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ABSTRAKT 

Tato diplomová práce se snaží podat výklad problematiky soudobých programovatelných 

automat� (PA), seznámit uživatele s možnostmi, které PA nabízejí, jejich výhodami a 

nevýhodami p�i �ízení stroj� nebo pr�myslových a technologických proces�. Dále se snaží 

zd�raznit jejich význam a místo v pr�myslové automatizaci. Funk�nost PA je 

demonstrována na reálném modelu linky, která je �ízena PA typu Simatic S7 – 300.  

Text v teoretické �ásti seznamuje se základními pojmy PA, s kategoriemi PA, 

s konstruk�ním provedením, s programovými možnostmi a s prost�edky pro vývoj aplikací.  

Jsou zde popsány jednotlivé typy PA Siemens a software, který se používá k jejich 

naprogramování.  

Aplika�ní možnosti PA v praktické �ásti jsou dokumentovány na modelu dopravník� linky 

s využitím PA typu Siemens dopln�né o výkresovou dokumentaci. 

Klí�ová slova: Automatizace, Logické �ízení, PA, PLC, Programovatelný automat, �ídicí 

systémy, �ízení, Siemens. 

   

ABSTRACT 

This graduation thesis aspires to explain the problems of synchronic PLC (programmable 

logic control), to meet the users with alternatives, which PLC can offer, with their benefits 

and worses by the regulation of machines or industrial and technologic processes. Than it 

aspires to point their importance and position in industrial automatization. The utility of 

PLC is proved on real line´s model, which is controlled by PLC, the sort Simatic S7 – 300.  

The body of theoretical part can meet you with basic notions of PLC, with PLC´s kinds, 

structural´s make, programming´s options and facility for development of applications.  

The various types of PLC Siemens are described here, and software, that is to programming 

necessary, too.  

The application´s potentials of PLC are documented on transporter´s line model with using 

PLC, the sort Siemens, supplemented with plan´s documentation in practical part. 

Keywords: Automation, Logic control, PLC, Programmable controller, Control systems, 

Control, Siemens. 
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ÚVOD 

Všude kolem nás vidíme snahu o neustálé zvyšování produktivity práce. Úkolem inženýra 

v tomto procesu je hledat nové pracovní postupy s minimální spot�ebou �asu a náklad�. 

Jednotlivé pracovní úkony musí být co nejkratší a nejjednodušší, aby vyžadovaly minimum 

lidských sil. K tomu všemu musí p�ispívat p�edevším automatizace výrobních proces�.  

K automatizaci vede snaha �lov�ka osvobodit se nejen od fyzické �innosti, ale i od jedno-

tvárné a unavující �innosti duševní. �innost �lov�ka p�ebírají automaty, po�íta�e a prvky 

um�lé inteligence. Tento pom�rn� složitý proces, p�i n�mž lidská �ídicí �innost p�i výrob� i 

mimo výrobní proces je nahrazována �inností r�zných p�ístroj� a za�ízení je nazývána 

automatizací. 

V pr�b�hu vývoje spole�nosti se �lov�k nejprve podle svých schopností, možností a zájm� 

za�al osvobozovat od namáhavé a opakující se fyzické práce (mechanizace – nap�. p�echod 

z ru�ního na strojní obráb�ní). Pozd�ji pak, s dalším rozvojem techniky a nár�stem nárok� 

na �ídicí �innost, p�istoupil i k osvobozování od �asto již i velmi náro�né a rovn�ž 

namáhavé �ídicí duševní práce (automatizace – nap�. p�echod ze strojního obráb�ní s 

lidskou obsluhou na �íslicov� �ízené obráb�cí stroje). Postupn� jsou tak vytvá�eny �ídicí 

systémy bu	 pln� automatické (bez jakékoliv ú�asti �lov�ka na �ízení), nebo více �i mén� 

automatizované, kde �lov�k do jinak automaticky �ízeného procesu zasahuje zp�sobem, 

který je spíše závislý na charakteru �ízeného procesu (nap�. volí nebo potvrzuje další 

uplat
ovaný zp�sob �ízení, modifikuje zp�sob �ízení podle okamžitého pr�b�hu �ízeného 

procesu apod.). �ízení je tedy neodd�litelným základem automatizace.  

Automatizace pat�í k obor�m, které se velmi rychle rozvíjejí. P�i vývoji nových �ešení je 

d�ležité splnit požadavek na slu�itelnost se staršími prost�edky. Podstatné je zachování 

jednotného p�ístupu k programování, ovládání a údržb�. Uživatel musí mít možnost použít 

d�íve získané znalosti a zkušenosti i p�i nasazení nejnov�jších za�ízení. Spolehlivé 

automatiza�ní systémy by m�ly uživateli neustále poskytovat informace o svém aktuálním 

stavu.  

Programovatelné automaty jsou jedním z nej�ast�ji využívaných prvk� v sou�asné 

automatiza�ní technice. Dá se �íct, že v�tšina �ídicích systém� se dnes bez 

programovatelných automat� neobejde. 
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P�vodn� byly programovatelné automaty navrženy k �ešení úloh logického �ízení, �asto 

jako p�ímá náhrada pevné reléové logiky. V sou�asných aplikacích se však zvyšuje podíl 

úloh regula�ního typu, úloh monitorování �ízeného procesu i úloh analogového m��ení. 
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I.  TEORETICKÁ �ÁST 
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1 LITERÁRNÍ REŠERŠE 

Automatizace je v sou�asné dob� široký obor s mnoha produkty, �innostmi a r�znými 

oblastmi využití, z jehož významnou �ástí je automatizace pomocí programovatelných 

automat�. 

Ta obvykle p�edstavuje komplexní použití �ídicích systém� a dalších komponent 

automatiza�ní techniky p�i zásadním požadavku zajistit vysoký stupe
 provozuschopnosti a 

bezpe�nosti �ízeného technologického za�ízení. [15] 

Dnes není automatizace n��ím unikátním, kvalitní a inteligentní �ízení je dostupné i pro 

oby�ejné stroje, pomocné mechanizmy a technologická za�ízení ve všech oborech. Patrn� 

nejrozší�en�jšími �ídicími systémy v pr�myslové praxi jsou Programovatelné automaty 

(PA). [4]  

V automatiza�ní technice se programovatelné automaty používají zhruba od r.1970. 

P�vodn� byly ur�eny pro �ízení stroj�, jako náhrada za pevnou reléovou logiku. Postupn� 

se jejich možnosti rozši�ovaly a dnes se s nimi m�žeme setkat v nejr�zn�jších oborech 

(regulace v elektrárnách, kotelnách, klimatizaci, strojírenství, atd.). [10] 

Z historie víme, že po�átky automatizace sahají do období prvního využívání jednoduchých 

stroj� a mechanism� (nap�. plovákový regulátor p�ítoku vody zmi
ovaný v arabských 

textech z 9. století). Ovšem skute�ný rozvoj za�al po 2. sv�tové válce, kdy se za�aly 

automatizovat rozsáhlé technologické celky, a to zejména s nep�etržitými technologickými 

procesy. 

V 50. letech dvacátého století vznikly první automatiza�ní prost�edky na bázi elektrických 

relé a styka��.  

V 60. letech nastoupily modulární stavebnice analogových automatiza�ních systém� na 

bázi polovodi�ových prvk�.  

V 70. letech se objevila první reálná použití po�íta�� v pr�myslu. Zna�ným problémem 

však byla p�edevším spolehlivost provozovaných prost�edk�.  

V 80. letech se objevily specializované minipo�íta�e pro �ízení v reálném �ase se vstupním 

a výstupním rozhraním pro p�ipojení sníma�� a ak�ních �len� svázaných s technologickým 

procesem. [1], [15]  
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Automatiza�ní technika je používána p�edevším proto aby sloužila, p�edpokládá se, že 

spolehliv�. PA jako systémy pro pr�myslové aplikace, jsou konstruovány s ohledem na 

maximální spolehlivost a odolnost proti rušení. Jejich poruchovost je zanedbatelná, p�esto 

je t�eba p�i projektování dodržovat ur�ité zásady a doporu�ení. Nej�ast�jšími zdroji poruch 

bývá zm�na vlastností technologického objektu (uvoln�né spoje, vyd�ení, p�eh�átí, atd.). 

[5]  

Bou�livý rozvoj a masové ší�ení PA nastaly v 80. letech minulého století s hromadným 

rozší�ením mikroprocesor�. Realizace �ídicích systém� na bázi �íslicových procesor� záhy 

vedla k využívání sériových sb�rnic a k jejich vzájemné komunikaci. Pot�eba propojovat 

mnoho typ� �ídicích systém� od r�zných výrobc� p�inesla první standardizované 

komunika�ní rozhraní a protokoly (RS – 485, PROFIBUS, ETHERNET atd.).  

Systémy styku obsluhy s technologickým procesem jsou v sou�asnosti realizovány 

s použitím shodného hardwaru (PC) i systémového softwaru. �ídicí systém pro p�ímé 

�ízení a ovládání technologického procesu p�edstavuje pom�rn� konzervativní úrove
, jejíž 

životní cyklus je spojen p�edevším s vlastním �ízeným technologickým za�ízením. [12], 

[14] 

Dá se p�edpokládat, že vlastní �ízení nep�etržit� provozovaných technologických proces� 

bude sm��ovat ke stále širšímu využívání �ídicích systém� nové generace, inteligentních 

�idel, ak�ních �len�, atd. Již dnes se využívají nové �ady �ídících systém�, které mají 2x 

v�tší pam��ovou kapacitu pro uživatelský software, rychlejší �as na operace, hardwarová 

konfigurace se dá m�nit za chodu (což doposud nebylo možné). [2] 

U �ídicích systém� Siemens, kterými se tato práce zabývá došlo v poslední dob� k vývoji 

nové �ady CPU a komunika�ního rozhraní (MPI, Profibus, �i Profinet), které umož
ují 

nejen p�ipojení více uzl�, ale i vyšší datovou propustnost (100 Mbit/s) a snazší �ešení sítí 

díky širší škále použitelných sí�ových topologií, v�etn� pohodlného p�echodu na 

bezdrátovou komunikaci se sí�ovými prvky pro pr�myslová prost�edí. V sou�asné dob� je 

k dispozici osm standardních CPU a t�i Profinet CPU. Dohromady tedy 11 nových 

procesorových jednotek s více než dvojnásobnou pam�tí a o 30 až 60 % (v závislosti na 

typu) výkonn�jším hardwarem oproti stávajícím typ�m. [7] 

S rostoucí složitostí celé soustavy �ízení bude stále v�tší úlohu hrát také diagnostika jak 

vlastního �ídicího systému, tak p�edevším �ízených soustav. Využívány budou stále 
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komfortn�jší a komplexn�jší nástroje pro podporu projektování a údržby po celou dobu 

provozního života �ídicího systému.  

Klasické �ídicí systémy p�evezmou úlohu nad�azeného �ízení technologických skupin a 

celk�. P�i požadované vysoké mí�e spolehlivosti a bezpe�nosti cílových automatiza�ních 

�ešení bude pokra�ovat pronikání prost�edk� z oblasti IT do automatizace (hardware, 

software, internetové metody atd.), stejn� tak budou realizovány nové aplika�ní nástroje 

pro zpracování a uchování velkého množství získaných dat. [2], [15]  
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2 PROGRAMOVATELNÉ AUTOMATY 

2.1 Základní pojmy 

Programovatelné automaty jsou uživatelsky programovatelné �ídicí systémy, které slouží 

pro �ízení stroj� nebo pr�myslových a technologických proces�, specializovaných na úlohy 

p�evážn� logického typu.  

Nej�ast�ji jsou ozna�ovány zkratkou PLC (Programmable Logic Controller), v n�mecké 

literatu�e jsou ozna�ovány jako SPS (Speicherprogrammierbare Steuerung). Ob�as 

najdeme i ozna�ení PC (Programmable Controller). �eská zkratka, která se dnes používá je 

PA (Programovatelný automat). V po�átcích vývoje kdy se hovo�ilo o tzv. volné 

programovací logice se programovatelné automaty ozna�ovali zkratkou FPC (Free 

Programmable Controller). 

  

PA se skládá z t�chto základních jednotek:  

• centrální procesorové jednotky,  

• systémové pam�ti,  

• uživatelské pam�ti,  

• vstupních a výstupních jednotek pro p�ipojení �ízeného systému,  

• komunika�ních jednotek pro komunikaci se sou�adnými i nad�azenými �ídicími 

systémy. 

 

Jednotky PA jsou navzájem propojeny systémovou sb�rnicí (obr. 1). Toto blokové schéma 

je t�eba chápat jako možnou konfiguraci pro náro�nou aplikaci. 

Skute�nou sestavu však volí uživatel tak, aby co nejlépe p�izp�sobil sv�j PA požadavk�m 

�ešené úlohy. V konkrétním p�ípad� mohou n�které moduly chyb�t, jiné se mohou 

mnohonásobn� opakovat. V krajním p�ípad� m�že být PA vystav�n jako binární logický 

systém s použitím vstup� a výstup� nebo jako analogový systém (nap�. regulátor). 
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Obr 1. Blokové schéma PA  
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Požadavky kladené na PA: 

• robustnost 

• spolehlivost 

• kompaktnost 

• diagnostika 

• konfigurovatelnost 

 

Podstatnými parametry PA je maximální po�et vstup�/výstup�, kapacita pam�ti a rychlost 

zpracování výpo�t�.  

Program se vytvá�í pomocí programovacího software, který je schopen vytvo�it vazbu mezi 

vstupy a výstupy v jakékoli požadované posloupnosti, m��it �as nebo provád�t výpo�etní 

operace.  

�ídicí algoritmy jsou realizovány uživatelským programem, který m�že být zapsán 

v r�zných programovacích jazycích a po p�eložení je uložen v uživatelské pam�ti PA. 

Program obsahuje posloupnost instrukcí, kterou procesor vykonává cyklicky. 

K programování PA existují specializované jazyky, p�vodn� navržené pro realizaci 

logických funkcí. Jazyky u r�zných výrobc� jsou sice podobné, ale ne stejné. Není možná 

p�enositelnost program� mezi PA r�zných výrobc�. Tato existuje jen u systém� stejného 

výrobce. Programovací jazyky m�žeme rozd�lit do t�chto skupin: 

 

• Jazyk mnemokód� – je obdobou assembleru u po�íta�� a je také strojov� 

orientován. To znamená, že každé instrukci PA systému odpovídá stejn� 

pojmenovaný p�íkaz jazyka. Tyto jazyky jsou �asto používané, zejména 

profesionálními programátory.  

• Jazyk kontaktních (reléových) schémat – je grafický. Program se zobrazuje ve 

form� schémat používaných p�i práci s reléovými a kontaktními prvky. Jazyk je 

výhodný p�i programování nejjednodušších logických operací a v p�ípadech, kdy s 

ním pracují lidé, kte�í neznají tradi�ní po�íta�ové programování.  
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• Jazyk logických schémat – je op�t grafický. Základní logické operace popisuje 

obdélníkovými zna�kami. Své zna�ky mají i ucelené funk�ní bloky. Vychází vst�íc 

uživatel�m, zvyklým na kreslení logických schémat.  

• Jazyk strukturovaného textu – je obdobou vyšších programovacích jazyk� pro 

PC (nap�. Pascalu nebo C). Umož
uje úsporný a názorný zápis algoritm�.  

 

Chování PA je tedy dáno v podstat� zam�nitelným programem, zatímco u reléových 

systém� bylo chování ur�eno strukturou zapojení jednotlivých komponent, která byla po 

realizaci reléového systému tém�� nezam�nitelná. Cyklus �ešení uživatelského programu je 

na (obr. 2). 

 

 

                  Obr 2. Cyklus �ešení uživatelského programu v PA  

 

�tení x – p�epis hodnot ze vstupních jednotek PA do oblasti X v zápisníkové pam�ti. 

Zápis y – p�epis hodnot vypo�tených programem z oblasti Y do výstupních jednotek PA. 

Režie - p�íprava centrální jednotky PA k �ešení dalšího cyklu programu. 

 

Program PA je vykonáván v po�adí, v jakém je zapsán, nikoli v po�adí toku signálu 

v odpovídajícím logickém schématu. Je-li možné zapsat program sousledn� s tokem 

signálu (tzn. aby po�adí instrukcí sledovalo tok signálu od vstupu k výstup�m) nebývají 

problémy se zpracováním programu. U složitých logických funkcí se to vždy neda�í a m�že 

být následkem i chybná funkce programu nebo nahodilá chyba. 
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P�i zpracování programu se p�ijímají signály na vstupech, zpracovávají je v souladu 

s programem a následn� posílají signály na výstupy (obr. 3). [4], [5], [10] 

 

 

Obr 3. Schéma zpracování signálu v PA  

 

Programovací a vývojové prost�edky – k zadání a lad�ní uživatelského programu slouží 

programovací p�ístroje. Tradi�n� byly �ešeny jako specializované p�ístroje v kuf�íkovém 

nebo p�íru�ním provedení. V sou�asné dob� se pro komfortní programování používají 

výhradn� po�íta�e standardu PC. Programovací p�ístroje (vývojové systémy, vývojová 

prost�edí) umož
ují zápis programu, jeho opravy, p�eklad ze zdrojové formy do kódu PA a 

lad�ní programu s reálným PA. Vývojové systémy dovolují i p�enos programu z PA do 

programovacího p�ístroje a jeho zp�tné p�eložení.  
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2.2 T�íd�ní PA 

PA d�líme dle r�zných hledisek na: 

Kompaktní PA (KPA) - m�ly p�vodn� pevn� danou konfiguraci integrovaných modul� a 

byly uzav�eny v jednom pouzd�e. Pouzdro se montuje p�ímo do výrobku a je snaha o ur�itý 

stupe
 modularity a je možno i u malých aplikací p�izp�sobit sestavu (obr. 4). 

Kompaktní programovatelné jednotky mají následující systémové charakteristiky:  

• jednotné programování  

• možnosti vzdáleného a lokálního rozší�ení  

• integrované p�ipojení sb�rnice   

• zásuvné šroubové svorky  

• malá typová velikost  

Nabízejí ur�itou i když omezenou variabilnost. Uživatel m�že k základnímu modulu 

p�ipojit jeden nebo n�kolik p�ídavných modul� z omezeného sortimentu s pevnou 

kombinací vstup� a výstup�, nap�. modul s 8 binárními vstupy a 8 binárními výstupy, 

modul rychlých �íta��, analogový vstupní a výstupní modul, modul regulátoru, apod. 

Typickými aplika�ními oblastmi jsou nap�. �ízení klimatiza�ních za�ízení a technického 

vybavení v budovách, ovládání garážových vrat, zvedacích plošin, mycích linek, 

prodejních automat�, balicích stroj� apod. KPA mohou ale sloužit i jako komponenty 

v distribuovaných �ídicích systémech. 

 

 

Obr 4. Kompaktní PA a rozši�ující modul 
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Modulární PA (MPA) - jsou vhodné pro automatiza�ní úlohy st�edního a velkého 

rozsahu. 

Modulární programovatelný automat nabízí následující možnosti:  

• vysokou rychlost  

• kompaktní velikost  

• r�zné možnosti zapojení do sít�  

• velkou kapacitu pam�ti  

Je tvo�en v podstat� pevným procesorovým jádrem s napájecím zdrojem umíst�ným 

v rámu, ke kterému se p�es sb�rnici p�ipojují místní i vzdálené periferní jednotky (obr. 5).  

Krom�  analogové vstupn� výstupní jednotky bývá možnost volby jednotek pro rychlé 

�ítání, polohování, nejr�zn�jší typy komunikace, regulaci, i pro speciální funkce. U úloh 

v�tšího rozsahu je d�ležitá problematika MMI (Man Machine Interface), tedy rozhraní 

mezi �lov�kem a strojem, p�ípadn� technologickým procesem. M�lo by být dostate�n� 

uživatelsky vst�ícné s vizualizací a diagnostikou chyb. Nezbytným dopl
kem MPA jsou 

také ovládací panely, datové terminály a vizualiza�ní prost�edky.  
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Obr 5. Modulární PA a zásuvné moduly  

Mikro PA – Nejmenší a nejlevn�jší PA systém (obr. 6). Nabízejí uživateli pevnou sestavu 

vstup� a výstup� (obvykle jen binárních nap�. 6 binárních vstup� / 6 binárních výstup� pro 

nejmenší systém, pro v�tší pak sestavy 8/8, 12/12,… atd.), kompaktní provedení, malé 

rozm�ry a nízkou cenou. Tím se �adí do kategorie spot�ebního materiálu. 

Uživatel se m�že rozhodnout pro jeden typ systému, který již nem�že dodate�n� rozši�ovat. 

Jejich funk�ní a programátorský komfort je obvykle redukován na nezbytné minimum, 

komunika�ní možnosti mnohdy chyb�jí. 

Typickým použitím PA této kategorie je realizace logické výbavy jednoduchých stroj� a 

mechanizm�, která se �ešila pevnou reléovou logikou. [1], [4], [7] 

 

 

 

Obr 6. Mikro PA  
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2.3 Konstruk�ní a elektrické provedení PA 

V základním modulu PA bývají umíst�ny: 

 

Centrální procesorová jednotka - je jádrem celého PA, ur�uje jeho výkonnost, jsou: 

• Jednoprocesorové 

• Víceprocesorové 

D�ležitým charakteristickým parametrem CPU je opera�ní rychlost posuzovaná podle tzv. 

doby cyklu, což je doba zpracování 1000 (1k) logických instrukcí. Pohybuje se �ádov� od 

desítek milisekund až k desetinám milisekund.  

 

Pam�	ový prostor -  m�že d�lit na: 

• Pam�� uživatelskou 

• Pam�� systémovou 

• Pam�� dat 

 

Pam�� uživatelská - do uživatelské pam�ti se ukládá uživatelský program. Tato pam�� 

bývá typu EPROM nebo EEPROM s kapacitou �ádov� od desítek KB až po jednotky MB u 

modulárních PA, u kompaktních PA spíše v desítkách KB.  

Systémové pam�ti - je umíst�n systémový program. Tato pam�� bývá rovn�ž typu 

EPROM. V samostatné jednotce m�že být umíst�na p�ídavná uživatelská pam��.  

Pam�ti dat - typu RAM, jsou umíst�ny uživateli dostupné registry, zápisníkové registry, 

�íta�e, �asova�e a v�tšinou i vyrovnávací registry pro obrazy vstup� a výstup�. Po�et t�chto 

registr� výrazn� ovliv
uje možnosti PA. 
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Binární vstupní jednotky - binární vstupní jednotky slouží k p�ipojování prvk� pro tvorbu 

vstup� s dvouhodnotovým charakterem výstupního signálu nap�. tla�ítka, p�epína�e a 

koncové spína�e. 

Vstupní binární modul zajiš�uje v�tšinou tyto funkce: 

• ochranu všech konkrétních vstup� PA p�ed poškozením �i zni�ením chybným 

nap�tím �i p�ep�tím 

• odfiltrování krátkodobých rušivých impuls� (nap�. pomocí zpožd�ní signálu) 

• galvanické odd�lení obvod� vstupního modulu od centrální jednotky (pomocí 

opto�len�) 

• signalizace stavu vstup� (pomocí LED diod na �elním panelu jednotky) 

U n�kterých automat� je p�ipraven prostor pro popis jednotlivých vstup�. Nej�ast�jší 

jednotky pro vstupy stejnosm�rné - v rozsazích 5V, 12V, 24V, 48V, st�ídavé v rozsazích 

24V, 48V, 115V a 230V. 

 

Binární výstupní jednotky - binární výstupní jednotky slouží k p�ipojování nejr�zn�jších 

ak�ních �len� s dvouhodnotovým charakterem vstupního signálu, nap�. r�zná optická i 

akustická signaliza�ní za�ízení, cívky relé, styka��, solenoidových ventil�, 

elektromagneticky ovládaných pneumatických �i hydraulických rozvad���. 

Binární výstupní jednotka v�tšinou plní tyto funkce: 

• galvanické odd�lení signálu p�icházejícího z CPU od signálu p�edávaného 

z výstupní jednotky ak�ním �len�m (pomocí opto�len�) 

• zesílení signálu na pot�ebnou úrove
 

• ochrana výstup� p�ed zkratem 

• signalizace stavu výstup� (pomocí LED diod). 

 

Dodávají se v r�zných variantách a provedeních: 

• pro stejnosm�rné spínané nap�tí (nej�ast�ji 24V, 48V) se spínacími prvky 

tranzistorovými typu NPN i PNP 
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• pro st�ídavé spínané nap�tí 24 - 250V AC, 24 - 48V AC, 115 ÷ 230V se spínacími 

prvky triakovými 

• pro stejnosm�rné i st�ídavé nap�tí (do 250V AC/60V DC) se spínacími prvky 

reléovými. 

 

Kombinované jednotky binárních vstup� a výstup� - v sortimentu binárních jednotek 

bývá i kombinovaný modul binárních vstup� a výstup�. M�že být využit na optimální 

dolad�ní sestavy, ale p�edevším je ur�en k multiplexovanému buzení a snímání matice 

tla�ítek do rozsahu 8 x 8 nebo až 16 pater plochých zadávacích p�epína��. 

 

Analogové vstupní jednotky - analogové vstupní jednotky zprost�edkují kontakt 

programovatelného automatu se spojitým prost�edím. Lze k nim p�ipojit nap�. sníma�e 

teploty, vlhkosti, tlaku, síly, hladiny, rychlosti, ale i inteligentní p�ístroje s analogovými 

výstupy.  

D�ležitou sou�ástí je A/D p�evodník s rozlišením 8 nebo 12 bit�. Sortiment bývá široký, 

nap�. jednotky pro ur�ité typy �idel - pro termo�lánky. U specializovaných jednotek je 

pon�kud potla�ena univerzálnost, zato jsou optimáln� p�izp�sobeny svému ur�ení a 

poskytují tak levn�jší a kvalitn�jší �ešení. Analogové moduly s galvanickým odd�lením 

dovolují zvýšit odolnost systému proti rušení, v n�kterých situacích jsou principiáln� 

nenahraditelné. 

 

Analogové výstupní jednotky - analogové výstupní jednotky slouží pro ovládání r�zných 

ak�ních �len� �i za�ízení se spojitým charakterem vstupního signálu, jako jsou nap�. spojité 

servopohony, frekven�ní m�ni�e, ale t�eba i ru�kové m��ící p�ístroje apod.  

Nezbytnou sou�ástí je D/A p�evodník, v�tšinou mívá rozlišení 8 nebo 12 bit�. Analogové 

výstupy jsou bu	 nap��ové nebo proudové. Proudové výstupy mohou být aktivní nebo 

pasivní. U aktivních nemusí mít p�ipojený ak�ní �len sv�j zdroj proudu a je napájen p�ímo  

z analogového proudového výstupu automatu. P�ipojený ak�ní �len má v tomto p�ípad� 

omezený maximální odpor. 
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�íta�ové jednotky - rychlé �íta�e, odm��ovací a polohovací jednotky jsou ur�eny k m��ení 

a �ízení polohy, k �ízení dráhy a rychlosti pohyblivých �ástí stroj� a manipula�ních 

mechanism�. �íta�ové jednotky jsou ur�eny k �ítání puls�, jejichž perioda je srovnatelná 

nebo kratší, než je smy�ka programu PA. 

 

Polohovací jednotky - polohovací jednotky jsou ur�eny pro snímání polohy a �ízení jedné 

nebo dvou souvislých os, p�ípadn� pro �ízení pohybu po naprogramované dráze. Parametry 

pohybu jsou zadávány programov� z PA. 

 

Komunika�ní jednotky - d�ležitou vlastností PA je schopnost komunikovat se 

vzdálenými moduly vstup� a výstup�, s podsystémy i nad�ízenými systémy, 

s operátorskými panely a s jinými inteligentními p�ístroji, s po�íta�i a s jejich sít�mi a tak 

vytvá�et distribuované systémy.  

Komunika�ní jednotky v�tšinou rozši�ují po�et asynchronních sériových komunika�ních 

kanál�. U n�kterých systém� jsou k dispozici i jednotky dálkových p�enos� umož
ující 

dálkové p�enosy dat p�es modem nebo p�es radiomodem (40 km), RS 232 (15 m), RS 422, 

RS 485 (i 2 km). 

 

Speciální jednotky 

Mohou mít specializované moduly pro �ešení regula�ních úloh (nap�. regulátor PID) nebo 

pro �ešení úloh s využitím fuzzy logiky a fuzzy regulace. 

Dále se dodávají moduly  pneumatických výstup�. Pneumatické ovládání má význam pro 

výbušné prost�edí.  

 

Po�íta�ové jednotky 

Po�íta�ový modul, kompatibilní s PC. V n�m lze standardními po�íta�ovými prost�edky 

�ešit úlohy, které nejsou pro PA typické, nap�. složité a rychlé výpo�etní algoritmy, 

grafické a geometrické úlohy, zpracování a archivace velkého množství dat, databázové 
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úlohy, výkonné komunikace, napojení PLC do po�íta�ových sítí, p�ipojení standardních 

po�íta�ových periferií, pam��ových karet PCMCA, apod. [1], [2], [10] 

2.4 Úloha PA v systémech �ízení  

Programovatelný automat m�že být za�len�n do systému �ízení nejr�zn�jším zp�sobem. 

Základní typy �ízení spolu s postavením programovatelného automatu jsou: 

 

• Dop�edné �ízení 

• Zp�tnovazební �ízení 

 

Dop�edné �ízení - p�sobí PA na �ízený objekt jednosm�rn�, jen jej ovládá a nekontroluje 

dosažený stav. Mezi �ídicím systémem a �ízeným objektem jsou za�azeny jen ak�ní �leny. 

M�že plnit úlohy v ru�ním systému �ízení, �lov�k – operátor, kdy PA zde m�že figurovat 

jen jako prost�edník mezi povely operátora a mezi jednotlivými akcemi pro �ízení stroje 

(obr. 7a.), i v pln� automatickém systému �ízení, kdy povely pro automat poskytuje 

nad�azený �ídicí systém ve spolupráci s �lov�kem (obr. 7b.) nebo v automatizovaném 

systému �ízení, kde povely pro automat zajiš�uje nad�azený �S (obr. 7c.). 

 

 

            Obr. 7a.                                             Obr. 7b.                                             Obr. 7c.              

                                                                                                                   

Obr 7. Dop�edné �ízení, a) ru�ní, b) pln� automatické, c) automatizované  
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Zp�tnovazební �ízení - �ídicí systém získává zp�tnou informaci o stavu �ízeného objektu. 

Porovnává požadovaný stav se skute�ným a podle zjišt�né odchylky upravuje své ak�ní 

zásahy tak, aby dosáhl požadovaného stavu (nebo se mu co nejvíce p�iblížil). 

Zp�tnovazební �ízení je typické pro regula�ní úlohy.   

P�i po použití PA to znamená, že zadání žádané hodnoty je provedeno v �íslicové form�, 

s �íselnou informací systém pracuje i p�i zpracování skute�né hodnoty, odchylky a i p�i 

výpo�tech pomocných veli�in pot�ebných k realizaci regula�ního algoritmu. 

�ízený objekt je proto t�eba doplnit o pot�ebné sníma�e pro m��ení stavu sledovaných 

veli�in (teplota, hladina, tlak).  

Za zp�tnovazební �ízení ale m�žeme považovat i logické �ízení, p�i kterém na objekt 

p�sobíme jen dvouhodnotovými povely typu „vypni - zapni“ a zpracováváme i 

zp�tnovazební informace dvouhodnotového charakteru ve významu hlášení o vykonání 

povelu nebo p�ekro�ení povolených hodnot (nap�. hladina p�ekro�ena, hladina nízká atd.).  

I zp�tnovazební �ízení m�že být ru�ní (obr. 8a.), pln� automatické (obr. 8b.) nebo 

automatizované (obr. 8c.). [4], [9]  

  

 

        

        Obr. 8a.                                              Obr. 8b.                                               Obr. 8c. 

            

Obr 8. Zp�tnovazební �ízení, a) ru�ní, b) pln� automatické, c) automatizované 
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2.5 Výhody a nevýhody PA 

Výhody: 

Rychlá realizace – je to hlavní p�ednost PA, sta�í navrhnout a objednat vhodnou sestavu 

modul� PA pro danou aplikaci, vytvo�it projekt napsat a odladit uživatelský program a pak 

to vše zrealizovat a uvést do chodu. 

Spolehlivost, odolnost, diagnostika – PA jsou navrženy tak, že jsou extrémn� spolehlivé i 

v drsných pr�myslových podmínkách, jsou odolné proti rušení i poruchám, vyzna�ují se 

robustností a spolehlivostí. PA jsou vybaveny vnit�ními diagnostickými funkcemi, které 

kontrolují �innost systému a v�as zjistí p�ípadnou poruchu, lokalizují ji, ošet�í a odstraní. 

Schopnost komunikace – k výhodám PA pat�í jejich schopnost komunikace 

s nejr�zn�jšími systémy a za�ízeními jak v pod�ízené úrovni (nap�. senzory, m��icí 

za�ízení), tak i v sou�adné úrovni s ostatními PA a v neposlední �ad� i s nad�azenými 

systémy. 

 

Nevýhody: 

Prodloužení odezvy – je to doba za kterou zareagují výstupy na zm�ny na vstupech 

systému. Odezva PA bývá n�kdy delší a je dána dobou pr�chodu programu. Závisí na 

rychlosti procesoru a na délce aktivní v�tve programu. U integrovaných obvod� to bývají 

�ádov� nanosekundy až mikrosekundy u reléových systém� to jsou jednotky, desítky i 

stovky milisekund. 

Nespojitost v �ase – algoritmus je vykonáván cyklicky, vždy jen v ur�itých okamžicích. 

Uvnit� intervalu mezi okamžiky aktivace systém nereaguje na zm�ny vstupních hodnot. 

Tuto skute�nost je t�eba respektovat jinak m�že dojít k chybám, špatné vyhodnocení hrany 

signálu, ztráty vstupního impulsu atd. [5] [10] 
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3 CHARAKTERISTIKA A VYUŽITÍ PA TYPU SIEMENS 

�ídicí systémy Siemens SIMATIC jsou známy p�edevším svojí spolehlivostí a robustností. 

Již �adu let jsou stabilním prvkem nejr�zn�jších technologií. Své renomé si získala dnes už 

výb�hová �ada SIMATIC S5. Na ni úsp�šn� navázala �ada SIMATIC S7, která dodnes 

nabízí nejmodern�jší zp�soby �ešení technologických aplikací a je �asto nositelem inovací 

v celém oboru pr�myslové automatizace. Tak jak se m�ní požadavky �ešených úloh, jsou 

neustále vyvíjeny i nové �ídicí prvky tak, aby co nejlépe vyhovovaly pot�ebám technologie, 

spl
ovaly náro�né podmínky efektivního projektování a inženýringu a p�itom respektovaly 

kontinuitu a pracovaly v souladu s již osv�d�enými postupy a principy. [7] 

�ídicí systémy Siemens SIMATIC m�žeme rozd�lit podle velikosti na: 

 

• Siemens SIMATIC S7 – 200  

• Siemens SIMATIC S7 – 300 

• Siemens SIMATIC S7 – 400 

 

3.1 Siemens SIMATIC S7 – 200   

Pat�í do skupiny tzv. Mikrosystém�. Je to �ada malých programovatelných logických 

automat�, které jsou ur�eny pro �ízení jednoduchých aplikací. Kompaktní design, nízká 

cena a výkonné instrukce se v �ad� S7-200 spojují tak, aby byl celý systém nejen 

jednoduchý, ale i výkonný. Jednotlivé PA �ady S7 – 200 (obr. 9) se d�lí podle druhu CPU 

(nap�. CPU 221, CPU 222, CPU 224, CPU 226 atd.).   

 

 

Obr 9. Siemens SIMATIC S7 – 200  
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Vlastnosti S7 – 200  

• malý a kompaktní design 

• nízká cena 

• výkonná instruk�ní sada stejná pro všechny modely CPU 

• systém �asových p�erušení i p�erušení od události 

• vysokorychlostní �íta�e a pulzní výstupy  

 

Automat S7-200 disponuje nejen rozsáhlým instruk�ním souborem, je vybaven i silnými 

komunika�ními funkcemi. Pro zjednodušení programování jsou p�ipraveni tzv. Pr�vodci, 

kte�í dokáží vygenerovat celé �ásti programu dle požadavk� programátora (nap�. pro 

nastavení PID regulátoru, komunikace nebo polohování). Základní popis modulu S7 – 200 

(obr. 10). 

 

 

                                  Obr 10. Popis modulu S7 – 200  

 

Pro lepší spln�ní požadavk� vaší aplikace má �ada S7-200 širokou škálu rozši�ovacích 

modul�. T�mito rozši�ovacími moduly m�žete do S7-200 p�idat další funkce nebo rozší�it 

po�et vstup� a výstup�. 
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Druhy rozši�ovacích modul� 

• Digitální moduly (nap�. 8 digitálních vstup� 24 V DC, 8 digitálních vstup� 120/230 

V AC, 16 digitálních vstup� 24 V DC) 

• Analogové moduly ( nap�. 4 analogové vstupy / 12 bit� + 1 analogový výstup / 12 

bit�) 

• Moduly SIWAREX (m��ení hmotnosti) 

• Polohovací moduly (ovládání krokových motor� a servopohon�, nap�. 4 analogové 

vstupy / 12 bit�)  

• Komunika�ní moduly  

 

Komunika�ní možnosti S7 – 200  

• Ethernet (v�en� internetových funkcí – WWW, FTP, e-mail) 

• PROFIBUS-DP slave 

• AS-Interface master 

• PPI/MPI slave (komunikace s S7-300, S7-400) 

• RS 485 (sériová komunikace) 

• pevná telefonní linka 

• GSM, GPRS 

 

Software pro S7 – 200 – za�ízení S7-200 monitoruje vstupy a �ídí výstupy pomocí 

uživatelského programu, který m�že obsahovat Booleovu logiku, po�ítání, �asování, složité 

matematické operace a komunikaci s jinými inteligentními za�ízeními. Kompaktní design, 

flexibilní konfigurace a výkonný instruk�ní soubor jsou d�vody, pro� je za�ízení S7-200 

optimálním �ešením pro �ízení široké škály aplikací. K naprogramování slouží STEP 7 – 

Micro/WIN ( 32bitový programovací software).  

STEP 7 - Micro/WIN poskytuje uživatelsky p�íjemné prost�edí pro vytvá�ení, editaci a 

monitorování logiky, nutné k �ízení aplikace. STEP 7 - Micro/WIN obsahuje t�i 

programové editory pro komfort a efektivitu p�i vytvá�ení �ídicího programu pro aplikaci.  
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Požadavky na po�íta� - STEP 7 - Micro/WIN b�ží na osobním po�íta�i nebo na 

programovacím p�ístroji Siemens (nap�. PG 760). Váš po�íta� nebo programovací p�ístroj 

by m�ly spl
ovat tyto minimální požadavky:  

• Opera�ní systém Windows 2000, XP, professional nebo Home 

• Alespo
 100MB volného prostoru na HDD 

• Myš (doporu�eno) 

 

Po nainstalování STEP 7 - Micro/WIN se na obrazovce monitoru PC objeví ikona a po 

kliknutí na tuto ikonu spustíme nový projekt (obr. 11).  

 

 

 

 

Obr 11. Zobrazení STEP 7 - Micro/WIN  
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Naviga�ní lišta – slouží k otevírání prvk� projektu. 

Komunika�ní ikona – po kliknutí se zobrazí komunika�ní dialogové okno pomocí kterého 

nastavujeme komunikaci pro STEP 7 - Micro/WIN. 

Programový editor – otev�e se p�i kliknutí na ikonu programového bloku. Slouží 

k vložení instrukcí LAD (Ladder Diagram – kontaktní plán) a STL (Statement list – 

seznam výraz�). 

Instruk�ní strom – slouží k vložení instrukcí do networku (nap�. �asova�e, �íta�e, atd.) 

Network – slouží k samotné tvorb� programu. 

Vzorový program (obr. 12) pro zahájení práce se STEP 7 - Micro/WIN zobrazuje úplný 

program v LAD i v STL. Komentá� v STL vysv�tluje logiku pro každý network. Diagram 

�asování zobrazuje chod programu. 

 

 

Obr 12. Vzorový program STEP 7 - Micro/WIN  
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P�ipojení napájení S7 – 200 – p�ipojení S7-200 je snadné. Pro tento p�íklad je pot�eba 

pouze p�ipojit napájení k CPU S7-200 a pak p�ipojit komunika�ní kabel mezi 

programovací za�ízení a S7-200. 

Prvním krokem je p�ipojení S7-200 k napájecímu zdroji. Zapojení S7-200 pro 

stejnosm�rný (DC) nebo st�ídavý (AC) model S7-200 (obr. 13). 

 

 

Obr 13. P�ipojení napájení CPU S7 – 200  

 

Komunika�ní p�ipojení S7 – 200 – RS – 485/PPI Multi – Master kabel, kterým se p�ipojí 

S7 – 200 k po�íta�i (obr. 14). Konektor RS – 485/PPI Multi – Master kabelu se p�ipojí ke 

komunika�nímu portu po�íta�e a druhý konec kabelu se p�ipojí k portu 0 nebo 1 jednotky 

S7 – 200. DIP p�epína�e se nastaví dle obrázku. [7], [14]  

 

 

Obr 14. P�íklad komunika�ního p�ipojení S7 – 200  
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3.2 Siemens SIMATIC S7 – 300  

Pr�myslový �ídicí systém SIMATIC S7-300 (obr. 15) je nejprodávan�jším �ídícím 

systémem z široké nabídky firmy Siemens. Je ur�en pro realizaci rozmanitých 

automatiza�ních úloh st�edního rozsahu. Poskytuje univerzální automatiza�ní platformu 

pro systémová �ešení s hlavním d�razem na výrobní technologii. Jádrem �ídicího systému 

�ady S7-300 je jednotka CPU, která zpracovává uživatelský program. 

Má pln� integrované automatizace s mnoha referen�ními aplikacemi na celém sv�t� a v 

r�zných oblastech pr�myslu. Uživatelé S7-300 profitují ze zkušeností a globálních 

servisních služeb spole�nosti s významným postavením na trhu a z kvality spojené se 

jménem SIMATIC jako takovým. 

 

Obr 15. SIMATIC S7-300  

 

Dle r�zných požadavk� aplikace si uživatel m�že vybrat z následujících typ� CPU:     

• Standardní CPU 

• Kompaktní CPU 

• Bezpe�nostní CPU 

• Technologické CPU 
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Standardní CPU – Všechny jednotky (obr. 16) jsou standardn� osazeny programovacím a 

komunika�ními rozhraními MPI (Multi-port interface), v n�kterých je zabudováno i 

rozhraní PROFIBUS (typy 315-2DP, 317-2DP, 318-2DP). Novým trendem v sou�asné 

automatizaci je orientace na standard Ethernet i ve výrobních provozech. Tomu pln� 

vyhovují nové CPU s integrovaným ethernetovým rozhraním (typy 315-2PN/DP, 317-

2PN/DP).  

 

 

                                     Obr 16. Standardní CPU  

 

Kompaktní CPU – Jako kompaktní (obr. 17) se ozna�ují CPU dopln�né digitálními a 

analogovými v/v (vstup/výstup) a nej�ast�ji vyžadovanými základními technologickými 

funkcemi jako rychlé �ítání, m��ení frekvence, polohování a PID regulace.Všechny typy 

jsou standardn� vybaveny komunika�ním rozhraním MPI. Výkonn�jší procesorové 

jednotky jsou pak dopln�ny ješt� o rozhraní PROFIBUS (typy 313C-2DP, 314C-2DP) nebo 

RS422/RS485 (typy 313C-2PtP, 314C-2PtP).  

 

                                     Obr 17. Kompaktní CPU 
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Bezpe�nostní CPU – Bezpe�nostní systémy se používají všude tam, kde je t�eba zajistit co 

nejvyšší stupe
 bezpe�nosti obsluhy, výrobního za�ízení �i okolního prost�edí (nap�. je-li 

pot�eba p�edejít nehodám a poškození zdraví �i životního prost�edí v d�sledku poruchy). 

Hlavním znakem je spojení standardní provozní automatizace a bezpe�nostní techniky do 

jediného systému. To znamená, že po síti PROFIBUS-DP zde mezi centrálním �ídicím 

systémem a distribuovanými moduly v/v probíhá nejen „b�žná“ komunikace, ale také 

bezpe�nostn� orientovaná komunikace a není nutná žádná samostatná bezpe�nostní 

komunika�ní linka (obr. 18).  

 

 

                                    Obr 18. Bezpe�nostní CPU  

 

Technologické CPU – celý �ídicí systém je tvo�en zdrojem napájení a sestavou p�ídavných 

karet (modul�), které dopl
ují jednotku CPU. Signálové moduly (SM) – DI/DO, AI/AO 

pro všechny typy b�žných procesních signál�. Zde jsou p�ímo za�len�ny výkonné 

technologické funkce a funkce pro �ízení polohy a pohybu (typ CPU 317T-2 DP, obr. 19). 

Jsou navržena pro dynamické �ízení pohybu v n�kolika osách sou�asn� (nap�. nastavování 

polohy, synchronizace a spínání s použitím va�ek). 

 

 

                                   Obr 19 Technologické CPU  
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Celý �ídicí systém je tvo�en zdrojem napájení a sestavou p�ídavných karet (modul�), které 

dopl
ují jednotku CPU. Všechny moduly lze jednoduše instalovat na profilovou lištu. K 

dispozici je široká paleta r�zných modul�, které umož
ují PA optimáln� p�izp�sobit 

požadavk�m �ízeného procesu �i technologie. 

• Signálové moduly (SM) – DI/DO, AI/AO pro všechny typy b�žných procesních 

signál�. 

• Moduly rozhraní (IM) –  pro více�adá uspo�ádání. 

• Funk�ní moduly (FM) – pro zpracování komplexních nebo �asov� kritických 

proces� nezávisle na CPU, nap�. rychlé �ítání, m��ení frekvence, polohování, PID 

algoritmy  

• Komunika�ní procesory (CP) – zprost�edkovávají propojení r�zných sb�rnicových 

systém� nebo spojení s dalšími p�ístroji sériovou linkou. 

 

Aplikace – SIMATIC S7-300 nabízí �ešení pro nejrozmanit�jší automatiza�ní úlohy v 

následujících oblastech, nap�. 

• Automobilový pr�mysl 

• Výroba standardních stroj� a za�ízení 

• Zpracování plast� 

• Balící pr�mysl 

• Potraviná�ský a tabákový pr�mysl 

• Vodárenství, výroba a rozvod el. energie 

 

SIMATIC S7-300 umož
uje prostorov� úsporné, modulární uspo�ádání �ídicích systém� 

pro r�zné typy úloh, p�i�emž nezáleží na po�adí jednotlivých modul�. [2], [3], [7] 

Podrobný popis SIMATIC S7-300 je popsán v praktické �ásti v�etn� napájení, komunikace 

a programovacího softwaru Step7.  
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3.3 Siemens SIMATIC S7 – 400  

Pr�myslový �ídicí systém SIMATIC S7-400 (obr. 20) je ur�en p�edevším pro náro�n�jší 

automatiza�ní úlohy velkého rozsahu. Jeho doménou jsou zejména velké výrobní celky 

navazující na celopodnikové �ízení zdroj� a systémy pro sb�r, archivaci a zpracování 

technologických dat.  

SIMATIC S7-400 charakterizuje p�edevším vysoká rychlost zpracování, rozsáhlé 

komunika�ní možnosti a výkonná konfigurace systému (pam��, �íta�e, �asova�e atd). 

 

 

Obr 20. Simatic S7 – 400  

 

Charakteristické vlastnosti �ady S7 – 400  

• Multicomputing – provoz více než jedné CPU v centralizované konfiguraci �ídicího 

systému, nap�. �ízení, po�etní operace nebo komunikace, které lze navzájem odd�lit 

a p�i�adit je samostatným CPU. Každá z t�chto CPU m�že mít dále p�ipojeny 

vlastní lokální v/v a m�že zpracovávat vlastní program. V režimu multicomputing 

pracují všechny CPU jako jedna CPU, tzn. jestliže se jedna CPU zastaví, zastaví se 

sou�asn� i všechny ostatní. 
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• Izochronní režim – je �asová synchronizace procesoru a vzdálených periferií po 

sb�rnici PROFIBUS. Díky p�esnému taktování lze spolehliv� obsluhovat i rychlé 

procesy, nap�. �ízení pohybu, m��ení a regulace. 

• Možnost zm�ny konfigurace za chodu – možnost vým�ny modul� �i zm�na jejich 

parametr� za provozu systému. Díky této systémové funkci lze bez jakýchkoliv 

negativních dopad� na provozované technologické za�ízení za plného provozu 

p�ipojit nové senzory �i ak�ní �leny.  

 

Hlavní znaky S7 – 400  

• Stup
ovitý výb�r CPU 

• Rozsáhlý výb�r modul� 

• Rozší�ení až na 300 modul� 

• P�ipojení do sít� PROFIBUSEM, MPI nebo Ethernet 

• P�ipojení s PC s p�ístupem do všech modul� 

• Žádné omezení pro sloty 

• Multi-programování (až 4 CPU v centrálním rámu) 

 

Moduly �ídícího systému S7 – 400 

Celý �ídicí systém S7 – 400 (obr. 21) se skládá z n�kolika modul�. Tyto moduly se 

samoz�ejm� mohou kombinovat podle pot�eby jednotlivých automatiza�ních úloh.    

• PS – zdroj �ídícího systému 

• CPU – centrální procesorová jednotka (nap�. CPU 412 – 1, CPU 416 – 2DP atd.) 

• SM – signální moduly: digitální vstupní 24V DC, 120/230V AC, digitální výstupní 

24V DC, analogové vstupní a výstupní moduly (nap�tí, proud, odpor). 

• CP – komunika�ní procesory poskytující sí�ové možnosti (PROFIBUS, Ethernet) 

• FM – funk�ní moduly zajiš�ující speciální funkce (po�ítání, pozicování, regulace) 
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• IM – interfaceové moduly (nap�. IM 460, IM 461 atd.), umož
ují spojení mezi 

rozdílnými rámy. UR1, UR2 (universální) na 18 – 9 modul�.  

                                       ER1, ER2 (p�ídavný) na 18 – 9 modul�. 

 

 

Obr 21. Moduly S7 – 400  

 

Design CPU S7 – 400  

Základ systému S7-400 tvo�í vnit�ní sb�rnice, napájecí zdroj a CPU (obr. 22). �ada S7-400 

je charakteristická svou robustností – provoz bez ventilátoru, možnost zm�ny konfigurace 

�i vým�na modulu za provozu.  

• P�epína� režim� – polohy: MRES = RESet modulu 

                                                         STOP = není vykonán žádný program a výstupy blokuje 

                                                     RUN = vykonává program, ale jen pro �tení i z PG 

                                                     RUN – P = vykonává program, �tení/zápis i z PG 

• Spoušt�cí p�epína� – polohy: CRST = provedení úplného restartu (Cold ReSTart)  

                                                          WRST = provedení restartu (Warm ReSTart) 
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• EXT BATT – p�ídavný externí bateriový zdroj nap�tí (DC 5…..15V) pro 

zabezpe�ení RAM pam�ti (nap�. vým�na zdrojové karty, výpadek proudu.) 

• Chybové LED diody – signalizují stav CPU (nap�. BATF – závada baterie 

(�ervená). RUN – bliká p�i spoušt�ní CP (zelená). STOP – svítí p�i režimu stop 

(oranžová) atd.)  

• Interface DP – pro p�ímé spojení decentrálních periferií s CPU (typy CPU: 413 – 

2DP, 414 – 2DP, 416 – 2DP, 417 – 2 DP) 

• Spojení MPI – pro za�ízení s rozhraním MPI 

• Slota pro pam��ovou kartu – použití externích zálohovacích pam�tí typu RAM 

(kapacita 64KB, 256KB, 1MB, 2MB ) zálohována pomocí baterie. Flash EPROM 

(64KB, 256KB, 1, 2, 4, 8, 16MB) zálohována na integrovaných EEPROM 

 

 

Obr 22. CPU S7 – 400  
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Modularita S7 – 400  

Modularita je jedním z p�edních rys� celého systému. Výkonná vnit�ní sb�rnice S7-400 

(obr. 23) a komunika�ní rozhraní, integrovaná p�ímo v CPU umož
ují pohodlný a výkonný 

provoz na více komunika�ních linkách. 

Rozhraní, která jsou integrována p�ímo na CPU, umož
ují konfiguraci výkonných 

komunika�ních struktur díky využití standardních sb�rnicových technologií, nap�. pro 

p�ipojení HMI (Human-Machine Interface) komponent a programovacích p�ístroj�. Je 

možno p�ipojit i v�tší po�et HMI za�ízení. Programovací p�ístroje lze spojit s každým 

bodem sít� (routing) a adresovat všechny sí�ové uzly. 

 

 

                Obr 23. Sí�ové rozhraní s komunika�ním procesorem 

 

MPI (Multi-port interface) – je úsporné �ešení pro komunikaci s programovacími p�ístroji 

a PC, HMI systémy a dalšími �ídicími systémy SIMATIC S7/C7/WinAC. Celkem lze 

propojit 125 MPI stanic s p�enosovou rychlostí 187.5 kbit/s, nap�. pro vým�nu procesních 

dat mezi r�znými �ídicími systémy nebo s komponenty HMI bez jakékoliv programování. 

Rozhraní MPI lze konfigurovat též jako rozhraní PROFIBUS-DP a p�ipojit tak další DP 

sb�rnici. 
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PROFIBUS DP - SIMATIC S7-400 lze napojit na PROFIBUS-DP (dle EN 50170), což 

p�ináší optimální konfiguraci rozsáhlejších distribuovaných sítí. Tím se otevírají 

komunika�ní možnosti i pro další partnery – od �ídicích systém� SIMATIC až po 

p�ístrojovou techniku od jiných výrobc�. Je možné také komunikovat se stávajícími 

systémy SIMATIC S5. Distribuované v/v lze konfigurovat pomocí vývojového prost�edí 

STEP 7 úpln� stejn� jako centralizované. 

 

Komunika�ní moduly rozhraní – lze je použít pro nap�. budoucí plánované rozší�ení 

dané konfigurace. Pro tyto ú�ely má CPU 414-3 a 416-3 jeden volný slot a CPU 417 má 

dva volné sloty. P�idáním práv� t�chto modul� rozhraní lze jednoduše p�ipojovat a 

konfigurovat další DP sít� s jednotkami master a slave. 

 

Aplikace – SIMATIC S7-400 nabízí �ešení pro nejrozmanit�jší automatiza�ní úlohy v 

následujících oblastech, nap�. 

• Energetika 

• Farmacie 

• Chemie 

• Potraviná�ský pr�mysl 

• Vodárenství 

 

Software S7 – 400 – S7-400 se programuje jako standardní systém za použití všech STEP 

7 programovacích jazyk� p�idáním p�íslušného SW balíku (STEP 7 V5.3). Program bude 

podrobn�ji popsán v praktické �ásti. Programování je stejné jako u SIMATICU S7 – 300. 

[1], [2], [12]  
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II. PRAKTICKÁ �ÁST 
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4 �ÍDICÍ JEDNOTKA S7 – 300  

4.1 Popis CPU a modul� S7 – 300  

PA SIMATIC S7 – 300 je modulární systém pro nižší t�ídy úloh. Stejn� jako u �ídicího 

systému S7 – 400 (obr. 21) se skládá z n�kolika modul� a tyto moduly se samoz�ejm� 

mohou kombinovat podle pot�eby jednotlivých automatiza�ních úloh. Základ systému S7-

300 tvo�í vnit�ní sb�rnice, napájecí zdroj a CPU (obr. 24). 

 

Hlavní znaky S7 – 300 

• Stup
ovitý výb�r CPU 

• Rozsáhlý výb�r modul� (rozší�ení až na 32)  

• Možnost propojení do sít� MPI, PROFIBUS, ETHERNET 

• P�ipojení PC s p�ístupem do všech modul� 

• Konfigurace a nastavení parametr� pomocí HW Config 

 

Design CPU S7 – 300  

• P�epína� režim� – polohy: MRES = Modul Reset (reset modulu) 

                                                     STOP = program není vykonáván 

                                                     RUN = vykonávání programu, pouze pro �tení z PG 

                                                     RUN-P = vykonávání programu, �tení/zápis i z PG 

• Ukazatel stavu: SF = vnit�ní závada CPU nebo modulu (�ervená) 

                                      BATF = závada baterie (�ervená) 

                                      DC5V = interní ukazatel nap�tí 5V DC (zelená) 

                                      FRCE = FORCE indikuje, že vstup a výstup je ovlivn�n 

                                      RUN = bliká p�i spoušt�ní CPU, v RUN svítí (zelená) 

                                      STOP = p�i stop režimu, bliká p�i resetu pam�ti (žlutá) 
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• Pam��ová karta – je možno uložit obsah programu, není nutná baterie 

• Rám pro baterii – baterie poskytuje záložní energii pro RAM p�i výpadku proudu 

• Spojení MPI – spojení pro jiné za�ízení s interfacem (rozhraním) MPI 

• DP interface – pro p�ímé spojení necentrálních periférií s CPU 

 

 

 

Obr 24. Popis CPU S7 – 300  

 

Moduly S7 – 300  

Celý  systém se je tvo�en jednotlivými typy modul� (obr. 25).  

• PS – zdroj �ídícího systému 

• CPU – centrální procesorová jednotka (nap�. CPU 314 IFM, CPU 315 – 2DP atd.) 

• Signální moduly (SM) – digitální vstupní 24V DC, 120/230V AC, digitální 

výstupní 24V DC, analogové vstupní a výstupní moduly (nap�tí, proud, odpor)  
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• Interfacové moduly (IM) – umož
ují více�adé konfigurace a vytvá�í propojení 

sb�rnic (nap�. IM 360 / IM 361, IM 365). 

• Dummy moduly (DM) – tzv. falešné moduly, které rezervují slotu pro signální 

moduly 

• Funk�ní moduly (FM) – zajiš�ují speciální funkce (nap�. po�ítání, pozicování, 

regulace smy�ky)  

• Komunika�ní procesory (CP) – umož
ují p�ipojení MPI, PROFIBUS, ETHERNET 

            [7], [12] 

 

 

 

Obr 25. Moduly S7 – 300  

 

4.2 Pojetí pam�tí v jednotce S7 – 300  

D�ležité pam��ové oblasti (obr. 26) v centrální procesorové jednotce S7 – 300 m�žeme 

rozd�lit do t�chto skupin: 

 

• Ukládací pam�� – m�že být bu	 jako zasouvací pam��ová karta nebo integrovaná 

RAM. Je sou�ástí programovatelného modulu. Obsahuje uložené objekty vytvo�ené 

na programovacím za�ízení (logické nebo datové bloky atd.). 
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• Opera�ní pam�� – obsahuje pouze údaje pot�ebné v dob� provozu. RAM je 

integrovaná do CPU a je podporována baterií. 

• Systémová pam�� – obsahuje pam��ové oblasti pro: tabulky vstup� a výstup� 

procesu, bitové pam�ti, �asové spína�e, po�ítadla, atd. 

• Zálohovací pam�� – je to p�echodná RAM pro podporu bitové pam�ti, �asova��, 

po�ítadel a datových blok� i v p�ípad�, že není k dispozici záložní baterie. 

Zálohované oblasti se volí p�i nastavení parametr� CPU. 

• Pam��ová karta – je možno uložit obsah programu. Po zasunutí karty do CPU je 

nutné provést vymazání pam�ti (p�epína� režim� do polohy MRES). Pokud CPU 

pracuje musí z�stat karta zasunuta. [12] 

 

Obr 26. Pam�ti v S7 – 300  

 

 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky, 2007 49 

 

4.3 Komunika�ní služby v jednotce S7 – 300  

D�ležitým prvkem moderních �ešení v pr�myslové automatizaci je komunikace. Zejména v 

posledních letech vzr�stá obliba decentralizovaného �ízení a díky pr�myslovým 

sb�rnicovým systém�m (obr. 27) a pronikání Ethernetu do provozních úrovní podniku 

bude tento trend nadále akcelerovat. Siemens nabízí v závislosti na komunika�ní 

požadavky následující subsít�.  

 

MPI (Multi-port interface) – Ovlada� umož
uje p�ipojení jednoho nebo n�kolika 

pr�myslových automat� SIMATIC S7. Komunikace probíhá mezi S7 – 200, 300, 400 a PC. 

Ke komunikaci p�es rozhraní MPI je pot�eba p�íslušný hardware, nap�. komunika�ní karta 

CP5611 pro sb�rnici PCI nebo PCMCIA karta CP5511. Dále je možno použít externí PC 

adaptér (MPI), který se p�ipojuje na standardní sériové rozhraní po�íta�e RS-232.  

   

PROFIBUS – je ur�en pro nižší až st�ední rozsah komunika�ní výkonnosti. P�enosovým 

médiem je stín�ná kroucená dvoulinka (standard RS 485) nebo optický kabel (sklen�ná 

nebo plastová vlákna). P�enosová rychlost je až 12 Mbit/s. 

Komponenty: 

• P�enosová media – kabely, konektory, atd. 

• Sí�ové komponenty 

• Komunika�ní procesory pro �ídicí systémy SIMATIC – nap�. (CP 342-5, CP 343-5, 
CP 443-5)  

• Komunika�ní procesory pro PC, PG a pracovní stanice – nap�. (CP 5512, CP 5611)  

• Link moduly - propojení sít� PROFIBUS se sít�mi Industrial Ethernet, atd.  

 

ETHERNET – je široce uznávaný a výkonný sb�rnicový systém pro datové p�enosy od 

úrovn� �ízení proces� až po nad�azené lokální nebo rozlehlé sít�. Systém je speciáln� 

vytvo�en pro náro�n�jší pr�myslové podmínky a disponuje výkonnou datovou komunikací. 

Mimo to nabízí Ethernet základní technologie pro intranet a internet s možností 

mnohostranné integrace do celosv�tové sít�. P�enosová rychlost 10 Mbit/s – 10 Gbit/s. 
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Komponenty: 

• P�enosová média – kabely, konektory  

• Sí�ové komponenty   

• Komunika�ní procesory pro �ídicí systémy SIMATIC – nap�. (CP 243-1, CP 343-1, 
CP 443-1) 

• Komunika�ní procesory pro PC, PG a pracovní stanice – nap�. (CP 1613, CP 1612, 
CP 1512)  

• IE/PB Link - propojení sít� Industrial Ethernet se sítí PROFIBUS 

 

PtP-Connection (Point-to-Point) – spojení se používá ke spojení mezi dv�ma stanicemi 

nebo pro spojení stanice s datovým terminálem (OP, tiskárna, �te�ka �árového kódu, atd.)  

 

AS-Interface – je komunika�ní sí� ur�ena pro nejnižší úrovn� komunikace mezi PA a 

jednotlivými �idli a ak�ními �leny. [3], [7], [12] 

 

Obr 27. Sb�rnicový systém komunikace  
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4.4 Simula�ní a vizualiza�ní prost�edky SIMATIC  

V této poslední kapitole bych se cht�l stru�n� zmínit o dvou systémech SIMATICU, které 

se používají k simulaci reálného procesu a k vizualizaci p�i monitorování výroby. 

  

SIMATIC S7 – PLCSIM – imituje kompletní S7 – CPU v�etn� adres a I/O, marker� 

(pomocné bity), �íta��, �asova��, analogových hodnot atd. na PC, jinými slovy S7 – 

PLCSIM (obr. 28) vám dovolí zkontrolovat funk�nost uživatelských program� na PC bez 

ohledu na tom, zda je pat�i�ný hardware k dispozici nebo ne. Umož
uje tak testovat 

program offline a je použitelný pro všechny programovací jazyky STEPu 7 (STL, FBD, 

LAD atd.). S7 – PLCSIM jsem �asto využíval, protože reálný model jsem nem�l vždy 

k dispozici.  

S7 – PLCSIM nabízí následující funkce pro chod programu na simulovaném PA. 

• Ikona (Simulation On/Off) na panelu nástroj� SIMATIC Manageru vypíná a zapíná 

simulaci. Pokud je simulace zapnuta, každé nové spojení je automaticky p�ipojeny 

k simulovanému PA. Pro nahrání programu je naprosto stejný postup jako u 

skute�ného PA, tedy p�es ikonu DOWNLOAD. Jestli-že je simulace vypnuta, pak 

je každé nové spojení p�ipojeno ke skute�nému PA. 

• M�žeme vytvo�it zobrazovací objekty, které nám umožní p�ístup na pam��ovou 

kartu, akumulátory a složky simulovaného CPU a m�žeme modifikovat a zobrazit 

všechna data v t�chto zobrazovacích objektech. 

• M�žeme zm�nit opera�ní režim CPU (STOP, RUN, RUN-P) úpln� stejn� jako na 

skute�ném CPU. Lze použít i funkci PAUZA, která umožní zastavit provád�ní 

programu bez ú�inku na stav programu. 

 

Výhody – pomocí S7 – PLCSIM m�žeme zjistit a odstranit chyby již v po�áte�ní fázi 

vývoje. Je zvýšena kvalita programu a spoušt�cí náklady jsou sníženy. 
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Obr 28. SIMATIC Manager se spušt�ným S7 – PLCSIM  

 

 

SIMATIC WinCC (Windows Control Center) – je systém otev�ené vizualizace výroby, 

který m�že být bez problém� integrován do nového nebo již existujícího systému PA.  

WinCC (obr. 29) je založen na 32-bitovém standardním opera�ním systému Windows 

95/98, XP, atd. Srdcem SIMATICu WinCC je na pr�myslu a technologii nezávislý 

základní systém se všemi funkcemi pro �ízení a monitorování obsluhy, jakými jsou nap�: 

• Pixelový grafický display 

• Získávání nam��ených hodnot 

• Zobrazení hlášení, archivace a výkazy 

• Výrobní komunikace na jiné PA 

SIMATIC WinCC umož
uje konfigura�ní rozhraní založené na nejnov�jších softwarových 

technologiích, inteligentní grafické nástroje pro vytvo�ení navigace mezi obrazovkami,  
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realizaci animace objekt� a knihovny strukturovaných objekt� (strukturované objekty jsou 

voln� definovatelné, znovu použitelné a centráln� modifikovatelné). 

SIMATIC WinCC je moderní software HMI, umož
ující vytvá�et aplikace pro ovládání 

stroj�, technologických linek apod. Je navržen pro všechny oblasti, kde je t�eba �ešit 

operátorské �ízení a monitorování technologie, a� už se jedná o výrobu nebo procesní 

automatizaci. Software tedy není ur�en jen pro ur�ité pr�myslové odv�tví, ale je to 

univerzální otev�ený inženýrský software ur�ený pro ovládací panely a PC celého spektra 

produkt� SIMATIC HMI. Je vybaven nástroji pro archivaci požadovaných hodnot do 

archiva�ních soubor�, dají se sledovat jak veškeré projek�ní zm�ny, tak vytvá�et jednotlivé 

verze projektu s možností návratu k verzím p�edchozím. [7], [12] 

 

 

 

Obr 29. P�íklad vizualizace WinCC 
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5 KONFIGURACE PROCESMODELU A JEDNOTKY S7 – 300  

5.1 Sestavení použité jednotky S7 – 300 a procesmodelu   

Celá souprava, která byla použita jako ukázka v této práci se skládá z následujících 

komponent. 

Programový ovlada� S7 – 300 – v našem p�ípad� ho tvo�í CPU 315-2DP dopln�né o 

vstupní, výstupní a analogové moduly. Tyto moduly jsou uchyceny na dinlištu a každý 

modul je ozna�en (obr. 30). V hardwarovém nastavení parametr� je každému modulu 

p�i�azeno �íslo sloty (ozna�uje pozici modulu) a adresa I/0 (slouží k ozna�ení vstup� a 

výstup� v programu, znázorn�no v programové �ásti).  

Programový ovlada� je nakonfigurován na následující moduly: 

Slota 1: Zdroj energie 24V/5A  

Slota 2: CPU 314 nebo CPU 315-2 OP  

Slota 4: digitální vstup 32x24V, vstupy ze simulátoru  a oto�ný ovlada�  

Slota 5: digitální výstup 32x24V/0.5A, výstupy ze simulátoru a digitální display  

Slota 6: digitální vstup a výstup, model dopravníku modul 8X24V/ 8x24V 0.5A  

Slota 7: Analogový vstup 2 AI, analogová sekce ze simulátoru  

Slota 8: Analogový výstup 2 AO, analogová sekce ze simulátoru 

  

Obr 30. Popis použité jednotky S7 – 300  
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Simulátor s digitální a analogovou sekcí – je p�ipojen na jednotku S7 – 300 dv�ma 

kabely a má t�i sekce (obr. 31). 

• Binární sekce – 16 spína�� a 16 kontrolek 

• Digitální sekce – 4 oto�né ovlada�e s digitálním displayem, kterými se nastavují 

hodnoty BCD 

• Analogová sekce – s voltmetrem pro zobrazení hodnot v analogových kanálech 0 a 

1 nebo analogových výstup� 0 a 1. P�epína� se používá k nastavení požadované 

hodnoty nap�tí monitoru. Pro nastavení hodnot analogového vstupu slouží dva 

potenciometry. 

 

 

 

 

 

Obr 31. Simulátor procesmodelu  

 

Model dopravník� – je tvo�en dvojicí dopravníkových model� sestavených ze stavebnice 

LEGO se t�emi senzory, ovládací sk�í
kou s ovládacími tla�ítky a signálními kontrolkami 

(obr. 32). Kompletní použitá stanice je na (obr. 33). [1], [12] 

  Binární sekce 

Analog 

sekce 

Digitální sekce 
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Obr 32. Model dopravník�  

 

 

Obr 33. Celkový pohled na použitou stanici  
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5.2 Spušt�ní SIMATIC Manageru a nastavení hardwaru  

SIMATIC Manager je grafické rozhraní pro online/offline editaci objekt� S7 (projekty, 

soubory, bloky, hardwarové stanice atd.). M�žeme jím �ídit projekty, aktivovat nástroje S7, 

získat online p�ístup k PA, editovat pam��ové karty. SIMATIC Manager je spustitelný 

v opera�ním systému Windows 95, 98, 2000, XP a po instalaci se na ploše objeví ikona 

(obr. 34). Po kliknutí na tuto ikonu spustíme okno programu SIMATIC Manager  (obr. 35).  

 

����������	�
��
�	�  

Obr 34. Spoušt�cí ikona SIMATIC Manageru 

 

 

 

Obr 35. Okno SIMATIC Manageru  
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Pro vytvo�ení nového projektu pak v nabídkové lišt� klikneme na ikonu FILE a z nabídky 

vybereme položku NEW nebo klikneme p�ímo na ikonu NEW v panelu nástroj� a otev�e se 

nové dialogové okno pro vytvo�ení nového projektu, do kolonky NAME pak zadáme název 

projektu (obr. 36) a vybereme místo, kde bude projekt uložen. 

 

 

 

Obr 36. Založení nového projektu 

 

 

Po založení projektu se nám otev�e již samotný editor struktury programu a do založeného 

projektu vybereme stanici (obr. 37), v našem p�ípad� to je SIMATIC 300 Station. 
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Obr 37. Založení stanice  

 

 

Vložením stanice se objeví ikona této stanice v projektu a po dvojkliku na ni se nám 

zobrazí ikona HARDWARE, po dalším dvojkliku na tuto ikonu se dostaneme do editoru 

hardwarového nastavení celé naší jednotky. V tomto editoru se nastavují veškeré moduly, 

které jsou použité v jednotce a je nutné si nastavit tabulku do které se zapisují použité 

moduly. P�es ikonu CATOLOG v panelu nástroj� otev�eme nabídkové okno a v ikon� 

SIMATIC 300 si v adresá�i RACK-300 otev�eme dvojklikem inicializa�ní tabulku RAIL 

(obr. 38). 
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Obr 38. Otev�ení inicializa�ní tabulky  

 

 

Poté již vybíráme jednotlivé moduly a zapisujeme je do tabulky v po�adí jak mají být 

uspo�ádány v rámech (obr. 39), tzn. slota 1. PS, slota 2. CPU, slota 3. je rezervována jako 

logická adresa pro modul interfacu. Od sloty 4. dále m�žeme vložit až 8 SM modul�, FM 

modul� nebo CP komunika�ních procesor� (moduly vybíráme ze seznamu dle pot�eby). 

D�ležité je dodržet osazení zdroje a procesoru, slota 1. PS a slota 2. CPU, jinak nás 

program upozorní na špatný zápis. Po vybrání CPU se zobrazí tabulka ve které m�žeme 

vybrat komunikaci PROFIBUS (není nutné, doplnit je možné kdykoliv). Standardní 

komunika�ní nastavení je MPI = 2. 
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Obr 39. Osazení modul� v tabulce  

 

 

Pokud máme v tabulce moduly zapsány klikneme na ikonu SAVE a vše se uloží. Poté se 

vrátíme do editoru struktury programu (obr. 37) a v projektu klikneme na ikonu MPI a 

otev�e se nám editor s komunika�ním nastavením (obr. 40). Zde již máme zobrazenou 

stanici, kterou jsme vybrali a standardní komunika�ní nastavení MPI. Z panelu nastavení 

m�žeme ješt� vybrat PROFIBUS a ETHERNET. Tahem myši pak stanici p�ipojíme k síti a 

op�t uložíme.  
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Obr 40. Komunika�ní rozhraní  

 

V editoru struktury programu (obr. 37) pak v nabídce OPTIONS – SET PG/PC 

INTERFACE vybereme komunika�ní rozhraní, p�es tla�ítko PROPERTIES zkontrolujeme 

p�ipojení a navážeme spojení s CPU (obr. 41). Pokud se spojení poda�í navázat m�žeme 

p�es ikonu DOWNLOAD  nahrát stanici do CPU.  
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Obr 41. Navázání komunikace s CPU 

 

5.3 Vytvo�ení programu v prost�edí S7  

Jestliže již máme takto p�ipravenou stanici m�žeme za�ít zapisovat jednotlivé bloky 

programu. Celý program, který vytvo�íme je provád�n cyklicky. Cyklická operace na CPU 

se skládá ze t�í hlavních sekcí (obr. 42). 

1. CPU kontroluje stav vstupních signál� a aktualizuje tabulku vstup�. 

2. Spustí uživatelský program s pat�i�nými instrukcemi. 

3. Zapíše hodnoty z tabulky výstup� v p�ehledu procesu do výstupních modul�.   

P�i zapnutí nebo p�i p�epnutí STOP      RUN provede CPU úplný restart (OB 100) a b�hem 

tohoto restartu opera�ní systém vymaže nezálohované bitové pam�ti, �asova�e, po�ítadla, 

p�erušova�e hardwaru a diagnostiky atd. a spustí monitorovací �as cyklu snímání. 

CPU kontroluje stav vstup� a výstup� každého cyklu a binární data modulu jsou uložena 

ve zvláštních pam��ových oblastech PII a PIQ. 
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PII – tabulka vstup�, v procesu se nachází v pam��ové oblasti CPU a je zde uložen 

signální stav všech vstup�. 

PIQ – tabulka výstup�, v procesu obsahuje hodnoty výstup� z pr�b�hu programu a jsou 

poslány vlastním výstup�m na konci cyklu. 

 

 

Obr 42. Cyklické provedení programu  

 

 

Když v založeném projektu klikneme myší na položku BLOCKS, objeví se nový editor pro 

zápis blok�, které je pot�eba vytvo�it pro funk�nost programu. Tento editor standardn� 

obsahuje pouze blok OB 1. Aby byly nov� vytvo�ené bloky (FB, FC, SFB, SFC) za�azeny 

do cyklického zpracování programu na CPU musí být vyvolány v OB 1. Typy 

programových blok� jsou na (obr. 43).  

OB – organiza�ní bloky, jsou vyvolávány opera�ním systémem a formují rozhraní mezi 

opera�ním systémem a uživatelským programem nap�. OB1 provede cyklus programu, OB 

100 úplný restart, atd. 
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DB – datové bloky, které slouží k uchováni dat (nap�. �íselná data). Data se nep�epíší ani, 

když je blok zav�en.  

FB – funk�ní bloky, obsahují aktuální uživatelský program a rozd�luje program do malých 

a snadno dostupných jednotek a lze uchovat lokální prom�nné.  

FC – funkce, stejné jako viz. FB ovšem bez možnosti uchovat lokální prom�nné.  

SFB, SFC – systémové funk�ní bloky jsou p�eddefinovatelné a jsou integrovány v CPU. 

Jsou volány z uživatelského programu, jejich pomocí lze uživatelský program p�enášet 

mezi r�znými CPU. 

 

Obr 43. Typy programových blok�  

 

 

Pro vložení blok� pak m�žeme použít dvojí zp�sob, bu	 p�es nabídkovou lištu INSERT – 

S7 BLOCK nebo kliknutím pravým tla�ítkem myši na plochu výb�rem položky INSERT 

NEW OBJECT a vložíme pot�ebný blok, který ješt� m�žeme pojmenovat nebo �íseln� 

ozna�it (obr. 44).  
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Obr 44. P�ehled použitých blok�    

 

 

Kliknutím na ikonu bloku se nám otev�e nové okno editoru pro již samotný zápis programu 

(obr. 46) a platí, co zapíšeme do bloku pak uložíme a nahrajeme do CPU stejným 

zp�sobem jak už bylo zmín�no, tedy p�es ikonu SAVE – DOWNLOAD. Každý blok se 

skládá z NETWORK�, které jsou �íseln� ozna�eny, lze je popsat pro lepší p�ehled a do  

nich se zapisují jednotlivé instrukce programu. Pro zápis m�žeme použít grafická rozhraní 

LAD/STL/FBD (obr. 45 a, b, c), p�epínat lze v položce VIEW: 

 

LAD – liniové schéma   

 

Obr. 45a. 
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STL – seznam výraz� 

 

Obr. 45b. 

FBD – diagram funk�ních blok� 

 

Obr. 45c. 

Obr 45. Grafická rozhraní a) LAD, b) STL, c) FBD  

 

 

 

Obr 46. Editor pro zápis v LAD/STL/FBD jazyku p�i monitorování  
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Každé vložení vstupu, výstupu, kontaktu, �asova�e, �íta�e, set, reset atd. by m�l být takto 

vložený symbol ozna�en. Toto ozna�ení se používá pro pozd�jší snadné vyhledávání, 

r�zných úpravách, poruchách atd. Ozna�ené symboly jsou uloženy v tzv. SYMBOL 

TABLE (Tabulky symbol�, obr. 47), kterou otev�eme p�es nabídku OPTIONS – SYMBOL 

TABLE. Každý symbol zabírá jeden �ádek a v tabulce se m�že vyskytnout jen jednou. 

V otev�ené tabulce pak m�žeme adresovat prom�nné a to dvojím zp�sobem: 

Absolutní adresování – je adresa (nap�. I 8.0) ur�ena p�ímo, tabulka symbol� není 

pot�eba, ale program se pak h��e �te. 

Symbolické adresování – místo adres se používají symboly (nap�. MOTOR_ON).  

    

 

Obr 47. Tabulka symbol�  
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V programovém editoru pro zápis blok� (obr. 44) m�žeme ješt� vložit tzv. VAT tabulky 

(Variable table, obr. 48), které slouží k monitorování adres prom�nných (nap�. I 8.0, Q 

12.1). Každá adresa, která má být monitorována zabírá jeden �ádek VAT tabulky. Pro 

vložení VAT tabulky v editoru slouží stejný postup jako u BLOCK�. 

 

Jednotlivé sloupce tabulky mají následující význam: 

Address – absolutní adresa prom�nné 

Symbol – symbolický název prom�nné 

Display format – zobrazí nastavení hodnoty nap�. HEX, DEC, BIN 

Status value – obsah prom�nné p�i poslední aktualizaci 

Modify value – zde se zadá nová hodnota prom�nné  

 

 

Obr 48. VAT tabulka    

 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky, 2007 70 

 

5.4 Charakteristika  funkce modelu a použitých blok�  

Celý program, který byl vytvo�en pro tuto práci je sestaven z jednotlivých blok� ve kterých 

je tento program zapsán. Každý blok se skládá z NETWORK�, které jsou �íseln� 

ozna�eny, lze je popsat pro lepší p�ehled a do  nich se zapisují jednotlivé instrukce 

programu (obr. 46). Než si funkci použitých blok� popíšeme, stru�n� bych popsal funkci 

celého chodu programu. 

Na obr. 30. je zobrazen model dopravník� v�etn� ovládacích a signálních komponent�. 

Pokud máme vše p�ipraveno, tak tla�ítkem ZAPNOUT dáme povel k zapnutí modelu linky 

a rozsvítí se zelená signalizace. Poté si m�žeme navolit režim, manuál/automat, k tomu 

slouží tla�ítko P�EDVOLBA, tla�ítkem P�EVZETÍ vybraný režim potvrdíme a rozsvítí se 

p�íslušná žlutá signalizace. Tla�ítkem VYPNOUT model vypneme. Pokud jsme zvolili 

režim automat funkce je následující. 

Automatický režim – výrobek doputuje k sníma�i IN 11, ten zaznamená p�ítomnost 

materiálu dá povel zvukové signalizaci na dobu 1s, rozsvítí se zelená signálka 

P�EDMONTÁŽ (signalizuje start linky), zapne �asova� a po uplynutí 2s se dopravník �.1 

rozjede. Poté p�ípravek p�ijede k sníma�i IN 12, který dává povel k vypnutí dopravníku �.1 

a sou�asn� zapíná dopravník �.2 po uplynutí 1s. Dopravník �.2 posílá výrobek k sníma�i 

LS 1. Jakmile dorazí výrobek k sníma�i LS 1 je spušt�n �asova� na dobu 2s a probíhá 

vážení výrobku. Váha výrobku je zobrazena na digitální display simulátoru a je nastavena 

na rozmezí hodnot 2000 – 2500 (nastavují se pomocí potenciometru obr. 29). Pokud je 

výrobek ozna�en za dobrý, spustí se po uplynutí 2s dopravník �.2 vp�ed a výrobek je na�ten 

dané sm�n�. Zobrazení KUSY/SM�NY lze p�epínat spína�em DI 1.0 v binární sekci 

simulátoru (obr. 29). Pokud je výrobek ozna�en jako vadný, spustí se �asova� na dobu 6s a 

dopravník dostane povel vzad a odstraní výrobek. Jestliže je výrobek vadný, nep�i�ítá se 

sm�n�. Po celou dobu pln�ní sm�ny bliká žlutá signálka KONE�NÁ MONTÁŽ, do té 

doby dokud není dosaženo pot�ebného množství výrobk� dané sm�ny. Po dosažení po�tu 

výrobk� signálka KONE�NÁ MONTÁŽ  p�estane blikat a rozsvítí se trvale, tím nám 

udává, že výroba sm�ny byla dokon�ena a my m�žeme navolit sm�nu další a potvrdit 

tla�ítkem P�EDMONTÁŽ. Tím se rozsvítí zelená signálka a ta nám ur�uje, že je linka op�t 

p�ipravena k provozu. 
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Jestliže jsme zvolili Manuální režim a potvrdily tla�ítkem P�EVZETÍ, funkce z�stávají 

zachovány s tím rozdílem, že dopravníky jsou ovládány ru�n�, tzn. tla�ítky TIPOVÁNÍ 

DRÁHY 1, 2, pokud je navolen správný po�et kus�, jinak jsou tla�ítka blokována, Chod 

linky nám ješt� signalizuje zelená kontrolka a pokud je špatná váha výrobku dává nám 

znamení houka�ka. 

 

Zde jsou popsány již zmín�né bloky a jejich funkce v programu.         

OB 1 – cyklus: jak už bylo �e�eno v tomto bloku se provádí celý cyklus programu a jsou 

zde definovány použité bloky, v našem p�ípad� bloky FC. 

OB 35 – CYC_INT5: z tohoto bloku je volána analogová funkce hmotnosti.  

OB 100 – complete restart: provádí kompletní restart (viz. Kapitola 5.3).   

FC 15 – výb�r režimu: v tomto bloku je nastavení zapnutí/vypnutí linky a nastavení režimu 

automat/manuál. 

FC 16 – manuální režim: zde se ovládají dopravníky pouze pomocí tla�ítek jako funkce 

dopravník vp�ed/vzad.  

FC 17 – automatický režim: blok kde je použito nejvíce funkcí. Z tohoto bloku je celá 

linka �ízena, jak už nazna�uje název automaticky pouze na základ� povel� vstup� od 

sníma�� dávající povel na výstupy ke spušt�ní chodu dopravník� 1, 2, povely ze simulátoru 

kde je nastavena váha produktu, sm�ny a po�et vyrobených kus�, dále zvukové signalizaci 

p�i spoušt�ní linky a sv�telné signalizaci pro za�átek výrobního procesu (p�edmontáž) tak 

signalizaci po skon�ení výrobního procesu (kone�ní montáž). 

FC 18 – aktivace: v tomto bloku jsou aktivovány výstupy dopravník� (vp�ed/vzad) a 

signalizace p�edmontáž a kone�ná montáž. 

FC 19 – hmotnost: zde se na�ítá analogová hodnota váhy produktu, porovnává se 

v rozmezí hodnot 2000 – 2500 a je zobrazená na digitálním display simulátoru.  

FC 20 – volba sm�n: blok slouží k na�tení sm�n (3 sm�ny), které se volí pomocí oto�ných 

ovlada�� v digitální �ásti simulátoru a vyhodnocení chybné volby sm�ny. 

FC 21 – kusy 1: zobrazuje po�et celkem vyrobených kus� pro každou sm�nu a udává že 

po�et výrobk� byl dosažen. 
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FC 22 – kusy 2: zde se po�ítají kusy pro každou sm�nu. 

FC 24 – kone�ná montáž: definuje kolik kus� je nutno vyrobit v každé sm�n� (jsou 

navoleny 2, ale samoz�ejm� se to dá zm�nit). 

FC 105 – scale: slouží pro p�evod jednotek analogových hodnot. Je uložena v bloku FC 19 

a volána z bloku OB 35. 

DB 1 – na�tení sm�n: zde jsou definovány použité sm�ny pro volání v blocích FC.  

 

Celý program je na p�iloženém CD, tudíž kdo se bude chtít s tímto programem seznámit 

blíže je nutné, aby si nainstaloval program STEP 7. V p�íloze je pak vloženo schéma 

zapojení v�etn� ozna�ení vstup� a výstup� tla�ítek, sníma�� atd.   
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ZÁV�R 

Spole�ností zabývajících se výrobou a prodejem programovatelných automat� je celá �ada 

(Festo, Moeler, Tecomat atd.). Tato práce je zam��ena asi na nejznám�jšího výrobce 

v oblasti automatiza�ní techniky nejenom v Evrop�, ale i ve sv�t�, na firmu Siemens a 

snaží se p�iblížit funkci jejich nejznám�jších �ídících systém� �ady SIMATIC a možnosti, 

které sou�asná automatizace nabízí.  

Nové produkty Siemens SIMATIC sjednocují všechna za�ízení a systémy (tj. hardware, 

software) do jednotné a velmi výkonné systémové platformy. V této platform� jsou 

p�ekonány dosud existující hranice, tedy hranice mezi po�íta�ovým sv�tem, sv�tem PA a 

�ízením výroby, mezi �ízením obsluhy a monitorováním obsluhou, mezi centrální a 

rozd�lenou automatizací. Na výrobní proces se už nenahlíží jako na jednotlivé �áste�né 

úkony, ale spíše jako na neodlu�itelné sou�ásti celkového výrobního procesu. Celý proces 

už není strukturován centráln� jako hierarchický, ale je strukturován do jednotlivých 

element� jako autonomní. Tato úpln� integrovaná automatizace nabízí hardwarovou 

platformu s velkým rozsahem, existující systém m�že být snadno rozší�en, výkonný 

software zvyšuje produktivitu p�i provád�ní projektu a tím snižuje náklady na životnost, 

spoušt�ní, údržbu, servis. 

Když se podíváme na proces, který byl v této práci automatizován, zjistíme, že je tvo�en 

po�tem menších úsek� (blok�) a všechny jsou navzájem propojeny v cyklu a závislé jeden 

na druhém. Samoz�ejm�, že možností jak naprogramovat tento model by bylo daleko více, 

záleží na zvoleném projektu, který by byl zpracován. Spíše než vytvá�et složitý 

automatiza�ní proces, byla snaha ukázat zp�sob realizace �ídících systém� �ady SIMATIC 

a ov��it funk�nost, v�etn� programu, pomocí softwarového balíku STEP 7 a stru�n� 

vysv�tlit postup založení projektu. T�ch funkcí, které STEP 7, potažmo �ídící systémy �ady 

SIMATIC nabízejí je velké množství a nebylo by možné v rámci rozsahu této práce je 

všechny zmínit, proto je práce zam��ena spíše na základní informace, aby uživatel získal 

p�edstavu jak takový projekt, respektive sestavení stanice vypadá.     

Je z�ejmé, že u PA do budoucna poroste nejenom výkon procesor�, ale také komunika�ní 

schopnosti a to mnohdy ve v�tší mí�e, než to v�tšina �ídících funkcí požaduje. Ovšem 

podle studie provedené pro výrobce programovatelných automat�, by se m�ly tito 

dodavatelé spíše zam��it na zvýšení efektivnosti použití PA a pro lepší integraci 
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automatiza�ních prost�edk� do výrobního procesu. Proto již dnes za�ínají n�kte�í výrobci 

používat i v oblasti PA architekturu PAC (Programmable Automation Controller), která 

rozši�uje funk�ní schopnosti tradi�ních programovatelných logických automat� (logika, 

pohyb, pohon a �ízení procesu, atd.). 
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ZÁV�R V ANGLI�TIN� 

With regard to the fact, that company’s conversant production and sale programmable 

automatics is very much, it was this diploma thesis perhaps specialized on the best 

producer in the area automation engineering not only in Europe, but in the world, in 

company Siemens and approach function their the best control systems series SIMATIC 

and possibilities, which offers automatization now.   

The Siemens SIMATIC new productions associate all the establishment and systems (it is 

hardware, software) to the uniform and high performance system platform. There are 

outworn given limits in this platform yet, than limits between computer worlds, the world 

PLC (Programmable logic controller) and control production, between drive service, and 

monitoring service, between central and divided automatization. In process plan with don’t 

looking like on individual local acts yet, but rather like on inseparable components of the 

total production process. The all action already isn’t structured centrally like hierarchical, 

but it’s structured to single elements like an autonomic. This fully integrated 

automatization offers hardware platform with big range, given systems can be easily 

extended, operating software increases productivity at transaction project and lowers 

spending on lifetime, starting, servicing, serve.  

When we have look on action, which it was automated in this graduation, state, that it is 

formed number less sections (blocks) and they are mutually interconnected all in cycle and 

dependent on each other. Of course, it was by more, that possibility how pre-set this model, 

it depends on select project, who would be processed. Rather than create complicated 

automation action, it was endeavour show way realization control systems series SIMATIC 

and verify functionally, inclusive programme, by the help of software packet STEP 7 and 

short explain procedure turn project. Those function, which offers STEP 7, incrustation 

control systems series SIMATIC is big quantity and it wasn’t would possible them all get 

in terms of range those graduation, therefore the thesis is rather specialized on basic 

information, to user got idea how such project, or looks frame station. 

Is evident, that not only grow exploit  processors PLC to the future, but also 

communications possibility and it often in bigger degree, than it claims most controlling 

function. Indeed after study effected for producer PLC, would those suppliers have to 

rather target on increasing effectiveness using PLC and for better integration automation 
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agents to the production of the process. Therefore begin some makers use in the area PLC 

architecture PAC (Programmable Automation Controller) today yet, which extends 

survivability established PLC (logic, motion, drive and process management, etc.). 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL� A ZKRATEK 

AC  Alternating current (st�ídavý proud). 

AI  Analog input (analogový vstup). 

AO  Analog output (analogový výstup). 

A/D  Analogov� digitální p�evodník 

CPU  Centrální procesorová jednotka 

DB  Datový blok 

DC  Direct current (stejnosm�rný proud) 

D/A  Digitáln� analogový p�evodník 

DI  Digital input (digitální vstup) 

DO  Digital output (digitální výstup) 

FB  Funk�ní blok 

FC  Funkce  

FBD  Diagram funk�ních blok� 

FPC  Free programmable controller (voln� programovatelné automaty) 

FM  Funk�ní moduly  

HW  Hadware 

IM  Iterface moduly (komunika�ní moduly) 

KPA  Kompaktní programovatelný automat 

LED  Elektroluminiscen�ní dioda 

LAD  Ladder diagram (liniové schéma) 

MPI  Multi port interface (komunika�ní rozhraní) 

OB  Organiza�ní blok 

OP  Opera�ní panel 

PA  Programovatelný automat 
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PII  Tabulka vstup� 

PIQ  Tabulka výstup� 

PC  Programmable controller 

PLC  Programmable logic controller 

PS  Zdroj 

�S  �ídicí systém 

SFB  Systémový funk�ní blok 

SFC  Systémová funkce 

SPS  Speicherprogrammierbare steuerung 

STL  Satement list (seznam výraz�) 
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