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ABSTRAKT

Tato diplomov4 prace se snazi podat vyklad problematiky soudobych programovatelnych
automatit (PA), sezndmit uzivatele s moZnostmi, které PA nabizeji, jejich vyhodami a
nevyhodami pfi fizeni strojii nebo priimyslovych a technologickych procest. Déle se snaZi
zdUraznit jejich vyznam a misto v prumyslové automatizaci. FunkCnost PA je

demonstrovina na redlném modelu linky, kter4 je fizena PA typu Simatic S7 — 300.

Text v teoretické Casti seznamuje se zdkladnimi pojmy PA, skategoriemi PA,

s konstrukénim provedenim, s programovymi moznostmi a s prostiedky pro vyvoj aplikaci.

Jsou zde popsdny jednotlivé typy PA Siemens a software, ktery se pouzivd k jejich

naprogramovani.

Aplikacni moznosti PA v praktické ¢asti jsou dokumentovany na modelu dopravniki linky

s vyuzitim PA typu Siemens doplnéné o vykresovou dokumentaci.

z vz

Klicova slova: Automatizace, Logické fizeni, PA, PLC, Programovatelny automat, Ridici

systémy, Rizeni, 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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UVOD

Vsude kolem nés vidime snahu o neustalé zvySovani produktivity prace. Ukolem inZenyra
v tomto procesu je hledat nové pracovni postupy s minimdlni spotfebou Casu a naklad.
Jednotlivé pracovni ukony musi byt co nejkratsi a nejjednodussi, aby vyZadovaly minimum

lidskych sil. K tomu vS§emu musi pfispivat pfedevSim automatizace vyrobnich procesii.

K automatizaci vede snaha ¢lovéka osvobodit se nejen od fyzické Cinnosti, ale i od jedno-
tvarné a unavujici ¢innosti duevni. Cinnost ¢lovéka piebiraji automaty, poditade a prvky
um¢lé inteligence. Tento pomérné sloZity proces, pti némz lidska fidici ¢innost pfi vyrob¢ i
mimo vyrobni proces je nahrazovédna ¢innosti riznych piistrojii a zafizeni je nazyvana

automatizaci.

V pribéhu vyvoje spole¢nosti se cloveék nejprve podle svych schopnosti, moznosti a zajmt
zacal osvobozovat od namahavé a opakujici se fyzické prace (mechanizace — napf. pfechod
z rucniho na strojni obrdbéni). Pozdéji pak, s dalsim rozvojem techniky a nartistem narokt
na fidici Cinnost, pfistoupil i k osvobozovani od Casto jiZz i velmi ndrocné a rovnéz
namdhavé fidici dusevni prace (automatizace — napi. pifechod ze strojniho obrdbéni s
lidskou obsluhou na ¢&islicové fizené obrabéci stroje). Postupné jsou tak vytvafeny fidici
systémy bud’ pIn¢ automatické (bez jakékoliv ucasti ¢lovéka na fizeni), nebo vice ¢i méné
automatizované, kde ¢loveék do jinak automaticky fizeného procesu zasahuje zpiisobem,
ktery je spiSe zavisly na charakteru fizeného procesu (napf. voli nebo potvrzuje dalsi
uplatiiovany zptisob fizeni, modifikuje zptsob fizeni podle okamzitého pribéhu fizeného

procesu apod.). Rizenf je tedy neoddélitelnym zdkladem automatizace.

Automatizace patii k oborim, které se velmi rychle rozvijeji. Pfi vyvoji novych feseni je
dalezité splnit pozadavek na slucitelnost se starSimi prostfedky. Podstatné je zachovani
jednotného pftistupu k programovéni, ovladani a adrzbé. UZivatel musi mit moZnost pouZit
difive ziskané znalosti a zkuSenosti i pfi nasazeni nejnov¢jSich zafizeni. Spolehlivé
automatizacni systémy by mély uzivateli neustdle poskytovat informace o svém aktudlnim

stavu.

Programovatelné automaty jsou jednim znejCastéji vyuzivanych prvki v soucasné
automatizacni technice. D4 se fict, Ze vétSina fidicich systémi se dnes bez

programovatelnych automatii neobejde.
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Pivodné byly programovatelné automaty navrzeny k feSeni dloh logického fizeni, Casto
jako pfima ndhrada pevné reléové logiky. V sou€asnych aplikacich se vSak zvySuje podil

uloh regula¢niho typu, tloh monitorovani fizeného procesu i iloh analogového métend.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LITERARNI RESERSE

Automatizace je v soucasné dobé Siroky obor s mnoha produkty, ¢innostmi a riznymi
oblastmi vyuziti, z jehoz vyznamnou c¢asti je automatizace pomoci programovatelnych

automatu.

Ta obvykle ptedstavuje komplexni pouziti fidicich systémii a dalSich komponent
automatizacni techniky pfi zasadnim pozadavku zajistit vysoky stupen provozuschopnosti a

bezpecnosti fizeného technologického zatizeni. [15]

v v 2

Dnes neni automatizace né¢im unikdtnim, kvalitni a inteligentni fizeni je dostupné i pro
obycejné stroje, pomocné mechanizmy a technologickd zafizeni ve vSech oborech. Patrné
nejrozsifenéjSimi fidicimi systémy v primyslové praxi jsou Programovatelné automaty

(PA). [4]

V automatizacni technice se programovatelné automaty pouZzivaji zhruba od r.1970.
Pivodné byly urceny pro fizeni strojli, jako ndhrada za pevnou reléovou logiku. Postupné
se jejich moZnosti rozSifovaly a dnes se s nimi miZeme setkat v nejriiznéjSich oborech

(regulace v elektrarnach, kotelnach, klimatizaci, strojirenstvi, atd.). [10]

Z historie vime, Ze poc¢dtky automatizace sahaji do obdobi prvniho vyuZivani jednoduchych
stroji a mechanismil (napf. plovdkovy reguldtor pfitoku vody zmifovany v arabskych
textech z 9. stoleti). OvSem skute¢ny rozvoj zacal po 2. svétové vilce, kdy se zacaly
automatizovat rozsihlé technologické celky, a to zejména s neptetrzitymi technologickymi

procesy.

V 50. letech dvacatého stoleti vznikly prvni automatizacni prostiedky na bazi elektrickych
relé a stykacii.

V 60. letech nastoupily modularni stavebnice analogovych automatiza¢nich systémti na
bazi polovodi¢ovych prvk.

V 70. letech se objevila prvni redlna pouZziti pocitact v primyslu. Znacnym problémem
vSak byla pfedevs§im spolehlivost provozovanych prostiedki.

V 80. letech se objevily specializované minipocitace pro fizeni v redlném case se vstupnim
a vystupnim rozhranim pro pfipojeni snimact a ak¢énich ¢lenti svazanych s technologickym

procesem. [1], [15]
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Automatizacni technika je pouZzivdna piedevSim proto aby slouZila, pfedpoklada se, ze
spolehlivé. PA jako systémy pro primyslové aplikace, jsou konstruovany s ohledem na
maximalni spolehlivost a odolnost proti ruseni. Jejich poruchovost je zanedbatelnd, presto
je tfeba pfi projektovéani dodrZzovat urcité zasady a doporuceni. Nej€astéjSimi zdroji poruch
byva zména vlastnosti technologického objektu (uvolnéné spoje, vydieni, prehiati, atd.).

[5]

NP

Bouflivy rozvoj a masové Sifeni PA nastaly v 80. letech minulého stoleti s hromadnym
roz$itenim mikroprocesort. Realizace fidicich systémt na bazi ¢islicovych procesort zdhy
vedla k vyuZivani sériovych sbérnic a k jejich vzajemné komunikaci. Potieba propojovat
mnoho typt fidicich systéml od rGznych vyrobcl pfinesla prvni standardizované

komunikac¢ni rozhrani a protokoly (RS — 485, PROFIBUS, ETHERNET atd.).

Systémy styku obsluhy s technologickym procesem jsou v soucasnosti realizoviny
s pouZitim shodného hardwaru (PC) i systémového softwaru. Ridici systém pro piimé
fizeni a ovladani technologického procesu predstavuje pomérné konzervativni troven, jejiz
zivotni cyklus je spojen piedev§im s vlastnim fizenym technologickym zatizenim. [12],

[14]

D4 se predpoklddat, Ze vlastni fizeni nepfetrzit¢ provozovanych technologickych procest
bude sméfovat ke stdle SirSimu vyuZivani fidicich systémi nové generace, inteligentnich
¢idel, ak¢nich ¢lent, atd. JiZ dnes se vyuzivaji nové tady fidicich systémt, které maji 2x
vétsi pamétovou kapacitu pro uZzivatelsky software, rychlejsi ¢as na operace, hardwarova

konfigurace se dd ménit za chodu (coZ doposud nebylo mozné). [2]

U ftidicich systémt Siemens, kterymi se tato prace zabyva doslo v posledni dobé k vyvoji
nové fady CPU a komunika¢niho rozhrani (MPI, Profibus, ¢i Profinet), které umoznuji
nejen pfipojeni vice uzli, ale i vyS§i datovou propustnost (100 Mbit/s) a snazsi feSeni siti
diky SirSi Skdle pouzitelnych sitovych topologii, vcetné¢ pohodlného piechodu na
bezdratovou komunikaci se sitovymi prvky pro primyslova prosttedi. V soucasné dob¢ je
k dispozici osm standardnich CPU a tii Profinet CPU. Dohromady tedy 11 novych
procesorovych jednotek s vice nezZ dvojndsobnou paméti a o 30 az 60 % (v zdvislosti na

typu) vykonnéjsim hardwarem oproti stavajicim typtm. [7]

S rostouci slozitosti celé soustavy fizeni bude stdle vétsi ulohu hrat také diagnostika jak

vlastniho fidictho systému, tak pfedevSim fizenych soustav. Vyuzivany budou stéle
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komfortnéjsi a komplexné&jsi ndstroje pro podporu projektovani a udrzby po celou dobu

provozniho Zivota fidiciho systému.

Klasické tidici systémy pievezmou tulohu nadiazeného fizeni technologickych skupin a
celkl. Pfi poZadované vysoké mife spolehlivosti a bezpecnosti cilovych automatizacnich
feSeni bude pokraCovat pronikdni prostiedkti z oblasti IT do automatizace (hardware,
software, internetové metody atd.), stejné¢ tak budou realizovany nové aplikacni néstroje

pro zpracovani a uchovani velkého mnozstvi ziskanych dat. [2], [15]
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2 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

2.1 Zakladni pojmy

Programovatelné automaty jsou uZivatelsky programovatelné fidici systémy, které slouzi
pro fizeni strojii nebo prumyslovych a technologickych procest, specializovanych na tlohy

prevazné logického typu.

Nejcastéji jsou oznacovany zkratkou PLC (Programmable Logic Controller), v némecké
literatuie jsou oznacovany jako SPS (Speicherprogrammierbare Steuerung). Obcas
najdeme i oznageni PC (Programmable Controller). Cesk4 zkratka, kterd se dnes pouZiva je
PA (Programovatelny automat). V pocatcich vyvoje kdy se hovofilo o tzv. volné
programovaci logice se programovatelné automaty oznacovali zkratkou FPC (Free

Programmable Controller).

PA se sklada z téchto zakladnich jednotek:
e centrdlni procesorové jednotky,
® gsystémové paméti,
e uzivatelské paméti,

e vstupnich a vystupnich jednotek pro pfipojeni fizeného systému,

e komunikacnich jednotek pro komunikaci se soufadnymi i nadfazenymi fidicimi

systémy.

Jednotky PA jsou navzdjem propojeny systémovou sbérnici (obr. 1). Toto blokové schéma

je tteba chépat jako moZnou konfiguraci pro naro¢nou aplikaci.

Skute¢nou sestavu vSak voli uZivatel tak, aby co nejlépe pfizptisobil sviij PA poZzadavkiim
feSené ulohy. V konkrétnim pifipadé mohou nékteré moduly chybét, jiné se mohou
mnohondsobn¢ opakovat. V krajnim piipadé mtize byt PA vystavén jako bindrni logicky

systém s pouZzitim vstupl a vystuptl nebo jako analogovy systém (napfi. regulator).
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Pozadavky kladené na PA:
® robustnost
e gspolehlivost
¢ kompaktnost
e diagnostika

e konfigurovatelnost

Podstatnymi parametry PA je maximalni pocet vstupii/vystupil, kapacita paméti a rychlost

zpracovani vypocta.

Program se vytvéii pomoci programovaciho software, ktery je schopen vytvofit vazbu mezi
vstupy a vystupy v jakékoli pozadované posloupnosti, méfit ¢as nebo provadet vypocetni

operace.

Ridici algoritmy jsou realizovany uZivatelskym programem, ktery miZe byt zapsin
v riznych programovacich jazycich a po preloZeni je uloZen v uZivatelské paméti PA.

Program obsahuje posloupnost instrukci, kterou procesor vykonava cyklicky.

K programovini PA existuji specializované jazyky, pivodné navrZené pro realizaci
logickych funkci. Jazyky u riznych vyrobcii jsou sice podobné, ale ne stejné. Neni mozna
ptrenositelnost programti mezi PA riiznych vyrobct. Tato existuje jen u systémi stejného

vyrobce. Programovaci jazyky mizeme rozdé¢lit do téchto skupin:

e Jazyk mnemokédi — je obdobou assembleru u pocitaci a je také strojove
orientovan. To znamend, Ze kazdé instrukci PA systému odpovidd stejné
pojmenovany piikaz jazyka. Tyto jazyky jsou casto pouZivané, zejména

profesiondlnimi programatory.

e Jazyk kontaktnich (reléovych) schémat — je graficky. Program se zobrazuje ve
form¢ schémat pouZivanych pii prici s reléovymi a kontaktnimi prvky. Jazyk je
vyhodny pfi programovani nejjednodussich logickych operaci a v piipadech, kdy s

nim pracuji lidé, ktefi neznaji tradini pocitaCové programovani.
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e Jazyk logickych schémat — je opét graficky. Zakladni logické operace popisuje
obdélnikovymi znackami. Své znacky maji 1 ucelené funkéni bloky. Vychazi vstiic

uzivatelim, zvyklym na kresleni logickych schémat.

e Jazyk strukturovaného textu — je obdobou vyssich programovacich jazykt pro

PC (napt. Pascalu nebo C). UmoZiiuje dsporny a ndzorny zapis algoritmdi.

Chovani PA je tedy dano v podstat¢ zameénitelnym programem, zatimco u reléovych
systémil bylo chovani uréeno strukturou zapojeni jednotlivych komponent, kterd byla po
realizaci reléového systému témét nezaménitelnd. Cyklus feSeni uzivatelského programu je

na (obr. 2).

rezie .
zapis Y éteni X

feSeni uzivatelského programu

Obr 2. Cyklus fesSeni uzivatelského programu v PA

Cteni x — pfepis hodnot ze vstupnich jednotek PA do oblasti X v zdpisnikové paméti.
Zapis y — prepis hodnot vypoctenych programem z oblasti Y do vystupnich jednotek PA.

Rezie - ptiprava centrélni jednotky PA k feSeni dalSiho cyklu programu.

Program PA je vykondvan v potadi, vjakém je zapsan, nikoli v potfadi toku signdlu
v odpovidajicim logickém schématu. Je-li moZné zapsat program sousledné s tokem
signdlu (tzn. aby potadi instrukci sledovalo tok signdlu od vstupu k vystuptim) nebyvaji
problémy se zpracovanim programu. U sloZitych logickych funkci se to vzZdy nedaii a mize

byt ndsledkem i chybnd funkce programu nebo nahodil4 chyba.
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Pfi zpracovani programu se pfijimaji signdly na vstupech, zpracovavaji je v souladu

s programem a nésledné& posilaji signaly na vystupy (obr. 3). [4], [5], [10]

vstupni jednotka vystupni jednotka

; : T 1
zapisnikova pamét PLC o Bt
i o

i 76543210 [ _— ‘1

* | S S NS G50 D S § X7 e d

I | L v2.2
obraz .

X7.4 i ! vstupt X B QQ
—_— 1 ! Q- . vystupn(
yswen L j'i7e6s543210 —L prvek

LCLiELY 1 I T T T T T T v
! obraz -~
| vystupl Y
} systémové registry i
| S ! :
jl I ulivatelské registry | [ 5 !l
| | R ! .
| | em o
s | | [t
= | | [
' uzivatelsky {
! program
X7 2.

IS
A~ <

;_{ zapis v jazyce
reléovych symbolu

L o L] zapis v jazyce
WR % . . mnemonického
. kodu
E O

Obr 3. Schéma zpracovani signalu v PA

Programovaci a vyvojové prostiredky — k zadani a ladéni uzivatelského programu slouZi
programovaci piistroje. Tradicné byly feSeny jako specializované pftistroje v kuffikovém
nebo piiru¢nim provedeni. V soucasné dob¢ se pro komfortni programovani pouZzivaji
vyhradné pocitae standardu PC. Programovaci pfistroje (vyvojové systémy, vyvojova
prostiedi) umoznuji zapis programu, jeho opravy, pieklad ze zdrojové formy do kédu PA a
ladéni programu s redlnym PA. Vyvojové systémy dovoluji 1 pfenos programu z PA do

programovaciho pfistroje a jeho zpétné prelozeni.
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2.2 Tridéni PA
PA délime dle rtiznych hledisek na:
Kompaktni PA (KPA) - mély piivodné pevné danou konfiguraci integrovanych modult a

byly uzavieny v jednom pouzdie. Pouzdro se montuje pfimo do vyrobku a je snaha o urcity

stupett modularity a je mozno i u malych aplikaci pfizptisobit sestavu (obr. 4).
Kompaktni programovatelné jednotky maji nasledujici systémové charakteristiky:

¢ jednotné programovani

NP

® moznosti vzdaleného a lokalniho rozsiteni
® integrované pfipojeni sbérnice

e zdisuvné Sroubové svorky

* mald typova velikost

Nabizeji urcitou i kdyZ omezenou variabilnost. Uzivatel mize k zdkladnimu modulu
pfipojit jeden nebo nékolik piidavnych moduli z omezeného sortimentu s pevnou
kombinaci vstupll a vystupd, napf. modul s 8 bindrnimi vstupy a 8 bindrnimi vystupy,

modul rychlych ¢itact, analogovy vstupni a vystupni modul, modul regulatoru, apod.

Typickymi aplikaénimi oblastmi jsou napf. fizeni klimatizacnich zafizeni a technického
vybaveni v budovéich, ovlddani gardzovych vrat, zvedacich ploSin, mycich linek,
prodejnich automatd, balicich strojii apod. KPA mohou ale slouZit i jako komponenty

v distribuovanych fidicich systémech.

.

Obr 4. Kompaktni PA a rozsifujici modul



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 19

Modularni PA (MPA) - jsou vhodné pro automatizacni ulohy stfedniho a velkého

rozsahu.
Moduléarni programovatelny automat nabizi nasledujici moznosti:
e vysokou rychlost
e kompaktni velikost
¢ rizné moZnosti zapojeni do sité
e velkou kapacitu paméti

Je tvofen v podstaté pevnym procesorovym jadrem s napdjecim zdrojem umisténym
v ramu, ke kterému se ptes sbernici piipojuji mistni i vzdalené periferni jednotky (obr. 5).

Kromé analogové vstupné vystupni jednotky byvd moZnost volby jednotek pro rychlé
¢itani, polohovani, nejriznéjsi typy komunikace, regulaci, i pro specidlni funkce. U uloh
vétsiho rozsahu je dulezitd problematika MMI (Man Machine Interface), tedy rozhrani
mezi Clovékem a strojem, piipadné technologickym procesem. Mélo by byt dostatecné

uzivatelsky vstficné s vizualizaci a diagnostikou chyb. Nezbytnym doplikem MPA jsou

také ovladaci panely, datové termindly a vizualizacni prostiedky.
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Obr 5. Modularni PA a zdsuvné moduly

Mikro PA — Nejmensi a nejlevnéjsi PA systém (obr. 6). Nabizeji uzivateli pevnou sestavu
vstupl a vystupl (obvykle jen bindrnich napt. 6 bindrnich vstupli / 6 binarnich vystupid pro
nejmensi systém, pro vetsi pak sestavy 8/8, 12/12,... atd.), kompaktni provedeni, malé

rozmeéry a nizkou cenou. Tim se fadi do kategorie spotfebniho materialu.
Uzivatel se miiZze rozhodnout pro jeden typ systému, ktery jiZ nemiZe dodate¢n¢ rozsifovat.

Jejich funkéni a programatorsky komfort je obvykle redukovan na nezbytné minimum,

komunika¢ni moznosti mnohdy chybéji.

Typickym pouZitim PA této kategorie je realizace logické vybavy jednoduchych stroji a

mechanizmt, kterd se feSila pevnou reléovou logikou. [1], [4], [7]

Komunikaéni port RS485 RUN/HALT mod Konektor programovaciho Indikace stavu
(svorkovnice) prepinat portu R$232 (LED)

Pfidavna baterie

Napajeci napéti Vstupni svorkovnice Vystupni svorkovnice Vstupni a vystupni moduly
svorkovnice (8 vstupi) (8 vystupii) (aZ 8 moduli)

Obr 6. Mikro PA
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2.3 Konstrukéni a elektrické provedeni PA

V zékladnim modulu PA byvaji umistény:

Centralni procesorova jednotka - je jaidrem celého PA, urcuje jeho vykonnost, jsou:
e Jednoprocesorové
e Viceprocesorové

Dulezitym charakteristickym parametrem CPU je operaéni rychlost posuzovana podle tzv.
doby cyklu, coz je doba zpracovani 1000 (1k) logickych instrukci. Pohybuje se fadové od

desitek milisekund az k desetinam milisekund.

Pamét'ovy prostor - mizZe délit na:
e Pamét uzivatelskou
¢  Pamét systémovou

e Pamét’ dat

Pamét’ uZivatelskd - do uZivatelské paméti se ukladd uZzivatelsky program. Tato pamét’

byva typu EPROM nebo EEPROM s kapacitou fddové od desitek KB az po jednotky MB u

modularnich PA, u kompaktnich PA spiSe v desitkach KB.

Systémové paméti - je umistén systémovy program. Tato pamét byva rovnéZ typu

EPROM. V samostatné jednotce mize byt umisténa piidavna uzivatelska pamet’.

Paméti dat - typu RAM, jsou umistény uzivateli dostupné registry, zdpisnikové registry,
CitaCe, Casovace a vet§inou i vyrovnavaci registry pro obrazy vstupi a vystupt. Pocet téchto

registril vyrazné ovliviiuje moznosti PA.
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Binarni vstupni jednotky - binarni vstupni jednotky slouZzi k pfipojovani prvki pro tvorbu
vstupll s dvouhodnotovym charakterem vystupniho signdlu napt. tlacitka, prepinace a

koncové spinace.

Vstupni bindrni modul zaji§t'uje vétSinou tyto funkce:

e ochranu vSech konkrétnich vstupii PA pied poSkozenim ¢i zni¢enim chybnym
napétim i piepétim
e odfiltrovani kratkodobych rusivych impulst (napt. pomoci zpozdéni signdlu)

e galvanické oddéleni obvodii vstupniho modulu od centrdlni jednotky (pomoci

optoclent)
e signalizace stavu vstupt (pomoci LED diod na ¢elnim panelu jednotky)

U né¢kterych automatl je piipraven prostor pro popis jednotlivych vstupt. Nejcastéjsi
jednotky pro vstupy stejnosmérné - v rozsazich 5V, 12V, 24V, 48V, stiidavé v rozsazich

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

Binarni vystupni jednotKky - binarni vystupni jednotky slouzi k pfipojovani nejriznéjsich
akénich c¢lenli s dvouhodnotovym charakterem vstupniho signdlu, napf. riznd optickd i
akustickd  signalizacni zafizeni, civky relé, stykacli, solenoidovych ventild,

elektromagneticky ovladanych pneumatickych ¢i hydraulickych rozvadéct.

Binarni vystupni jednotka vétSinou plni tyto funkce:

e galvanické oddé¢leni signdlu pfichdzejictho z CPU od signdlu pteddvaného

z vystupni jednotky ak¢énim Cleniim (pomoci optoclenit)
e zesileni signdlu na potfebnou troven
e ochrana vystupti pfed zkratem

e signalizace stavu vystupt (pomoci LED diod).

Dodavaii se v ruznych variantdch a provedenich:

e pro stejnosmérné spinané napéti (nejCastéji 24V, 48V) se spinacimi prvky

tranzistorovymi typu NPN 1 PNP
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e pro stiidavé spinané napéti 24 - 250V AC, 24 - 48V AC, 115 + 230V se spinacimi

prvky triakovymi

e pro stejnosmérné i stiidavé napéti (do 250V AC/60V DC) se spinacimi prvky

reléovymi.

Kombinované jednotky bindrnich vstupu a vystupi - v sortimentu binarnich jednotek
byva i kombinovany modul bindrnich vstupt a vystupti. Mlze byt vyuzit na optimalni
doladéni sestavy, ale pfedevSim je uren k multiplexovanému buzeni a snimani matice

tlacitek do rozsahu 8 x 8 nebo az 16 pater plochych zaddvacich piepinaci.

Analogové vstupni jednotky - analogové vstupni jednotky zprostiedkuji kontakt
programovatelného automatu se spojitym prostfedim. Lze k nim pfipojit napf. snimace
teploty, vlhkosti, tlaku, sily, hladiny, rychlosti, ale i inteligentni pfistroje s analogovymi
vystupy.

Dilezitou soucasti je A/D ptevodnik s rozliSenim 8 nebo 12 bit. Sortiment byva Siroky,
napi. jednotky pro urcité typy Cidel - pro termoclanky. U specializovanych jednotek je
ponckud potlacena univerzédlnost, zato jsou optimdln¢ pfizplisobeny svému urceni a
poskytuji tak levnéjsi a kvalitnéjsi feSeni. Analogové moduly s galvanickym odd¢lenim
dovoluji zvysit odolnost systému proti ruSeni, v nékterych situacich jsou principidlné

nenahraditelné.

Analogové vystupni jednotky - analogové vystupni jednotky slouZi pro ovladani riznych
akc¢nich €lent ¢i zafizeni se spojitym charakterem vstupniho signdlu, jako jsou napf. spojité

Y

servopohony, frekvencni ménice, ale tfeba i ruckové méfici ptistroje apod.

Nezbytnou soucdsti je D/A pievodnik, vétSinou miva rozliSeni 8 nebo 12 biti. Analogové
vystupy jsou bud napétové nebo proudové. Proudové vystupy mohou byt aktivni nebo
pasivni. U aktivnich nemusi mit pfipojeny ak¢ni ¢len sviij zdroj proudu a je napdjen pifimo
z analogového proudového vystupu automatu. Pfipojeny akéni €len ma v tomto piipadé

omezeny maximalni odpor.
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Citatové jednotky - rychlé &itace, odmétovaci a polohovaci jednotky jsou uréeny k méfeni
a fizeni polohy, kfizeni drdhy a rychlosti pohyblivych ¢asti stroji a manipulacnich
mechanismi. Citadové jednotky jsou uréeny k &itani pulsi, jejich? perioda je srovnatelnd

nebo kratsi, nez je smycka programu PA.

Polohovaci jednotky - polohovaci jednotky jsou uréeny pro snimani polohy a fizeni jedné
nebo dvou souvislych os, ptipadné pro fizeni pohybu po naprogramované draze. Parametry

pohybu jsou zaddvany programové z PA.

Komunikacni jednotky - dulezitou vlastnosti PA je schopnost komunikovat se
vzddlenymi moduly vstupli a vystupidi, spodsystémy i nadfizenymi systémy,
s operdtorskymi panely a s jinymi inteligentnimi piistroji, s po€itaci a s jejich sitémi a tak
vytvaret distribuované systémy.

vvvvv

kanalt. U nékterych systémt jsou k dispozici i jednotky délkovych pfenosii umoznujici
dalkové pfenosy dat ptes modem nebo pres radiomodem (40 km), RS 232 (15 m), RS 422,
RS 485 (i 2 km).

Specialni jednotky

Mohou mit specializované moduly pro feSeni regulacnich uloh (napt. regulator PID) nebo

pro feSeni tloh s vyuZzitim fuzzy logiky a fuzzy regulace.

Diéle se dodavaji moduly pneumatickych vystupt. Pneumatické ovladdni méa vyznam pro

vybusné prostiedi.

Pocitacové jednotky
Pocitacovy modul, kompatibilni s PC. V ném lze standardnimi pocitaovymi prostiedky
reSit ulohy, které nejsou pro PA typické, napf. slozit€ a rychlé vypocetni algoritmy,

grafické a geometrické ulohy, zpracovani a archivace velkého mnoZstvi dat, databazové
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ulohy, vykonné komunikace, napojeni PLC do pocitacovych siti, pfipojeni standardnich

pocitaCovych periferii, pamétovych karet PCMCA, apod. [1], [2], [10]

2.4 Uloha PA v systémech Fizeni

Programovatelny automat muize byt zaclenén do systému fizeni nejriiznéjsim zplisobem.

Zékladni typy fizeni spolu s postavenim programovatelného automatu jsou:

e Dopiedné fizeni

e Zpétnovazebni fizeni

Dopi‘edné Fizeni - puisobi PA na fizeny objekt jednosmérné, jen jej ovlada a nekontroluje
dosaZeny stav. Mezi fidicim systémem a fizenym objektem jsou zafazeny jen ak¢ni Cleny.
Muze plnit dlohy v ruénim systému fizeni, clovek — operator, kdy PA zde miiZe figurovat
jen jako prostfednik mezi povely operdtora a mezi jednotlivymi akcemi pro fizeni stroje
(obr. 7a.), i v plné automatickém systému ftizeni, kdy povely pro automat poskytuje
nadfazeny fidici systém ve spoluprici s Clovékem (obr. 7b.) nebo v automatizovaném

systému fizeni, kde povely pro automat zajiituje nadfazeny RS (obr. 7c.).

™ ™ ™
NOT STOP NOT STOP

PA

K4 or Ke——

PA PA

NADRAZENY NADRAZENY
RS RS

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

z M7

Obr 7. Dopiedné fizeni, a) ru¢ni, b) plné automatické, c¢) automatizované
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Zpétnovazebni Fizeni - fidici systém ziskava zpétnou informaci o stavu fizeného objektu.
Porovnava poZadovany stav se skuteCnym a podle zjisténé odchylky upravuje své akéni
zasahy tak, aby dosdhl pozadovaného stavu (nebo se mu co nejvice pfiblizil).

Zpétnovazebni fizeni je typické pro regulacni ulohy.

Pti po pouziti PA to znamend, Ze zadani Zadané hodnoty je provedeno v Cislicové forme,
s ¢iselnou informaci systém pracuje i pfi zpracovani skuteCné hodnoty, odchylky a i pfi

vypoctech pomocnych veli¢in potiebnych k realizaci regulacniho algoritmu.

Rizeny objekt je proto tieba doplnit o potiebné snimaée pro méfeni stavu sledovanych

veliCin (teplota, hladina, tlak).

Za zpétnovazebni fizeni ale miZeme povazovat i logické fizeni, pii kterém na objekt
pusobime jen dvouhodnotovymi povely typu ,vypni - zapni“ a zpracovdvame i
zpétnovazebni informace dvouhodnotového charakteru ve vyznamu hldSeni o vykonéni
povelu nebo piekroceni povolenych hodnot (napt. hladina piekrocena, hladina nizka atd.).
I zpétnovazebni fizeni muize byt rucni (obr. 8a.), plné automatické (obr. 8b.) nebo

automatizované (obr. 8c.). [4], [9]

™

PA

\ -

Il

NADRAZENY

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

Obr 8. Zpétnovazebni fizeni, a) ru¢ni, b) pIn¢ automatické, c) automatizované
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2.5 Vyhody a nevyhody PA
Vyhody:

Rychla realizace — je to hlavni pfednost PA, sta¢i navrhnout a objednat vhodnou sestavu
moduld PA pro danou aplikaci, vytvofit projekt napsat a odladit uZivatelsky program a pak

to vSe zrealizovat a uvést do chodu.

Spolehlivost, odolnost, diagnostika — PA jsou navrZeny tak, Ze jsou extrémné spolehlivé i
v drsnych primyslovych podminkéch, jsou odolné proti ruseni i poruchdm, vyznacuji se
robustnosti a spolehlivosti. PA jsou vybaveny vnitinimi diagnostickymi funkcemi, které

s Nz

kontroluji ¢innost systému a vcas zjisti ptipadnou poruchu, lokalizuji ji, oSetii a odstrani.

Schopnost komunikace - kvyhodim PA patii jejich schopnost komunikace
s nejrazngjSimi systémy a zafizenimi jak v podfizené udrovni (napf. senzory, méfici
zafizeni), tak 1 v soufadné turovni s ostatnimi PA a v neposledni fad¢ 1 s nadfazenymi

systémy.

Nevyhody:

ProdlouzZeni odezvy — je to doba za kterou zareaguji vystupy na zmény na vstupech
systému. Odezva PA byva n¢kdy delsi a je ddna dobou prichodu programu. Zavisi na
rychlosti procesoru a na délce aktivni vétve programu. U integrovanych obvodu to byvaji
fddoveé nanosekundy aZ mikrosekundy u reléovych systému to jsou jednotky, desitky i

stovky milisekund.

Nespojitost v ¢ase — algoritmus je vykondvan cyklicky, vZdy jen v urCitych okamZicich.
Uvniti intervalu mezi okamziky aktivace systém nereaguje na zmény vstupnich hodnot.
Tuto skutecnost je tfeba respektovat jinak miiZe dojit k chybam, Spatné vyhodnoceni hrany

signdlu, ztraty vstupniho impulsu atd. [5] [10]
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3 CHARAKTERISTIKA A VYUZITI PA TYPU SIEMENS

Ridici systémy Siemens SIMATIC jsou znamy piedevsim svoji spolehlivosti a robustnosti.
JiZ fadu let jsou stabilnim prvkem nejriznéjsich technologii. Své renomé si ziskala dnes uz
vybéhova fada SIMATIC S5. Na ni uspéSné navézala fada SIMATIC S7, kterd dodnes
nabizi nejmodernéjsi zpusoby feseni technologickych aplikaci a je ¢asto nositelem inovaci
v celém oboru primyslové automatizace. Tak jak se méni pozadavky feSenych tloh, jsou
neustdle vyvijeny i nové fidici prvky tak, aby co nejlépe vyhovovaly potfebam technologie,
splinovaly ndrocné podminky efektivniho projektovani a inZenyringu a pfitom respektovaly

kontinuitu a pracovaly v souladu s jiz osvéd¢enymi postupy a principy. [7]

Ridicf systémy Siemens SIMATIC miiZeme rozdélit podle velikosti na:

e Siemens SIMATIC S7 —200
e Siemens SIMATIC S7 — 300

o Siemens SIMATIC S7 — 400

3.1 Siemens SIMATIC S7 - 200

Patii do skupiny tzv. Mikrosystémii. Je to fada malych programovatelnych logickych
automattll, které jsou urceny pro fizeni jednoduchych aplikaci. Kompaktni design, nizka
cena a vykonné instrukce se v tfadé¢ S7-200 spojuji tak, aby byl cely systém nejen
jednoduchy, ale i vykonny. Jednotlivé PA tady S7 — 200 (obr. 9) se déli podle druhu CPU
(napt. CPU 221, CPU 222, CPU 224, CPU 226 atd.).

Obr 9. Siemens SIMATIC S7 — 200
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Vlastnosti S7 — 200
* maly a kompaktni design
® nizkd cena
e vykonnd instruk¢ni sada stejna pro vS§echny modely CPU
e gsystém Casovych preruSeni i preruseni od udélosti

e vysokorychlostni ¢itaCe a pulzni vystupy

Automat S7-200 disponuje nejen rozsdhlym instrukénim souborem, je vybaven i silnymi
komunika¢nimi funkcemi. Pro zjednoduseni programovani jsou pfipraveni tzv. Pravodci,
kteti dokdzi vygenerovat celé Casti programu dle poZadavkd programdtora (napi. pro
nastaveni PID reguldtoru, komunikace nebo polohovani). Zakladni popis modulu S7 — 200

(obr. 10).

LED 1/0 (vstup-vystup)
Stavove LED:

. Fiistupowy kyt
— Pepinat rezimu (RUN/STOR)
Analogovy patenciometr nastaveni

Porucha/diagnostika £ Gl -
systemu (SFOIG) . N Rozsifovaci part (pro vétsinu CPU)
RUN A
STOP Svorkovnice
Zasuvny modul: \ (odnimatelna u CPU 224, CPU 224XP
Paméf'ovy modul y a CPU 226)
Hodiny reaingho éasu
Baterie

Komunikagai port Prichytka pro instalaci na standardni (DIN] listu

Obr 10. Popis modulu S7 — 200

Pro lepsi splnéni pozadavkl vasi aplikace ma tfada S7-200 Sirokou $kélu rozsifovacich
modultl. Témito rozsifovacimi moduly mtzete do S7-200 piidat dalsi funkce nebo rozsifit

pocet vstuptli a vystupil.
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Druhy rozsifovacich modula

¢ Digitdlni moduly (napft. 8 digitdlnich vstupti 24 V DC, 8 digitdlnich vstupt 120/230
V AC, 16 digitalnich vstupt 24 V DC)

¢ Analogové moduly ( napf. 4 analogové vstupy / 12 bitd + 1 analogovy vystup / 12
bitl)
e Moduly SIWAREX (méfeni hmotnosti)

e Polohovaci moduly (ovladani krokovych motort a servopohonti, napt. 4 analogové

vstupy / 12 bitil)

¢ Komunika¢ni moduly

Komunikaéni moznosti S7 — 200

e Ethernet (v€en¢ internetovych funkci —- WWW, FTP, e-mail)
e PROFIBUS-DP slave

e AS-Interface master

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

e RS 485 (sériova komunikace)

® pevnd telefonni linka

e GSM, GPRS

Software pro S7 — 200 - zafizeni S7-200 monitoruje vstupy a fidi vystupy pomoci
uzivatelského programu, ktery mize obsahovat Booleovu logiku, pocitani, ¢asovani, sloZité
matematické operace a komunikaci s jinymi inteligentnimi zafizenimi. Kompaktni design,
flexibilni konfigurace a vykonny instrukéni soubor jsou divody, pro¢ je zatizeni S7-200
optimdlnim feSenim pro fizeni Siroké Skdly aplikaci. K naprogramovani slouzi STEP 7 —
Micro/WIN ( 32bitovy programovaci software).

STEP 7 - Micro/WIN poskytuje uzivatelsky piijemné prostfedi pro vytvareni, editaci a
monitorovani logiky, nutné k fizeni aplikace. STEP 7 - Micro/WIN obsahuje tfi

programové editory pro komfort a efektivitu pti vytvéareni fidictho programu pro aplikaci.
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Pozadavky na poéita¢ - STEP 7 - Micro/WIN béZi na osobnim pocitaci nebo na
programovacim piistroji Siemens (napt. PG 760). VAS pocita¢ nebo programovaci piistroj

by mély spliiovat tyto minimdlni pozadavky:
® Operacni systém Windows 2000, XP, professional nebo Home
e Alespon 100MB volného prostoru na HDD

e Mys (doporuceno)

Po nainstalovani STEP 7 - Micro/WIN se na obrazovce monitoru PC objevi ikona a po

kliknuti na tuto ikonu spustime novy projekt (obr. 11).

Navigacni lista

Programowy editor |
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=i0ln
Gy plemt B Ol b Q. Mpopha miff]n]
0 e LR e- 1 T ST < WL et LR
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B P b —— T ;
L X
o) SRS _— 1
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0l Pkl bl : -“-'
| ) &
e e 3
[T e T ]
—:1
[
[ k ]
—
Hedmai
I \ ]
E el ﬂ:] 0¥ lﬂm—Lk_l' ::'ﬂ
L L‘1 e 1L | =

Homunikacni ikona Instrukcni strom | Network |

Obr 11. Zobrazeni STEP 7 - Micro/WIN
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Navigacni liSta — slouZi k otevirani prvkd projektu.

Komunikaéni ikona — po kliknuti se zobrazi komunika¢ni dialogové okno pomoci kterého

nastavujeme komunikaci pro STEP 7 - Micro/WIN.

Programovy editor — otevie se pfi kliknuti na ikonu programového bloku. Slouzi
k vlozeni instrukci LAD (Ladder Diagram — kontaktni pldn) a STL (Statement list —

seznam vyrazl).
Instrukéni strom — slouzi k vloZeni instrukci do networku (napf. ¢asovace, ¢itace, atd.)
Network — slouzi k samotné tvorbé programu.

Vzorovy program (obr. 12) pro zahdjeni prace se STEP 7 - Micro/WIN zobrazuje tplny
program v LAD i1 v STL. Komentar v STL vysvétluje logiku pro kazdy network. Diagram

¢asovani zobrazuje chod programu.

Hatwork 1 MNetwork 1 /{10ms &asovaé T33 éasové odpojuje poté, co
W0 13 100 x 10 ms = 1 s) MO.O pulz je
— ¢ L] Jf piilis rychily k monitorovani stavovym zobrazenim.
Jm4FT T0ms LDN MO0
TON T33, +100
MNetwork 2 J/[Porovnani je pravdive pfi

Jirychlost, kterd je vidét na

Natreork 2 J/stavovém zobrazeni. Zapnéte Q0.0 po
jE il i
{40 x 10 ms = 0.4 s), pro
1 :'BI ¢ 2 Jf Gasovy priib&h 40 % vypnuto | B0 % zapnuto.
LDW=>= Ta3, +40
Matwnak 3 = Q0.0
gEE| WO Network 3 J/Pulz T33 (bit) je pfili§ rychly k monitorovani na
— < ) J/stavovém zobrazeni. Reset asovale pres
/MO0 podobé (100x10ms = 1s).
LD T33
= MO0

Gasovy diagram
proud = 100 me—

1

proud =40 -
T33 (proud)

T33 (bit) . | | | |
M0.0 ¥ '

CJD.E]J L i—‘ u I_| L/ |

Obr 12. Vzorovy program STEP 7 - Micro/WIN
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Pripojeni napajeni S7 — 200 — piipojeni S7-200 je snadné. Pro tento piiklad je potieba
pouze piipojit napdjeni k CPU S7-200 a pak pfipojit komunikacni kabel mezi

programovaci zatizeni a S7-200.

Prvnim krokem je pfipojeni S7-200 k napdjecimu zdroji. Zapojeni S7-200 pro
stejnosmérny (DC) nebo stiidavy (AC) model S7-200 (obr. 13).

24 vDC 85 af 265 VAG
=E
‘r‘ r
Instalace DC Instalace AC
QCOD I
i
[ e | @ W L1 ac]

CPU 21 I— CPU 28
oc/ocsoc AC/DC/RLY

Obr 13. Ptipojeni napajeni CPU S7 — 200

Komunika¢ni pripojeni S7 — 200 — RS — 485/PPI Multi — Master kabel, kterym se pfipoji
S7 — 200 k pocitaci (obr. 14). Konektor RS — 485/PPI Multi — Master kabelu se pfipoji ke
komunika¢nimu portu pocitace a druhy konec kabelu se ptipoji k portu O nebo 1 jednotky

S7 —200. DIP piepinace se nastavi dle obrazku. [7], [14]

=y

o] Jula] fufuls

[ 234567 8]

™ -

Zapnuto
40 -

vypnuto

Obr 14. Ptiklad komunikaéniho pfipojeni S7 — 200
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3.2 Siemens SIMATIC S7 -300

Primyslovy fidici systém SIMATIC S7-300 (obr. 15) je nejproddvanéj$Sim fidicim
systtmem z Siroké nabidky firmy Siemens. Je uren pro realizaci rozmanitych
automatizacnich tuloh stfedniho rozsahu. Poskytuje univerzalni automatizacni platformu
pro systémova feseni s hlavnim diirazem na vyrobni technologii. Jadrem fidiciho systému

fady S7-300 je jednotka CPU, kterd zpracovava uZivatelsky program.

M3 pIné integrované automatizace s mnoha referencnimi aplikacemi na celém svété a v
riznych oblastech primyslu. UZivatelé S7-300 profituji ze zkuSenosti a globdlnich
servisnich sluzeb spole¢nosti s vyznamnym postavenim na trhu a z kvality spojené se

jménem SIMATIC jako takovym.

£
i
i
i
|
i
i
‘
2

T T e e W

Obr 15. SIMATIC S7-300

Dle rtiznych pozadavku aplikace si uzivatel muze vybrat z nasledujicich typti CPU:
¢ Standardni CPU
e Kompaktni CPU
® Bezpecnostni CPU

e Technologické CPU
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Standardni CPU - Vsechny jednotky (obr. 16) jsou standardné osazeny programovacim a
komunika¢nimi rozhranimi MPI (Multi-port interface), v nékterych je zabudovano i
rozhrani PROFIBUS (typy 315-2DP, 317-2DP, 318-2DP). Novym trendem v soucasné
automatizaci je orientace na standard Ethernet i ve vyrobnich provozech. Tomu plné
vyhovuji nové CPU s integrovanym ethernetovym rozhranim (typy 315-2PN/DP, 317-
2PN/DP).

Obr 16. Standardni CPU

Kompaktni CPU - Jako kompaktni (obr. 17) se oznacuji CPU doplnéné digitdlnimi a
analogovymi v/v (vstup/vystup) a nejcastéji vyZadovanymi zdkladnimi technologickymi
funkcemi jako rychlé c¢itani, méfeni frekvence, polohovani a PID regulace.VSechny typy
jsou standardné vybaveny komunika¢nim rozhranim MPIL. Vykonnéj$i procesorové
jednotky jsou pak doplnény jesté o rozhrani PROFIBUS (typy 313C-2DP, 314C-2DP) nebo
RS422/RS485 (typy 313C-2PtP, 314C-2PtP).

Obr 17. Kompaktni CPU
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Bezpecnostni CPU — Bezpecnostni systémy se pouZzivaji vSude tam, kde je tfeba zajistit co
nejvyssi stupent bezpe€nosti obsluhy, vyrobniho zatizeni ¢i okolniho prosttedi (napft. je-li
potieba pfedejit nehoddm a poSkozeni zdravi ¢i Zivotniho prostiedi v diisledku poruchy).
Hlavnim znakem je spojeni standardni provozni automatizace a bezpecnostni techniky do
jediného systému. To znamend, Ze po siti PROFIBUS-DP zde mezi centrdlnim fidicim
systtmem a distribuovanymi moduly v/v probihd nejen ,,béZnd“ komunikace, ale také
bezpe¢nostné¢ orientovand komunikace a neni nutnd 74ddnd samostatnd bezpecnostni

komunikacni linka (obr. 18).

Obr 18. Bezpecnostni CPU

s N

Technologické CPU - cely fidici systém je tvofen zdrojem napdjeni a sestavou piidavnych
karet (modult), které dopliuji jednotku CPU. Signdlové moduly (SM) — DI/DO, AI/AO
pro vSechny typy béZnych procesnich signdll. Zde jsou piimo zaclenény vykonné
technologické funkce a funkce pro tizeni polohy a pohybu (typ CPU 317T-2 DP, obr. 19).

Jsou navrzena pro dynamické fizeni pohybu v nékolika osdch soucasné (napt. nastavovani

polohy, synchronizace a spindni s pouzitim vacek).

Obr 19 Technologické CPU
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Cely fidici systém je tvofen zdrojem napdjeni a sestavou piidavnych karet (modulit), které
dopliiuji jednotku CPU. VSechny moduly Ize jednodusSe instalovat na profilovou listu. K
dispozici je Sirokd paleta riznych moduli, které umoznuji PA optimdlné ptizplsobit

pozadavkim fizeného procesu ¢i technologie.

¢ Signdlové moduly (SM) — DI/DO, AI/AO pro vSechny typy béZnych procesnich

signdl.
e Moduly rozhrani (IM) — pro vicetada usporadani.
® Funkéni moduly (FM) — pro zpracovani komplexnich nebo casové kritickych

procest nezavisle na CPU, napi. rychlé ¢itani, métfeni frekvence, polohovéni, PID

algoritmy

e Komunika¢ni procesory (CP) — zprostiedkovavaji propojeni rtiznych sbérnicovych

systémil nebo spojeni s dalS§imi piistroji sériovou linkou.

Voev s

ndasledujicich oblastech, napf.
¢ Automobilovy priimysl
e Vyroba standardnich stroji a zafizeni
e Zpracovani plastl
e Balici primysl
¢ Potravinaisky a tabadkovy primysl

e Vodarenstvi, vyroba a rozvod el. energie

SIMATIC S7-300 umoZziiuje prostorové usporné, modularni usporadéani fidicich systému
pro riizné typy uloh, piicemz nezéleZi na potadi jednotlivych modulu. [2], [3], [7]
Podrobny popis SIMATIC S7-300 je popsan v praktické ¢asti véetné napdjeni, komunikace

a programovaciho softwaru Step7.
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3.3 Siemens SIMATIC S7 -400

Vev s

automatizacni dlohy velkého rozsahu. Jeho doménou jsou zejména velké vyrobni celky
navazujici na celopodnikové fizeni zdroji a systémy pro sbér, archivaci a zpracovani

technologickych dat.

SIMATIC S7-400 charakterizuje pfedev§Sim vysokd rychlost zpracovini, rozsihlé

komunika¢ni moznosti a vykonna konfigurace systému (pamét’, CitaCe, Casovace atd).

Obr 20. Simatic S7 — 400

Charakteristické vlastnosti ifady S7 — 400

e Multicomputing — provoz vice nez jedné CPU v centralizované konfiguraci fidiciho
systému, napf. fizeni, pocetni operace nebo komunikace, které 1ze navzajem odd¢lit
a prifadit je samostatnym CPU. Kazdad z téchto CPU muze mit déle pfipojeny
vlastni lokdlni v/v a mliZe zpracovévat vlastni program. V reZimu multicomputing
pracuji vSechny CPU jako jedna CPU, tzn. jestlize se jedna CPU zastavi, zastavi se

soucasn¢ 1 vSechny ostatni.
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Izochronni rezim — je Casova synchronizace procesoru a vzdalenych periferii po
sbérnici PROFIBUS. Diky pfesnému taktovdni 1ze spolehlivé obsluhovat i rychlé

procesy, napf. fizeni pohybu, méfeni a regulace.

Moznost zmény konfigurace za chodu — moznost vymény modulil ¢i zména jejich
parametrii za provozu systému. Diky této systémové funkci lze bez jakychkoliv
negativnich dopadii na provozované technologické zafizeni za plného provozu

piipojit nové senzory ¢i akéni Cleny.

Hlavni znaky S7 — 400

Stuptiovity vybér CPU

Rozsahly vybér moduli

Rozsiteni az na 300 modul

Ptipojeni do sit¢ PROFIBUSEM, MPI nebo Ethernet
Ptipojeni s PC s pfistupem do vSech moduld

Z4dné omezeni pro sloty

Multi-programovéni (az 4 CPU v centralnim ramu)

Moduly Fidiciho systému S7 — 400

Cely tidici systém S7 — 400 (obr. 21) se sklddd z n€kolika modulii. Tyto moduly se

samoziejmé mohou kombinovat podle potieby jednotlivych automatiza¢nich uloh.

PS — zdroj fidiciho systému
CPU - centralni procesorova jednotka (napt. CPU 412 — 1, CPU 416 — 2DP atd.)

SM - signélni moduly: digitalni vstupni 24V DC, 120/230V AC, digitalni vystupni
24V DC, analogové vstupni a vystupni moduly (napéti, proud, odpor).

CP - komunikac¢ni procesory poskytujici sitové moznosti (PROFIBUS, Ethernet)

FM - funk¢ni moduly zajist'ujici specidlni funkce (pocitani, pozicovani, regulace)
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e M - interfaceové moduly (napi. IM 460, IM 461 atd.), umoznuji spojeni mezi

rozdilnymi rdmy. UR1, UR2 (universdlni) na 18 — 9 modula.

ER1, ER2 (ptidavny) na 18 — 9 moduld.

CPU SM:DI SM:DO SM: Al SM: AO CP FM

Obr 21. Moduly S7 — 400

Design CPU S7 - 400

Zéklad systému S7-400 tvoif vnitini sbérnice, napdjeci zdroj a CPU (obr. 22). Rada S7-400
je charakteristickd svou robustnosti — provoz bez ventildtoru, moznost zmény konfigurace

¢i vyména modulu za provozu.
e Piepinac reziml — polohy: MRES = RESet modulu
STOP = neni vykondn zadny program a vystupy blokuje
RUN = vykondva program, ale jen pro Cteni i z PG
RUN - P = vykonava program, Cteni/zapis i z PG
e Spoustéci piepinac — polohy: CRST = provedeni tiplného restartu (Cold ReSTart)

WRST = provedeni restartu (Warm ReSTart)
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e EXT BATT - ptidavny externi bateriovy zdroj napéti (DC 5.....15V) pro

zabezpeceni RAM paméti (napf. vymeéna zdrojové karty, vypadek proudu.)

e Chybové LED diody - signalizuji stav CPU (napt. BATF — zdvada baterie
(¢ervend). RUN — blika pii spousténi CP (zelend). STOP — sviti pfi reZimu stop

(oranZova) atd.)

e Interface DP — pro pfimé spojeni decentralnich periferii s CPU (typy CPU: 413 —
2DP, 414 — 2DP, 416 — 2DP, 417 - 2 DP)

e Spojeni MPI — pro zatizeni s rozhranim MPI

e Slota pro pamétovou kartu — pouZiti externich zdlohovacich paméti typu RAM
(kapacita 64KB, 256KB, 1MB, 2MB ) zalohovina pomoci baterie. Flash EPROM
(64KB, 256KB, 1, 2, 4, 8, 16MB) zdlohovana na integrovanych EEPROM

Chyboveée LED-ky
pro integrovany
DP interface

:’:,,:5 /’,
Chybové LED-Ky pro o
obecné zavazky CPU =
o
5
_
-
o
2

Spoustéci
prepinac¢

*'.':\
25

Prepinac rezimu

\‘13!

| is\k\\‘ : ‘-.“".

Slota pro Interface DP

pamét'ovou kartu

Interface MPI

Dodavky z
externi baterie

Obr 22. CPU S7 - 400
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Modularita S7 - 400

Modularita je jednim z ptfednich ryst celého systému. Vykonnd vnitini sbérnice S7-400
(obr. 23) a komunikacni rozhrani, integrovana ptimo v CPU umoziuji pohodlny a vykonny

provoz na vice komunikacnich linkach.

Rozhrani, kterd jsou integrovdna piimo na CPU, umoziiuji konfiguraci vykonnych
komunikacnich struktur diky vyuziti standardnich sbérnicovych technologii, napt. pro
piipojeni HMI (Human-Machine Interface) komponent a programovacich pfistroju. Je
mozno pripojit 1 vét§si pocet HMI zafizeni. Programovaci pfistroje lze spojit s kazdym

bodem sité (routing) a adresovat vSechny sitové uzly.

Obr 23. Sitové rozhrani s komunika¢nim procesorem

MPI (Multi-port interface) — je tsporné feSeni pro komunikaci s programovacimi piistroji
a PC, HMI systémy a dalSimi fidicimi systémy SIMATIC S7/C7/WinAC. Celkem lIze
propojit 125 MPI stanic s ptenosovou rychlosti 187.5 kbit/s, napt. pro vyménu procesnich
dat mezi riznymi fidicimi systémy nebo s komponenty HMI bez jakékoliv programovani.
Rozhrani MPI lze konfigurovat téZ jako rozhrani PROFIBUS-DP a pfipojit tak dal§si DP

sbérnici.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 43

PROFIBUS DP - SIMATIC S7-400 Ize napojit na PROFIBUS-DP (dle EN 50170), coz
komunika¢ni moznosti i pro dal$i partnery — od fidicich systémi SIMATIC aZ po
ptistrojovou techniku od jinych vyrobcl. Je mozZzné také komunikovat se stdvajicimi
systémy SIMATIC S5. Distribuované v/v lze konfigurovat pomoci vyvojového prostiedi

STEP 7 tplné stejné jako centralizované.

Komunika¢ni moduly rozhrani — lze je pouzit pro napt. budouci planované rozsiteni
dané konfigurace. Pro tyto u¢ely md CPU 414-3 a 416-3 jeden volny slot a CPU 417 ma
dva volné sloty. Pfidanim praveé téchto modulli rozhrani Ize jednoduse pfipojovat a

konfigurovat dal$i DP sité s jednotkami master a slave.

Vv s

Aplikace — SIMATIC S7-400 nabizi feSeni pro nejrozmanitéj$i automatizac¢ni dlohy v

nasledujicich oblastech, napf.
¢ Energetika
e Farmacie
¢ Chemie
e Potravinafsky primysl

o Vodarenstvi

Software S7 — 400 — S7-400 se programuje jako standardni systém za pouZiti vSech STEP
7 programovacich jazykl ptiddnim piislusného SW baliku (STEP 7 V5.3). Program bude
podrobnéji popsan v praktické ¢asti. Programovani je stejné jako u SIMATICU S7 — 300.
[1], [2], [12]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 RIDICI JEDNOTKA S7 - 300

4.1 Popis CPU a moduli S7 - 300

PA SIMATIC S7 - 300 je moduldrni systém pro nizsi tiidy tloh. Stejné jako u fidiciho
systému S7 — 400 (obr. 21) se sklddd z n€kolika modulll a tyto moduly se samoziejmé
mohou kombinovat podle potieby jednotlivych automatizacnich tloh. Zdklad systému S7-

300 tvoii vnitini sbérnice, napdjeci zdroj a CPU (obr. 24).

Hlavni znaky S7 — 300
e Stupnovity vybér CPU
e Rozsahly vybér modulil (roz$iteni aZ na 32)
e  Moznost propojeni do sit¢ MPI, PROFIBUS, ETHERNET
¢ Ptipojeni PC s pfistupem do vSech moduli

e Konfigurace a nastaveni parametrtit pomoci HW Config

Design CPU S7 - 300
e Piepinac reziml — polohy: MRES = Modul Reset (reset modulu)
STOP = program neni vykondvan
RUN = vykonavani programu, pouze pro ¢teni z PG
RUN-P = vykondvani programu, cteni/zapis i z PG
e Ukazatel stavu: SF = vnitini zdvada CPU nebo modulu (Cervend)
BATF = zavada baterie (Cervend)
DC5V = interni ukazatel napéti 5V DC (zelend)
FRCE = FORCE indikuje, Ze vstup a vystup je ovlivnén
RUN = blika pfi spousténi CPU, v RUN sviti (zelena)

STOP = pii stop rezimu, blikd pii resetu paméti (Zlutd)
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e Pamétova karta — je mozno uloZit obsah programu, neni nutnd baterie
e Rdm pro baterii — baterie poskytuje zdloZni energii pro RAM pii vypadku proudu
¢ Spojeni MPI — spojeni pro jiné zafizeni s interfacem (rozhranim) MPI

e DP interface — pro pfimé spojeni necentralnich periférii s CPU

Ukazatel stavu

Pamét'ova karta
L1

[~

Pirepinac reZimu

Baterie DP interface

Spojeni MPI

Obr 24. Popis CPU S7 - 300

Moduly S7 - 300
Cely systém se je tvofen jednotlivymi typy moduli (obr. 25).
® PS - zdroj fidiciho systému
¢ (CPU - centrdlni procesorova jednotka (napt. CPU 314 IFM, CPU 315 — 2DP atd.)

e Signdlni moduly (SM) — digitdlni vstupni 24V DC, 120/230V AC, digitdlni

vystupni 24V DC, analogové vstupni a vystupni moduly (napéti, proud, odpor)
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Interfacové moduly (IM) — umoziuji vicefadé konfigurace a vytvaii propojeni

sbérnic (napt. IM 360 / IM 361, IM 365).

¢ Dummy moduly (DM) — tzv. faleSné moduly, které rezervuji slotu pro signdlni

moduly

e Funkéni moduly (FM) — zajistuji specidlni funkce (napf. pocitdni, pozicovani,

regulace smycky)

¢ Komunika¢ni procesory (CP) — umoZznuji ptipojeni MPI, PROFIBUS, ETHERNET

[71, [12]

CPU

SM: S
DI D

Obr 25. Moduly S7 — 300

4.2 Pojeti paméti v jednotce S7 — 300

Diilezité pamétové oblasti (obr. 26) v centrdlni procesorové jednotce S7 — 300 miiZeme

rozdélit do téchto skupin:

e Ukladaci pamét — miiZe byt bud’ jako zasouvaci pamét'ova karta nebo integrovana
RAM. Je soucasti programovatelného modulu. Obsahuje ulozené objekty vytvorené

na programovacim zafizeni (logické nebo datové bloky atd.).
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e Operatni pamét — obsahuje pouze tudaje potfebné v dobé provozu. RAM je

integrovand do CPU a je podporovéna baterii.

e Systémovd pamét — obsahuje pamétové oblasti pro: tabulky vstup a vystupt

procesu, bitové paméti, Casové spinace, pocitadla, atd.

e Zalohovaci pamét — je to ptechodnd RAM pro podporu bitové paméti, Casovact,

pocitadel a datovych blokd i v pfipadé, Ze neni k dispozici zédloZni baterie.

Zalohované oblasti se voli pfi nastaveni parametrtt CPU.

e Pamétova karta — je moZzno uloZit obsah programu. Po zasunuti karty do CPU je

nutné provést vymazani paméti (prepinac rezimi do polohy MRES). Pokud CPU

pracuje musi zustat karta zasunuta. [12]

&
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Obr 26. Paméti v S7 — 300
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4.3 Komunikaéni sluzby v jednotce S7 — 300

Dulezitym prvkem modernich feSeni v priimyslové automatizaci je komunikace. Zejména v
poslednich letech vzristd obliba decentralizovaného ftizeni a diky pramyslovym
sbérnicovym systémim (obr. 27) a pronikdni Ethernetu do provoznich trovni podniku
bude tento trend naddle akcelerovat. Siemens nabizi v zdvislosti na komunikacni

pozadavky nasledujici subsite.

MPI (Multi-port interface) — Ovlada¢ umoziiuje piipojeni jednoho nebo nékolika
pramyslovych automatii SIMATIC S7. Komunikace probihd mezi S7 — 200, 300, 400 a PC.
Ke komunikaci pfes rozhrani MPI je potfeba piisluSny hardware, napt. komunikacni karta
CP5611 pro sbérnici PCI nebo PCMCIA karta CP5511. Dale je moZno pouzit externi PC

adaptér (MPI), ktery se pfipojuje na standardni sériové rozhrani pocitace RS-232.

PROFIBUS - je urcen pro niZsi az stfedni rozsah komunikacni vykonnosti. Pfenosovym
médiem je stinénd kroucend dvoulinka (standard RS 485) nebo opticky kabel (sklenénd

nebo plastova vldkna). Pfenosova rychlost je az 12 Mbit/s.
Komponenty:
e Pienosova media — kabely, konektory, atd.

e Sitové komponenty

e Komunikaéni procesory pro fidici systémy SIMATIC — napt. (CP 342-5, CP 343-5,
CP 443-5)

¢ Komunikaéni procesory pro PC, PG a pracovni stanice — napi. (CP 5512, CP 5611)

¢ Link moduly - propojeni sit¢ PROFIBUS se sitémi Industrial Ethernet, atd.

ETHERNET - je Siroce uzndvany a vykonny sbérnicovy systém pro datové ptrenosy od
urovné fizeni procesi az po nadfazené lokdlni nebo rozlehlé sité. Systém je specidlné
Mimo to nabizi Ethernet zdkladni technologie pro intranet a internet s moznosti

mnohostranné integrace do celosvétové sit€. Pfenosova rychlost 10 Mbit/s — 10 Gbit/s.
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Komponenty:

e Pfenosova média — kabely, konektory
e Sitové komponenty

¢ Komunika¢ni procesory pro fidici systémy SIMATIC — napt. (CP 243-1, CP 343-1,
CP 443-1)

e Komunikaéni procesory pro PC, PG a pracovni stanice — napt. (CP 1613, CP 1612,
CP 1512)

e [E/PB Link - propojeni sit¢ Industrial Ethernet se siti PROFIBUS

PtP-Connection (Point-to-Point) — spojeni se pouzivd ke spojeni mezi dvéma stanicemi

nebo pro spojeni stanice s datovym terminalem (OP, tiskarna, ¢tecka ¢arového kodu, atd.)

AS-Interface — je komunika¢ni sit’ urena pro nejnizsi drovné¢ komunikace mezi PA a

jednotlivymi ¢idli a akénimi Cleny. [3], [7], [12]

o]= PC,0S PG
MPI i i
Industrial Ethernet | ) | . I T_
PROFIBUS Point to Point
:q:ngluc":'f.}{l'i RCM
| S7-400 M7-400 “Jiné PLE
PROFIBUS-DP

e DP/AS- Link
ET 200C ﬁ 2

ASHActuator Sensor Interface)
R ™

i [
! ! 5 ;
AS-T Zidrog e U é AR moduly
=

Stanice s rozhranim AS-1 ASIC  Cidla a akéni Eeny

ET 2001341,

Obr 27. Sbérnicovy systém komunikace
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4.4 Simulaéni a vizualiza¢ni prostifedky SIMATIC

V této posledni kapitole bych se chtél stru¢n¢ zminit o dvou systémech SIMATICU, které

se pouZzivaji k simulaci redlného procesu a k vizualizaci pii monitorovani vyroby.

SIMATIC S7 - PLCSIM - imituje kompletni S7 — CPU vcetné adres a I/O, markerii
(pomocné bity), ¢itacd, ¢asovaci, analogovych hodnot atd. na PC, jinymi slovy S7 —
PLCSIM (obr. 28) vam dovoli zkontrolovat funk¢nost uzivatelskych programii na PC bez
ohledu na tom, zda je patficny hardware k dispozici nebo ne. UmozZiuje tak testovat
program offline a je pouzitelny pro vSechny programovaci jazyky STEPu 7 (STL, FBD,
LAD atd.). S7 — PLCSIM jsem casto vyuZzival, protoZe redlny model jsem nemél vzdy

k dispozici.
S7 — PLCSIM nabizi nasledujici funkce pro chod programu na simulovaném PA.

¢ Jkona (Simulation On/Off) na panelu néastroji SIMATIC Manageru vypind a zapind
simulaci. Pokud je simulace zapnuta, kaZzdé nové spojeni je automaticky pfipojeny
k simulovanému PA. Pro nahrdni programu je naprosto stejny postup jako u
skute€ného PA, tedy pres ikonu DOWNLOAD. Jestli-Ze je simulace vypnuta, pak

je kazdé nové spojeni ptipojeno ke skuteCnému PA.

e MiuZeme vytvofit zobrazovaci objekty, které ndm umoZni pifistup na pamétovou
kartu, akumulétory a sloZky simulovaného CPU a miiZeme modifikovat a zobrazit

vSechna data v téchto zobrazovacich objektech.

¢ Mizeme zménit operacni rezim CPU (STOP, RUN, RUN-P) uplné¢ stejn¢ jako na
skuteéném CPU. Lze pouzit 1 funkci PAUZA, kterd umoZni zastavit provadeéni

programu bez G¢inku na stav programu.

Vyhody — pomoci S7 — PLCSIM muzeme zjistit a odstranit chyby jiZ v po¢atecni fazi

vyvoje. Je zvySena kvalita programu a spoustéci ndklady jsou sniZeny.
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Obr 28. SIMATIC Manager se spusténym S7 — PLCSIM

SIMATIC WinCC (Windows Control Center) — je systém oteviené vizualizace vyroby,

ktery miZe byt bez problémi integrovdn do nového nebo jiz existujiciho systému PA.

WinCC (obr. 29) je zaloZzen na 32-bitovém standardnim opera¢nim systému Windows
95/98, XP, atd. Srdcem SIMATICu WinCC je na primyslu a technologii nezdvisly

zékladni systém se v§Semi funkcemi pro fizeni a monitorovéani obsluhy, jakymi jsou napf:
¢ Pixelovy graficky display
e Ziskavani namétenych hodnot
e Zobrazeni hlaseni, archivace a vykazy
® Vyrobni komunikace na jiné PA

SIMATIC WinCC umoZziuje konfiguraéni rozhrani zaloZené na nejnovéjsich softwarovych

technologiich, inteligentni grafické néstroje pro vytvofeni navigace mezi obrazovkami,
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realizaci animace objektd a knihovny strukturovanych objektl (strukturované objekty jsou

volnég definovatelné, znovu pouZzitelné a centrdlné¢ modifikovatelné).

SIMATIC WinCC je moderni software HMI, umoZznujici vytvafet aplikace pro ovladani
stroju, technologickych linek apod. Je navrZen pro vSechny oblasti, kde je tieba feSit
operatorské fizeni a monitorovani technologie, at’ uZz se jednd o vyrobu nebo procesni
automatizaci. Software tedy neni uren jen pro uréité prumyslové odvétvi, ale je to
univerzdlni otevieny inZenyrsky software ureny pro ovlddaci panely a PC celého spektra
produkti SIMATIC HMI. Je vybaven ndstroji pro archivaci pozadovanych hodnot do
archivacnich soubortl, daji se sledovat jak veSkeré projekéni zmény, tak vytvatet jednotlivé

verze projektu s mozZnosti ndvratu k verzim pfedchozim. [7], [12]
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Obr 29. Priklad vizualizace WinCC
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S KONFIGURACE PROCESMODELU A JEDNOTKY S7 - 300

5.1 Sestaveni pouzité jednotky S7 — 300 a procesmodelu

Celd souprava, kterd byla pouzita jako ukdzka v této praci se sklada z nasledujicich

komponent.

Programovy ovlada¢ S7 — 300 — v naSem piipad¢ ho tvoii CPU 315-2DP doplnéné o
vstupni, vystupni a analogové moduly. Tyto moduly jsou uchyceny na dinliStu a kazdy
modul je oznaCen (obr. 30). V hardwarovém nastaveni parametrii je kazdému modulu
pfifazeno cislo sloty (oznacuje pozici modulu) a adresa I/0 (slouZi k oznaceni vstupl a

vystupll v programu, zndzornéno v programové ¢asti).

Programovy ovladac je nakonfigurovan na nasledujici moduly:

Slota 1: Zdroj energie 24V/5A

Slota 2: CPU 314 nebo CPU 315-2 OP

Slota 4: digitalni vstup 32x24V, vstupy ze simuldtoru a otocny ovladac

Slota 5: digitdlni vystup 32x24V/0.5A, vystupy ze simulatoru a digitdlni display
Slota 6: digitalni vstup a vystup, model dopravniku modul 8X24V/ 8x24V 0.5A
Slota 7: Analogovy vstup 2 Al, analogova sekce ze simuldtoru

Slota 8: Analogovy vystup 2 AO, analogova sekce ze simuldtoru

Modul PS cPU DI32 DO32 DIS/DOS8 DIS/DO8 Al2 AO2

Cislo sloty 1 2 4 5 6 7 8 9
Adresa lf0 0 4 8 12 320 336

Obr 30. Popis pouzité jednotky S7 — 300
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Simulator s digitalni a analogovou sekci — je pfipojen na jednotku S7 — 300 dvéma

kabely a m4 tfi sekce (obr. 31).
¢ Binarni sekce — 16 spinact a 16 kontrolek

e Digitdlni sekce — 4 otocné ovladace s digitdlnim displayem, kterymi se nastavuji

hodnoty BCD

® Analogova sekce — s voltmetrem pro zobrazeni hodnot v analogovych kandlech 0 a
1 nebo analogovych vystupt 0 a 1. Pfepinac¢ se pouzivd k nastaveni poZadované
hodnoty napéti monitoru. Pro nastaveni hodnot analogového vstupu slouzi dva

potenciometry.

Binarni sekce Digitalni sekce

. P e, e . ,%'
Gt e et b 1 J I?}"'}I. i {{(} \
A \'“m._. W

ASMEN ag pgy, SV, 415V Ana]og
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Q9@ (..

LUn e LD NP AR WK e
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Obr 31. Simulétor procesmodelu

Model dopravniki — je tvofen dvojici dopravnikovych modell sestavenych ze stavebnice
LEGO se tfemi senzory, ovladaci skiffikou s ovladacimi tlacitky a signdlnimi kontrolkami

(obr. 32). Kompletni pouzita stanice je na (obr. 33). [1], [12]
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5.2 Spusténi SIMATIC Manageru a nastaveni hardwaru

SIMATIC Manager je grafické rozhrani pro online/offline editaci objekti S7 (projekty,
soubory, bloky, hardwarové stanice atd.). MiZeme jim fidit projekty, aktivovat nastroje S7,
ziskat online pfistup k PA, editovat pamétové karty. SIMATIC Manager je spustitelny
v opera¢nim systému Windows 95, 98, 2000, XP a po instalaci se na ploSe objevi ikona

(obr. 34). Po kliknuti na tuto ikonu spustime okno programu SIMATIC Manager (obr. 35).

i
SIMATIC Manager.Ink

Obr 34. Spoustéci ikona SIMATIC Manageru

‘M

Ele PLC Wew Options window Help

Ol=| 2w % @ v

Press F1 to get Help,

Obr 35. Okno SIMATIC Manageru
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Pro vytvoteni nového projektu pak v nabidkové list€ klikneme na ikonu FILE a z nabidky
vybereme polozku NEW nebo klikneme piimo na ikonu NEW v panelu néstrojii a otevie se
nové dialogové okno pro vytvofeni nového projektu, do kolonky NAME pak zaddme ndzev

projektu (obr. 36) a vybereme misto, kde bude projekt uloZen.

M SIMATIC Manager =l=Ed

File PLC WYiew Options Window Help

D|=| 27 ©| @) ¥

User projects |Lihraries| Mulliprn\ectsl

Mame | Starage path
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% Miag D:MProgramy'Siemens'S Py Projek iy Miag
% Model dopravniku  D:\ProgramytSiemenshS F5ProjekiysDiplomkat —
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IE “Program Files\Siemenz\Step7\s7pioj Browse... |
e

Press Fl to get Help.

Obr 36. ZaloZeni nového projektu

Po zaloZeni projektu se ndm otevre jiz samotny editor struktury programu a do zaloZeného

projektu vybereme stanici (obr. 37), v naSem piipad¢ to je SIMATIC 300 Station.
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|.‘-; SIMATIC Manager - [Model dopravniku -- D:\Programy\Siemens\S7\Projekty\Diplomka\$ 7Proj 1\Model_do] [:JLET’_]
% File Edit Insert PLC ‘Wiew Options SWindow Help =&
~| mm|  Skation 3 1 SIMATIC 400 Station = 'NFIt—Li Ty =R|E 9
Ql= B oibnet M 2SIMATIC 300 Station [ J o ﬂ EE@J ﬂ
iModels  Program b 3SIMATIC H Station lic name: ‘ Type | Size I Authar | Last madified | Comment
4 SIMATIC PC Station SIMATIC 300 Station 01.03.2007 161317
5 Other station MPI 2984 05.06.2006 14:31:08
. 6 SIMATIC 55 FROFIBUS TE20 0B.06.2006 15:23:29
7PGIFC

i e s e

Obr 37. ZaloZeni stanice

VloZenim stanice se objevi ikona této stanice v projektu a po dvojkliku na ni se ndm

zobrazi ikona HARDWARE, po dalS$im dvojkliku na tuto ikonu se dostaneme do editoru

hardwarového nastaveni celé nasi jednotky. V tomto editoru se nastavuji veskeré moduly,

které jsou pouZzité v jednotce a je nutné si nastavit tabulku do které se zapisuji pouZzité

moduly. Pfes ikonu CATOLOG v panelu nastrojii otevieme nabidkové okno a v ikon¢

SIMATIC 300 si v adresdii RACK-300 otevieme dvojklikem inicializacni tabulku RAIL

(obr. 38).
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Obr 38. Otevieni inicializa¢ni tabulky

Poté jiz vybirame jednotlivé moduly a zapisujeme je do tabulky v potadi jak maji byt

uspotddany v rdmech (obr. 39), tzn. slota 1. PS, slota 2. CPU, slota 3. je rezervovédna jako

logickd adresa pro modul interfacu. Od sloty 4. ddle miZzeme vlozit az 8§ SM modult, FM

modult nebo CP komunikaénich procesorti (moduly vybirdme ze seznamu dle potieby).

Ditlezité je dodrZet osazeni zdroje a procesoru, slota 1. PS a slota 2. CPU, jinak nds

program upozorni na Spatny zdpis. Po vybrani CPU se zobrazi tabulka ve které miZeme

vybrat komunikaci PROFIBUS (neni nutné, doplnit je mozné kdykoliv). Standardni

komunika¢ni nastaveni je MPI = 2.
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|E!a HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- Model dopravniku] L:JL:IIJ
Eﬂ] Station Edt Insert PLC ‘Yiew Options Swindow Help

0|39 (% &| Slc| djda) (Do) 8

=0 LR 1| Find it th
= PS 307 B i /ROFIBUS[1): DP master system [1]
e SR eSTE | Profile: |Slandard ﬂ
'3“2 o8 % (1 CPU 31402 PP |
4 DI324D C24V . % EEE 3]2_20P
5 DO32:DC24W/0.54 [ sE57 215-24F00-0480
[ DI3/D0824v/0.54 [‘_| BEST H5-2AF01-04B0
7 DIB/DOE2H /054 B ces7 3152aF020080
g ig;:ﬂzgélit + (] BEST 315-24F03.0480
T 4 BEST 315-24F82-04B0
- +-[_] BEST 315-24F33-0480
BES7 315-24G10-04B0
-] CPU #15F2 0P
+ (1] CPU 218
= +-(_] CPU 3162 DP
e 31 4 -3 CPU 3172
+-( CPU 317-2PN/DP
| %] CPU A7F2
:” @M uR (33 CPU 2182
Slot| [ Module Order number Firmare MPI address | address | 0 address Caomment | : g E;H ::1;
T__ PS5 307 54 BES7 307-1EADD-CALD +- (23 Fi-300
2 CPU 315-2 DP GES?7 315-2AF03-0ABD V1.2 2 (] Gateway
Ao ] oF Lt + (£ IM-200
3 | % [ MPEXTENSION
4 |[|q DI3zpCaay BES7 321-1BLO0-040 0.3 = (3 Ps-a00
15| |§ DO32DC24v/0.54 BES7 322-1BLO0-0AM0 4.7 B Psaovioe
6 [[§ DIS/DOBx24v/054 BESY 323-1BHO0-04A0 8 8 [ Psao7za
7 |[§ De/DOG2#0Es  |6EST 323-1BHOD0AAD iB iB i psoaores
2 [[q Al2azsi EES7 331-7KEOT-0ABD 320323 [ RACK00
Ell T BES7 332-5HB01-0450 336599 =02 sMam
10 + [ SIMATIC 400
i ¥ SIMATIC PC Eased Control 300400
v B SIMATIC Pr Station !
PROFIBUS-DP slaves for SIMATIC 57, M7. E
and C7 [distributed rack] T

Press F1 to get Help,

Obr 39. Osazeni modulua v tabulce

Pokud mame v tabulce moduly zapsany klikneme na ikonu SAVE a vSe se uloZi. Poté se
vratime do editoru struktury programu (obr. 37) a v projektu klikneme na ikonu MPI a
otevie se ndm editor s komunikacnim nastavenim (obr. 40). Zde jiZ madme zobrazenou
stanici, kterou jsme vybrali a standardni komunika¢ni nastaveni MPI. Z panelu nastaveni
muZeme jeSté vybrat PROFIBUS a ETHERNET. Tahem mysi pak stanici pfipojime k siti a

op¢t uloZime.
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I% NetPro - [Model dopravniku (Network) -- D:\Programy\...\57Proj 1\Model_do] [:_J[El]
%E Metwork Edit  Insert PLC  Wiew Options window Help = |
|9 %) S| felw| sl £ o|L| @@l W
MRI( 1) 1 1] Find: at|njl
WP [
|| Selection of the network
FPROFIBUS(1) |+ B PROFIEUS DP
FROFIEUS | 2 PROFIBUS-PA,
| = {21 Stations
T 5 Other Station
B F&/PC
SIMATIC 300(1)
B SIMATIC PC Station
{5 SIMATIC 55
SIMATIC 57-400-H
#-(27 Subnets

8

To display the connection table, please select a module capable
of a connection [CPU, FM module, OPC server or application].

£
SIMATIC 57-300, M7-300 and CF modules _']
[central rack)

Ready W 739 Y 140 |Imsert

Obr 40. Komunikacni rozhrani

V editoru struktury programu (obr. 37) pak vnabidce OPTIONS - SET PG/PC
INTERFACE vybereme komunika¢ni rozhrani, ptes tlatitko PROPERTIES zkontrolujeme

pfipojeni a navdZeme spojeni s CPU (obr. 41). Pokud se spojeni podafi navdzat miiZeme

pies ikonu DOWNLOAD nahrit stanici do CPU.
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2

L)

&
0| 8% & (8| sl [o %

E < Mo Filter » 'E Al =B|m E
,‘% Model dopravniku | Obijgct name | Symbolic nams | Created in languags | Size in the wark me... | Type | Name [Header] | Wersion (Head
= SIMATIC 30001) e — . SOB
=-[@ cPu s1B2 DR X 166 Organizaion Block 01
= 57 Prograr(1] 54 Organization Block, o1
(3] Sources Acress Path ] g
46 Organization Block. 01
Blacks 2 fEaat 01
Access Point of the Application: - '
i = Properties - PC Adapter(MPI) 01
01
[Standard for STER 7) MPl | Local Cannection | |
Interface Parameter Assignment Used: Station Parameters g}
‘PE Adapter(MP] P I PGAPC is the anly master on the bus 0:1
PC Adapterituta) & Address: 0 _%I o
[BHPC AdapterMPI) f i
FC AdapterPROFIBUS) = Capy... Timeout e - 21
B TCPAP > 1394 Met Adapter ™ i o1
< | ¥ Metwork Parameters
[Parameter assignment of your PC adapter Transmission Fate: 187 5Kbps  x
for an MP network)
Highest Station Address Jai -
Interfaces
&dd/Remove: Select
oK | Default ] Cancel ] Help I
ar Cancel Help
<1 2|
Press F1 to get Help, I 70 Bytes

Obr 41. Navazani komunikace s CPU

5.3 Vytvoreni programu v prostiedi S7

Jestlize jiZz mame takto pfipravenou stanici miZeme zacit zapisovat jednotlivé bloky
programu. Cely program, ktery vytvoiime je provadén cyklicky. Cyklicka operace na CPU

se sklada ze tif hlavnich sekci (obr. 42).
1. CPU kontroluje stav vstupnich signalti a aktualizuje tabulku vstupi.
2. Spusti uzivatelsky program s patfiénymi instrukcemi.
3. Zapise hodnoty z tabulky vystupt v piehledu procesu do vystupnich modulti.

Pti zapnuti nebo pii prepnuti STOP # RUN provede CPU uplny restart (OB 100) a béhem
tohoto restartu operacni systém vymaze nezdlohované bitové paméti, Casovace, pocitadla,

preruSovace hardwaru a diagnostiky atd. a spusti monitorovaci ¢as cyklu snimani.

CPU kontroluje stav vstupt a vystupti kazdého cyklu a bindrni data modulu jsou uloZena

ve zvlastnich pamétovych oblastech PII a PIQ.
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PII - tabulka vstupli, v procesu se nachdzi v pamétové oblasti CPU a je zde uloZen

signdlni stav vSech vstupi.

PIQ - tabulka vystupii, v procesu obsahuje hodnoty vystupl z pritbéhu programu a jsou

poslany vlastnim vystupiim na konci cyklu.

Cyklické provedeni pragramu

Spoustéct blok (OB 1007
Prowedeni ihned po napf zapnuti

|
ot

— | Zadaek montorovacihe éasu
| cyhlu

-

Maditani signalnich stavd z moduld
a ukladani dat do prehledu procesu (P

<L

Udalosti (preruzeniéas-dne, prerufovade atd.)

Cyklus CPU

wywalajl ostatnl OB, FB, FC, atd.

Prowederii programu v OB 1 (eywhlicky pribéh) | =

Zapisovani tabulkoy :ry*stupﬁ prehledu procesu

(P12 do wipstuprich moduld
|

| o T

Ao
Blok % A0

o1 ——

il

Eiwn EEEIEIEED

I

Obr 42. Cyklické provedeni programu

KdyzZ v zaloZeném projektu klikneme mysi na polozku BLOCKS, objevi se novy editor pro

zéapis bloki, které je potieba vytvofit pro funkcénost programu. Tento editor standardné

obsahuje pouze blok OB 1. Aby byly nové vytvotrené bloky (FB, FC, SFB, SFC) zatazeny

do cyklického zpracovani programu na CPU musi byt vyvolany v OB 1. Typy

programovych blokil jsou na (obr. 43).

OB - organizac¢ni bloky, jsou vyvolavany opera¢nim systémem a formuji rozhrani mezi

operacnim systémem a uZivatelskym programem napi. OB1 provede cyklus programu, OB

100 dplny restart, atd.
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DB - datové bloky, které slouzi k uchovani dat (napft. Ciselnd data). Data se neptepisi ani,
kdyz je blok zavien.

FB - funk¢ni bloky, obsahuji aktudlni uzivatelsky program a rozdéluje program do malych
a snadno dostupnych jednotek a 1ze uchovat lokélni proménné.

FC — funkce, stejné jako viz. FB ovSem bez moZnosti uchovat lokalni proménné.

SFB, SFC - systémové funkcni bloky jsou preddefinovatelné a jsou integrovany v CPU.
Jsou volany z uzivatelského programu, jejich pomoci lze uZivatelsky program prendset

mezi riznymi CPU.

Typy programowvych bloka

|_ Operatni systém

Cyklus | ——
-. l--._ - |
e OB | — M _||
g 4 FB_ H ~ FC —~| SFB}
Organizaénl i et | ) ]
Proces Blaky | S— - Z‘ J
'-\-"-\-\__ | -\--\""-\_ Ij---\_"‘--.
Chyba | FB I LFB | _SFC
—
QB = Organizacni klok - |
FB = Funkéni blok —
FZ = Funkce
DB = Datowy klok Ledends
SFB = Blok systémové funkce —

SFC = Systémové fukce

Obr 43. Typy programovych bloka

Pro vloZeni blokli pak miiZzeme pouzit dvoji zpiisob, bud’ pfes nabidkovou listu INSERT —
S7 BLOCK nebo kliknutim pravym tlac¢itkem mySi na plochu vybérem polozky INSERT
NEW OBJECT a vloZime potfebny blok, ktery jest¢ mizeme pojmenovat nebo ¢iselné

oznacit (obr. 44).
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|L’;a SIMATIC Manager - [Model dopravniku -- D:\Programy\Siemens\S7\Projekty\Diplomka\S7Proj 1\Model_do] L.‘_J[ETL]
% Fle Edit Insert PLC Wiew Options Window Help = | & x
D|s| 2| [ (0] bl [@ %l 2|z iseee =% e =B vl
|5 &P Model dopravniku | Objest name | Symblic name: | Createdin language | Sizes in the work me | Type | Name [Header] | Version [Head
= SIMATIC 300(1) &5 pstem data i -~ SDB
= | trUn1s2DP o 0BT Cyklus FBD 166 Diganization Block o1
=1-E8 57 Progam(l) | npag CYT_INTS LAD 54 Drgarizalion Block o1
(B Sources o 0B100 COMPLETE RESTART LAD 46 Organization Block o1
Hleks oHFCIS Viber regimu LAD % Function 01
i FCIE Manudlni redim LAD 70 Function 01
LFFC17 Automaticki reim LaD 362 Function 01
oHFC1e Aklivace LAD 70 Function 01
o FC19 Hmothast LAD 182 Function 01
I FC20 Yolba smén LaD 104 Function 01
o FC21 Fugye 1 STL 394 Function 01
i FC22 Fusgy 2 LD 16 Function ig]
I FC24 Konecna montaz LAD 106 Function 01
L3 FC105 SCALE STL 244 Function SCALE 21
i DE1 Madteni smén DB 44 DataBlock 01
Wyt o WAT_1 - Variable Table o1
Insert Mew Object 3 ©rganization Blaock
PLC 4 Function Block
| Function
Hewrng. - Data Black
Compare Blocks...
Data Type
Reference Data 3
‘ariable Table
Check Block Consistency... e —
Print r
Ohject Properties.., Alt+Return
Special Object Properties 3
<] | 3

Inserts the object to be selected at the cursor position,

Obr 44. Prehled pouzitych blokt

Kliknutim na ikonu bloku se ndm otevie nové okno editoru pro jiZ samotny zapis programu
(obr. 46) a plati, co zapiSeme do bloku pak uloZime a nahrajeme do CPU stejnym
zpusobem jak uZ bylo zminéno, tedy pfes ikonu SAVE — DOWNLOAD. Kazdy blok se
skladd z NETWORKZ®, které jsou Ciseln¢ oznaceny, lze je popsat pro lepsi prehled a do
nich se zapisuji jednotlivé instrukce programu. Pro zdpis mtizeme pouZit grafickd rozhrani

LAD/STL/FBD (obr. 45 a, b, c), ptepinat 1ze v poloZzce VIEW:

LAD - liniové schéma

=
A 0O
)
=
D
[
2
0
‘N./.D

Obr. 45a.
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STL — seznam vyrazii

STL

A I 0.0

AN I 0.1

= Q 8.0

Obr. 45b.
FBD - diagram funk¢nich blokt
FBD
&

10.0 — Q8.0

10.1 =) — )

Obr. 45c.

Obr 45. Graficka rozhrani a) LAD, b) STL, ¢) FBD

|h:=;f LAD/STLI/FBD - [@FC15 -- Model dopravniku\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP ONLINE]
BE

4} File Edit Insert PLC Debug Wiew Options ‘Window Help

D|es-|w| & (@] o] culss| [0 [o Ly DIE 2] dE3#]0] Ly
Contents OF: ‘EnvironmentiInterface’

=i nkerface ~ _r\!ime
o m | e E
[

o our & ouT
o I oUT | [ TH_OUT
COMmETITY ‘ _J\

iRt WSS E: Zapnout zafizeni

Hetwork 2 : Operaéni reZim (Manual)

Comment:
"0E. 1"
08.0° I6.4" 18.5 TSR
P RORERY Rt S EERERR 5 at
8. 0" I8.4 | ]
e x
'08.0 l

x|
L 4] - 1: Error 2 Info A 3: Cross-eferences & Address info. 5: Madify E: Diagnostics 7: Comparisan /{
o] <> R |abs <5.2 Rd

Press F1 to get Help,

Obr 46. Editor pro zdpis v LAD/STL/FBD jazyku pfi monitorovani
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Kazdé vlozeni vstupu, vystupu, kontaktu, Casovace, CitaCe, set, reset atd. by m¢l byt takto
vloZzeny symbol oznacen. Toto oznafeni se pouzivd pro pozdéjsi snadné vyhleddvani,
riznych upraviach, poruchiach atd. Oznafené symboly jsou uloZeny vtzv. SYMBOL
TABLE (Tabulky symbold, obr. 47), kterou otevieme ptes nabidku OPTIONS — SYMBOL
TABLE. Kazdy symbol zabird jeden fadek a v tabulce se miiZe vyskytnout jen jednou.

V oteviené tabulce pak mlizeme adresovat proménné a to dvojim zplsobem:

Absolutni adresovani — je adresa (napf. I 8.0) urena piimo, tabulka symbold neni

potieba, ale program se pak htfe Cte.

Symbolické adresovani — misto adres se pouzivaji symboly (napt. MOTOR_ON).

|GE Symbol Editor - [S7 Program(1) (Symbols) - Model dopravnikul\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP] [_.__]Lnjjﬂ
Symbol Table Edit Insert Wew Options Window Help = | & x
EU & & B@ o o |[amme =% K2
Status | Symbol < Address Data bype Comment o)

1 X

2 Aktivace FC 18 FC 18

&) Automaticky reZim FC 17 FC 17

4 1 [ 1 COUNMTER Citac kustl

= COMPLETE RESTART OB 100 QB 100 Complete Restart

-] Y C_INTS OB 35 [o]= It Cyclic Interrupt 5

7 Cyklus OB 1 [o]= T

g Hmatnost FC 18 FC 18

9 1n.o I 10 BOoL Fepinad hmatnost kusy =
10 nzao I 120 BooL Snimat 1 pés. dopravniku

11 121 124 BOOL Snimad 2 pas. dopravniku

12 1232 1 122 BOOL Svetelna zavora

13 18.0 I &0 BOoL Zapnout zafizeni

14 =Kl a1 BOoL Wypnout zafizeni

15 13.2 | 5.2 BOOL Tlaéitko tipowvéni 1

16 18.3 | 8.3 Bl Tlzéitko tipovani 2

17 1.4 | G4 BOOL Ffedvolba T
18 1.5 | 8.5 BOOL Pevzeti

19 18.6 | 6.6 Bl Tlatitko predmantaz

20 8.7 1 &7 BOOL Tlacitko konecné marntéte

21 152 B 2 BYTE Volha smény

22 Konecna maortaf FC 24 FC 24

23 Kusy 1 FC 21 FC 21

24 Fuay 2 FC 22 FC 22

25 M3 0] 03 BOOL Blikani

26 M10.0 M 100 BooL Pam.marker-Dopr .1 vpied man

27 104 Mo 104 BOOL Porm marker-Dopr 2 wpbed man

28 r10.2 Mo 102 BOOL Porm.marker-Dopt 1 vzad man.

29 M10.3 M 103 BOOL Pom.marker-Dopr 2vzad man.

30 hiz.0 M 20 Bl Ridici impuls marker 1 cykiu

31 mM2.1 M 21 BOOL Pamocny marker fidiciho impulsu

32 h2.2 ) 22 BOOL Wytvoreni log.0

33 h2.3 0] 23 BOOL Wytvofent Iog.1

34 200 M 200 BOOL Pam.marker-Dopr 1 vpied autom

35 h20.1 Mo 201 BOOL Fom marker-Dopr 2 wpied automat

36 M20.2 M 202 BooL Pom.marker-Dopr .1 vzad auvtomst

37 M20.3 M 203 BOOL Pom.marker-Dopr 2 vzad automst

38 hi20.4 Mo 204 BOOL Predmontad ]
2h) W20.5 Mo 205 BOOL Konecné mortaz el
Press F1 to get Help, I_ INLWI

Obr 47. Tabulka symbolt
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V programovém editoru pro zdpis blokl (obr. 44) mizZeme jesté vlozit tzv. VAT tabulky
(Variable table, obr. 48), které slouzi k monitorovani adres proménnych (napt. I 8.0, Q
12.1). Kazda adresa, kterd ma byt monitorovdna zabird jeden fadek VAT tabulky. Pro

vlozeni VAT tabulky v editoru slouZi stejny postup jako u BLOCK1.

Jednotlivé sloupce tabulky maji ndsledujici vyznam:

Address — absolutni adresa proménné

Symbol — symbolicky ndzev promeénné

Display format — zobrazi nastaveni hodnoty napt. HEX, DEC, BIN
Status value — obsah proménné pfi posledni aktualizaci

Modify value — zde se zadd nova hodnota proménné

[&ﬁ' Var - [VAT_1 -- Model dopravniku\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\S7 Program(1)] L:JL:IIJ
ﬂﬂ Table Edit Insert PLC Wariable Wew Options ‘Window Help

# Dlw|e| S| & (@@ o]~ x| %|2] N Dlsr|v]| &[] ol

,Q Address | Symbal ‘ Display Format | Status value ‘ Modify value
1 |80 |0 BOOL
2| o 8F "osE BooL
] M 314 M4 BOOL
4
5]
Press F1 For help, D Offline Abs < 5.2

Obr 48. VAT tabulka



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 70

5.4 Charakteristika funkce modelu a pouzitych bloki

Cely program, ktery byl vytvofen pro tuto praci je sestaven z jednotlivych blokl ve kterych
je tento program zapsan. Kazdy blok se sklddd z NETWORKY, které jsou cCiselné
oznaceny, lze je popsat pro lepsi pfehled a do nich se zapisuji jednotlivé instrukce
programu (obr. 46). Nez si funkci pouZzitych bloka popiSeme, stru¢né bych popsal funkci

celého chodu programu.

Na obr. 30. je zobrazen model dopravnik v¢etné ovladacich a signdlnich komponentt.
Pokud médme vSe pfipraveno, tak tlacitkem ZAPNOUT dame povel k zapnuti modelu linky
a rozsviti se zelend signalizace. Poté si miiZeme navolit reZim, manudl/automat, k tomu
slouZi tlaitko PREDVOLBA, tla¢itkem PREVZETI vybrany reZim potvrdime a rozsviti se
prislusnd zlutd signalizace. TlaCitkem VYPNOUT model vypneme. Pokud jsme zvolili

reZim automat funkce je nésledujici.

Automaticky rezim — vyrobek doputuje k snimac¢i IN 11, ten zaznamend pifitomnost
materidlu dd povel zvukové signalizaci na dobu 1s, rozsviti se zelend signalka
PREDMONTAZ (signalizuje start linky), zapne &asova¢ a po uplynuti 2s se dopravnik ¢.1
rozjede. Poté pripravek pfijede k snimaci IN 12, ktery dava povel k vypnuti dopravniku ¢.1
a soucasn¢ zapind dopravnik ¢.2 po uplynuti 1s. Dopravnik ¢.2 posild vyrobek k snimaci
LS 1. Jakmile dorazi vyrobek k snimaci LS 1 je spustén CasovaC na dobu 2s a probiha
vazeni vyrobku. Vdha vyrobku je zobrazena na digitdlni display simuldtoru a je nastavena
na rozmezi hodnot 2000 — 2500 (nastavuji se pomoci potenciometru obr. 29). Pokud je
vyrobek oznacen za dobry, spusti se po uplynuti 2s dopravnik ¢.2 vpted a vyrobek je nacten
dané sméné. Zobrazeni KUSY/SMENY Ize piepinat spinadem DI 1.0 v bindrni sekci
simuldtoru (obr. 29). Pokud je vyrobek oznacen jako vadny, spusti se asova¢ na dobu 6s a
dopravnik dostane povel vzad a odstrani vyrobek. Jestlize je vyrobek vadny, nepficitd se
sméné. Po celou dobu plnéni smény blikd lutd signdlka KONECNA MONTAZ, do té
doby dokud neni dosazeno potfebného mnoZstvi vyrobkl dané smény. Po dosaZeni poctu
vyrobki signilka KONECNA MONTAZ piestane blikat a rozsviti se trvale, tim ndm
uddva, zZe vyroba smény byla dokoncena a my muZeme navolit sménu dalsi a potvrdit
tla¢itkem PREDMONTAZ. Tim se rozsviti zelend signdlka a ta ndm uréuje, Ze je linka opét

pfipravena k provozu.
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Jestlize jsme zvolili Manualni rezim a potvrdily tladitkem PREVZETI, funkce zistivaji
zachovany s tim rozdilem, e dopravniky jsou ovladany ruéng, tzn. tlagitky TIPOVANI
DRAHY 1, 2, pokud je navolen spravny pocet kust, jinak jsou tlagitka blokovana, Chod
linky nam jeSté signalizuje zelend kontrolka a pokud je Spatnd vdha vyrobku davd ndm

znameni houkacka.

Zde jsou popsany jiz zminéné bloky a jejich funkce v programu.

OB 1 — cyklus: jak uz bylo feceno v tomto bloku se provadi cely cyklus programu a jsou

zde definovany pouzité bloky, v naSem piipadé bloky FC.
OB 35 - CYC_INTS: z tohoto bloku je voldna analogova funkce hmotnosti.
OB 100 — complete restart: provadi kompletni restart (viz. Kapitola 5.3).

FC 15 — vybér rezimu: v tomto bloku je nastaveni zapnuti/vypnuti linky a nastaveni reZimu

automat/manual.

FC 16 — manudlni reZim: zde se ovlddaji dopravniky pouze pomoci tlacitek jako funkce

dopravnik vpied/vzad.

FC 17 - automaticky reZim: blok kde je pouZito nejvice funkci. Z tohoto bloku je celd
linka fizena, jak uZ naznacCuje ndzev automaticky pouze na zdkladé¢ povelt vstupti od
snimact ddvajici povel na vystupy ke spusténi chodu dopravnikii 1, 2, povely ze simuldtoru
kde je nastavena vdha produktu, smény a pocet vyrobenych kusti, dile zvukové signalizaci
pii spousténi linky a svételné signalizaci pro zacatek vyrobniho procesu (pfedmontdz) tak

signalizaci po skonc¢eni vyrobniho procesu (konecni montaz).

FC 18 - aktivace: v tomto bloku jsou aktivovany vystupy dopravniki (vpted/vzad) a

signalizace pfedmontdz a kone¢na montaz.

FC 19 — hmotnost: zde se nacitd analogovd hodnota vdhy produktu, porovndvd se

v rozmezi hodnot 2000 — 2500 a je zobrazend na digitdlnim display simulétoru.

FC 20 - volba smén: blok slouzi k nacteni smén (3 smény), které se voli pomoci otocnych

ovladact v digitdlni ¢asti simuldtoru a vyhodnoceni chybné volby smény.

FC 21 - kusy 1: zobrazuje pocet celkem vyrobenych kust pro kaZzdou sménu a udava ze

pocet vyrobkt byl dosazen.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007 72

FC 22 — kusy 2: zde se pocitaji kusy pro kazdou sménu.

FC 24 - kone¢nd montdz: definuje kolik kusii je nutno vyrobit v kazdé sméné (jsou

navoleny 2, ale samoziejm¢ se to d4 zménit).

FC 105 — scale: slouZi pro ptevod jednotek analogovych hodnot. Je uloZena v bloku FC 19
a volana z bloku OB 35.

DB 1 — nacteni smén: zde jsou definovany pouZité smény pro volani v blocich FC.

Cely program je na pfiloZzeném CD, tudiZ kdo se bude chtit s timto programem sezndmit
blize je nutné, aby si nainstaloval program STEP 7. V piiloze je pak vloZzeno schéma

zapojeni vcetné oznaceni vstupil a vystupt tlacitek, snimacu atd.
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ZAVER

Spolec¢nosti zabyvajicich se vyrobou a prodejem programovatelnych automati je celd fada
(Festo, Moeler, Tecomat atd.). Tato price je zaméfena asi na nejznaméjSiho vyrobce
v oblasti automatizacni techniky nejenom v Evropé, ale i ve svété, na firmu Siemens a
snazi se priblizit funkci jejich nejznaméjSich fidicich systémt fady SIMATIC a moznosti,
které soucasné automatizace nabizi.

Nové produkty Siemens SIMATIC sjednocuji vSechna zafizeni a systémy (tj. hardware,
software) do jednotné a velmi vykonné systémové platformy. V této platformé jsou
piekonany dosud existujici hranice, tedy hranice mezi pocitatovym svétem, svétem PA a
fizenim vyroby, mezi fizenim obsluhy a monitorovdnim obsluhou, mezi centrdlni a
rozdélenou automatizaci. Na vyrobni proces se uz nenahlizi jako na jednotlivé Castecné
ukony, ale spiSe jako na neodlucitelné soucasti celkového vyrobniho procesu. Cely proces
uz neni strukturovan centrdln¢ jako hierarchicky, ale je strukturovan do jednotlivych
elementll jako autonomni. Tato Upln¢€ integrovand automatizace nabizi hardwarovou
platformu s velkym rozsahem, existujici systém miZe byt snadno rozsifen, vykonny
software zvySuje produktivitu pfi provadéni projektu a tim sniZuje néklady na Zivotnost,

spousténi, udrzbu, servis.

Kdyz se podivame na proces, ktery byl v této praci automatizovan, zjistime, Ze je tvoren
poctem mensich tsekl (blokl) a vSechny jsou navzdjem propojeny v cyklu a zavislé jeden
na druhém. Samoziejmé, Ze moZnosti jak naprogramovat tento model by bylo daleko vice,
zélezi na zvoleném projektu, ktery by byl zpracovan. SpiSe nez vytvaret slozity
automatizacni proces, byla snaha ukdzat zptsob realizace fidicich systému fady SIMATIC
a ovetit funkCnost, vcetné programu, pomoci softwarového baliku STEP 7 a stru¢né
vysvétlit postup zalozZeni projektu. Téch funkci, které STEP 7, potazmo fidici systémy fady
SIMATIC nabizeji je velké mnoZstvi a nebylo by mozné v ramci rozsahu této prace je
vSechny zminit, proto je prace zaméfena spiSe na zdkladni informace, aby uZivatel ziskal

predstavu jak takovy projekt, respektive sestaveni stanice vypada.

Je ziejmé, Ze u PA do budoucna poroste nejenom vykon procesord, ale také komunikacni
schopnosti a to mnohdy ve vétsi mife, nez to vétSina fidicich funkci poZaduje. OvSem
podle studie provedené pro vyrobce programovatelnych automatti, by se mély tito

dodavatelé spiSe zaméfit na zvySeni efektivnosti pouziti PA a pro lepSi integraci
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automatizacnich prostfedkt do vyrobniho procesu. Proto jiz dnes zacinaji nc€kteti vyrobci
pouzivat 1 v oblasti PA architekturu PAC (Programmable Automation Controller), ktera
rozSifuje funkéni schopnosti tradi¢nich programovatelnych logickych automatti (logika,

pohyb, pohon a fizeni procesu, atd.).
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ZAVER V ANGLICTINE

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 POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AC Alternating current (stifidavy proud).
Al Analog input (analogovy vstup).

AO Analog output (analogovy vystup).
A/D  Analogové¢ digitalni prevodnik

CPU  Centrélni procesorové jednotka

DB Datovy blok

DC Direct current (stejnosmérny proud)
D/A  Digitdlné€ analogovy pievodnik

DI Digital input (digitalni vstup)

DO Digital output (digitalni vystup)

FB Funk¢ni blok

FC Funkce

FBD  Diagram funkénich blokt

FPC  Free programmable controller (volné programovatelné automaty)
FM Funk¢éni moduly

HW  Hadware

M Iterface moduly (komunikacni moduly)
KPA  Kompaktni programovatelny automat
LED Elektroluminiscen¢ni dioda

LAD Ladder diagram (liniové schéma)

MPI  Multi port interface (komunika¢ni rozhrani)
OB Organizacni blok

0] Operacni panel

PA Programovatelny automat
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Pl
PIQ
PC
PLC
PS
RS
SFB
SFC
SPS

STL

Tabulka vstupt

Tabulka vystupt

Programmable controller
Programmable logic controller
Zdroj

Ridici systém

Systémovy funkéni blok

Systémova funkce
Speicherprogrammierbare steuerung

Satement list (seznam vyrazii)
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SEZNAM PRILOH
PI Sestava
PII  Plosné spoje

PII Proces model el. schéma
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