hdbc, 1. sqlstate, &native_err, er_msg, sizeof(ern_msg), &err_msg_len)
#elze
#endif
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11.4 Ukazka VBS skriptu WinCC

|ﬁi Global Script ¥B5 - [TagLogging.micp: {(Project Module) Modulel.bma]
FiIe Edit Wiews Paste Extras ‘Window Help

=10l x|
=18 x|

E‘l’@’%ﬁliﬂléléﬂ‘
ﬂ|/‘n4 ,‘|Mﬁ
ME@IE}/:}E% T 2|

AR

ol=l

222 project Modules

lngWalue
Str3QL
Set obhjConnection

objConnection. Open
Set obhjCommand =
WMith objCommand

CommandText
End With
ohjCommand. Execute
Zet ohjCommand =
objConnection.Close

strConnectiontring =
HMIRuntime.Tags (" Tagl™)
"INZERT INTO WINCC DATA
chiConnection.Connection3tring
CreateCbject ("ADCDE . Command™)
CAotiveConnection = ohjConnection

stLr30L

Hothing

"Provider=HSDASQL;DSN=SampleDSN:UID=;PUD:ﬂ
.Read

[(TagWalue)] VALALUEZ (" & lngWal
Createdbiject ("ADODE. Connection™
strConnection3tring

Set objConnection = Hothing L
End Subl -
= =] = 4 3
s |2 s e cC. | | | o
E [ — — < ~WPC_TEST _KEE~WinCC60_Project_Taglogging~Scriptlib~Modulel  bmo »—————————————— :J
f=1} Syntax checlk. . .

Creating procedure name list. . .
Check of the procedure nane. . .
N? errors occurred.

4

Ready

(n2z, Cold | [WUM[ 2
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11.5

Private

Dim
Dim
Dim
Dim

Set
Dim

Dim
Dim
Dim
Dim
-

Zet
Jet

Ukazka VBA skriptu WinCC

Sub cwdUpdate Click()

f As Folder

fs Az FileSystemlbject
fo As Files
f3ynbolFile As File

f=z = New File3ystemObject
strictivelir, str3ywmbolsDhir, strFilter As String

objGhhipplication As grafexe.lipplication

objbe=st, objSource, objlestTempl, ocbhjlestlictive Az grafexe.Document
obhjHMIChject, ob]jTypCbiject, ohjHMINew As grafexe.HMIChject
objProperty Ls grafexe.HMIFroperty

obhjlbest = ob]jGDhipplication. letivelbocument
ohjbesthictive = ob]jGDApplication. ActiveDocument

strictivelir = okjlest.ipplication.ApplicationlataPath ' Aotiwve Gral3 path
str3ymbolsDir = strictivelir

Set
Set

f = fs.GetFolder (str3vmbolshirc)
fo = f£f.Files

' Open a conhnection.
Set cnnl = Wew ADODE.Connection

Strc

nn = "Provider=M3DAZOL,. 1:;Persist Security Info=False; Data Source=msgl;

cnnl.Open strCnn

' Open table.

Set
Set
Set

rstParameters = New ADODE.Recordset
rstConversion = New ADODE.Recordset
rstCheck = New ADODE.Recordset

retcount = ratParameters.RecordCount

Dim

i Lz Integer

If retcount Then

Elze

ratParameters. MoveFirst

If bClear Then
For Each f£f3ynbolFile In fo
is_symbol = False
'"updatuj wsechny takowve objekty na wsech ocbrazovkach
If {((InRtril, UCase (f3ywbolFile.MName), ".PDL", vhTextCompare] <> 0)]

And (InStr(l, UCase |(f3vubolFile.Nawme), "@7, vhTextCompare) = 0) Then

et okhjlest = ok]jGlDAipplication.locuments. open(L3yinoolFile)
For Each obhjHMIChject In ohjlest.HMICkhjects

If (InStr(objHMIOhject.Properties("ChjectName™) .value, "E™) = 1) Then
'smaz wvsechny objekty pripojene na jiz neexistujici polozky v databazi
strTag = ocbjHMIObject.Properties ("Tagname™) .value
raztCheck.Filter = "WinCC_nawe = '" & strTag & "'"

rstCheck.Open "select ¥ from parameters"™, cnnl
If (rstCheck.RecordCount < 1) Then

CountDelete = Countbelete + 1
formGatherSymbols. txtLogText . Text = formGatherSymbols.txtLogTex
formGatherSynmbols. strProgress.valuse = "heleting " & objHMIChjec

formGatherSymbols. BEepaint
ob JHMIChject .Delete

End If

ratCheck.Clozse

End If
Next
objbest.S3ave
objbest.Close
End If
Next
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11.6  Struktura tabulek pro automatizaci — MSQL 2000 Server

pepAun M Lo
SEEILT = PN ete Y]

peaphun e LS
WadA LT

leo)l ATEA LS
paAUl 5534007

W ad

Waa

£ 3dA LTl

A 3T Td al

SHILINVHYd

a3 3dAL
duegdal al

NOISHIANDD

Az OILIHE3
Sadal

oL NIWENS

SALEIVENE

Struktura tabulek pro automatizaci vizualizace ve WinCC

Obr. 11.6.1
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11.7 Ukazka PHP skriptu v rezervaénim systéemu Lablink

lezi
#l
# mysgl.php - prace s Mysgll
#l
L
#l
include ('config path.php');l
A
# init mysgl wvariablesl
flink = 02
A
A
RS R R R R B B R B R B R S R B R B R B R B S R R R RS R
# fopenMySQLi) L
#l
function fopenMwIQL i) L
ik
include | BAIE. "config.php™ ):.1
§link = mysgl_ connect | fhostname , Jusername , $pass) |
or die [("Could not connect to datshase™) .l
Afprint ("Connected successfully™) .l
mysql_select_db [ §database | or die ("Could not select database™) ;)
return (§link) ;.
il
A
RS R R R R B B R B R B R S R B R B R B R B S R R R RS R

# foueryGetItemi) .l

#l
4
function £QueryGetItem| $item, $table, feq )
il
global §link:.)
$link = fOpenMy3QL i) :.l
dguery = sprintf (' SELECT %s FROM %= WHERE %s', fitem, j$table, Seq )il
ffecho Sogquery:l
fresult = fOoueryMy3IOL [ fguery ).l
while(§line = mysgl fetch array(fresult))l
il
list (§res) = §line;.|
Y
return [(§res):l
il
-
-
-
k7l
A B B R R R B R G R G R R B R B R S B R B R S R S B R B R B R B S SRR RS,
# mainl

A B B R R R B R G R G R R B R B R S B R B R S R S B R B R B R B S SRR RS,
include (' .. /config.php') sl

include once (' ../ html oper.php'):l

include_once('..Imysql_oper.php']:¢
include once (.. /time oper.php'):l

L

/% head of the html docoment?®/|
sHeader | "LAELINE EReserwvation — submint™ , arravi0, 0, "table.php?var1=$week_num&var2=$plc_num" 1, 0O, O
4
/% access isn't ready - access refused /)
if [ i(§c_wisitor_status != 1) j{l
echo "\n't¥ou aren't able to make changes in DE<br>':.l
exit;.)
Yid
-
-
-
/% update the item in DB */.
//echo "UPDATE reserwvation SET id person=§person WHERE block nuw='f$block' LND reservation date='fiday'"™:.
fCueryUpdate | "reservation®,"id person=fperson”,"block num='fhlock' MND reservation date='fday'" );l
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11.8 Ukazka IP tables Firewallu

V kodu php vidime voléani systémového piikazu iptables, ktery nastavuje firewall.

fgquerye = "select output_ip, output port fromw rooting where id ple = $id_plc":¢
fve = mysgl gquervifgquerve, Sdb) or exit ("Ouery failed:" . mysgl error() )l
if{fre = mysql fetch row(fve)){ L

fwodel ip = §ra[0];l

fmodel port = §ra[1]:d

bk
if r§re[0]){ L
echo [ "<htwls><heads><weta http-edquiv=" "Refresh) ™ content=%"10; url=http://".5r6[0].":". §r6[1].
# echo ("gquery: jgquery<bhr>T) )
echo ("<DIV class=\"textlh™="):]
echo("<hl>Welcomwe guest §ra2[0] $r2[1] §ri[2] '</hlx<br>'");:.l)
echo ("<h3xStart time: ".Date("H:05"™) . "</ h3ix<br>"] 1l
echo ("<h3iz>End time: ".Date("H:55")."</ hiz<br>");:l
echo ("<h3>IP address: §ip</h3z<br="):J
echo "MNote: Till 10 seconds you will he refreshed to wodel's cawera webh site.™; |
3 = "iptables -D fwlodsl".§id ple.” 1" //swazani mwinuleho powvoleni pristupul
%51 = svstemi$3): L
s = "iptables -L fwModel".$id ple.™ -5 §ip -3 ACCEPTW o™ //povoleni pristupu pro nove ipl
#fwModell = wago u tabule - mickyl
# 2 = 37 u tabule - mickyl
# 3 = koule u schodul
1
system(§s) ;L
echo ("</hodys></html>") : .l
n
n
n

else echo "<BxWe are sorry, this model is under reconstuction.</B=".$r7[0];:.l
ok
elsel

ik
echo ("<htwlr<heads<weta http—edquiv=Y "refresh " content=%"2; url=index.php" "></heads-<body>in') ;.
echo [ Maccess denied<brs>"™) rl
echo ("< /body></htmls=") ; N
bl
Pl
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11.9 Lablink - Struktura tabulek - MySQL

MEWAN M08

alep 31%d MOILYAM3SIY
Aay "W ond T al

LT TR e = |

o NI AHASIY I

NOLLYAHIS I

PCINIANLE W
el ol 34

F= o4 34

Aat "W MOSH3d al
¥l w3 a0uEd

B8l NolldiMo53a
pEEYhe UL

o'W SRl al

MSVL

BEpiuy A aye s U
FapAU T
peaig i 4oL

A od

21d

Asg) "W MswL Al
A ' NosMad al
o NOISSI Al
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Lablink — struktura tabulek

Obr. 11.9.1
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11.10 Ukazkové zadani ulohy pro studenty

b=

10.

11.

12.
13.

Seznamte se s prostfedim SIMATIC Manager.

Seznamte se s vyvojovym prostiedim STEP 7.

Seznamte se s vyvojovym prostfedim pro vizualizaci WinCC v.6.

Zarezervujte si model pneumatického vytahu pomoci on-line rezerva¢niho systému
Lablink. Pokud nemate uZzivatelsky ucet pro pfistup do Lablinku, postupujte podle
pokyntli na webovych strankach.

Pomoci VNC Vieweru se pfipojte k operatorské stanici — WinCC serveru. VNC
Viewer je k dispozici ke stazeni na webovych strankach Lablinku v sekci download.
Ptistupové jméno a heslo obdrzite od vyucujiciho, IP adresa serveru je 147.32.87.203.
Na operatorské stanici spustte SIMATIC Manager a nahrajte do PLC ukéazkovy
program na fizeni vytahu — manualne.zip. Vyuzijte k tomu protokol TCP-IP. IP adresa
modelu je 147.32.87.210. Ukazkovou aplikaci Ize opé€t stahnout z webovych stranek
Lablinku ze sekce download.

Spustte WinCC projekt s ukézkovou aplikaci v runtime modu a sledujte odezvy
realného modelu. Chovani modelu mizete také ptimo sledovat na webovych strankach
Lablinku pomoci webové kamery.

Upravte ukazkovy kod v prosttedi STEP 7 tak, abyste dokéazali bezpecné fidit
pneumaticky vytah. Tento kéd mizete pribézné nahravat do PLC a sledovat odezvy.
Vytvoite nekteré nové proménné ve STEP 7, které maji byt pfidany do vizualizace a
zménte adresu nékterych doposud pouzivanych proménnych — napt. pamétovych
bunék, které se predavaji do vizualizace.

Spustte Graphics Designer a oteviete knithovnu vizualiza¢nich prvkii — symboli -
@Typicals.PDL. Tento soubor se nachazi v adresafi GraCS aktualniho projektu.
Vytvoite vlastni symbol dle vasi volby podle vzoru jiz ptedpiipravenych symboli
v knithovné. Knihovnu uloZte a zaviete.

Oteviete soubor @UpdatePictrures.PDL , ktery se nachazi opét v adresati GraCS.
Pomoci polozek menu S7 Import->Insert New Item a S7 Import->Update Item
vytvorte resp. aktualizujte vSechny proménné v databazi, které jste ve STEP 7 kodu
piidali resp. zménili. Novym proménnym piifad’te jako grafickou reprezentaci ve

WinCC vas novy typ symbolu a zvolte cilovou obrazovku.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

Ve WinCC Exploreru oteviete Tag Management a zkontrolujte, zda se vytvotily nové
vizualizaéni proménné podle vami zadanych Udaji a zda se zménily existujici
proménné podle aktudlniho stavu v databazi.

Spust'te znovu runtime mod vizualizace nebo pokud stile bézi obnovte obrazovku
pfepnutim na jinou obrazovku a zpét. PovSimnéte si, ze proménné, u kterych jste
zménili napt. adresu a aktualizovali jste je v databazi ve vizualizaci nefunguji nebo
pokud funguji, nezobrazuji spravna data, protoZe stard adresa proménné jiZz neni
platna.

Zavtete vSechny soubory Graphics Designeru kromé¢ @UpdatePictures.PDL a zvolte v
menu S7 Import poloZzku Update Pictures. Pro aktualizaci oznacte ze seznamu vami
novée piidané prvky a zménéné proménné a spust’te update obrazovek.

Ptepnéte se opét do runtime modu a obnovte vizualizacni obrazovku. Ovéite, Ze nyni
jsou zménéné promenné jiz funkeni a zobrazuji data podle nového kodu ve STEP 7.
Oteviete nyni v Graphics Designeru, Ze na obrazovce, kterou jste zvolili jako cilovou
pro nové prvky jsou nakopirovany vase nové symboly z knihovny a jejich dynamické
vlastnosti jsou spravn€ vyplnéné. Tzn. symboly jsou napojené na nové proménné ve
STEP 7 a funk¢ni, bez manualniho zasahu do vizualizace.

Testujte dalsi moznosti vyuziti knihovny symboll a zkousejte aplikovat rizné zmény
v databazi. Zkuste napiiklad vytvofit novy symbol v knihovné funkci podobny uz
néjakému hotovému a zménte naptiklad jen jeho barvu. Pokuste se hromadné zménit
barvu vSech takovych symboll na vizualizanich obrazovkach s pouzitim knihovny
symboll a databaze. Dale testujte naptiklad hromadnou zaménu podobnych prvkii na
obrazovkach. Napt. vSechna tlacitka, které piepinaji néjaky rezim mezi zapnuto a
vypnuto hromadné zaménte za checkboxy opét pomoci databaze a knihovny prvki

apod.

Pti vypracovani postupujte podle navodu ktery je umistén na webovych strankach modelu.
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11.11 Obsah priloZzeného CD
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