idici systémy firmy Siemens a jejich vyu iti v
pr myslove automatizaci

Siemens control systems and their use in iadt@stnatizati

Bc. Jindch Popelka

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2007 Fakulta aplikované informatiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky

Ustav automatizace a fidici techniky
akademicky rok: 2006/2007

ZADANIi DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Bc. Jindfich POPELKA
Studijni program: N 3902 InZenyrska informatika
Studijni obor: Automatické fizeni a informatika

Téma prace: Ridici systémy firmy Siemens a jejich vyugiti
v priimyslové automatizaci

Zasady pro vypracovani:

1. Provedte literarni reSersi dané problematiky.

2. Charakterizujte vybrané fidici systémy firmy Siemens a nastiiite moznosti jejich
vyuziti v primyslové automatizaci.

3. Seznamte se s PLC Siemens SIMATIC S7-300 a programovacim a konfiguraénim
software STEP 7.

4. Pomoci zminénych prostfedki naprogramujte model dopravni linky.

5. Funkénost ovéite na realném modelu.



Rozsah prace:
Rozsah piiloh:
Forma zpracovani diplomové prace: tisténalelektronicka

Seznam odborné literatury:

[11 Berger, H.: Automatizace se STEPem 7 v AWL (Automatisieren mit STEP 7 in AWL).
Publicis MCD Verlag, Erlangen und Miinchen, 1998.

[2] Blazek, J.: Simatic PLC automatizace & drivers. [onlinel. [cit. 1. tnora 2007]. Dostupné
z WWW: http://www.volny.cz/blaja/. (UZiteéné rady pro aplikace PLC. Automa, roé.
2005, &. 2, str. 58).

I31 Kosek, R.: Ridici systémy firmy Siemens pro moderni automatizaci. Automa, roé.
2005, é. 2, str. 22.

[4] Martinaskova, M., Smejkal, L.: Rizeni programovatelnymi automaty. Skriptum CVUT
FSl, Praha, 1998. (Praha, 2004 - 2.vydani).

[51 Martinaskova, M., gmejkal, L.: Rizeni programovatelnymi automaty Il. Skriptum ¢VuT
FSI, Praha, 2000.

[6] Martinaskova, M., Smejkal, L.: Rizeni programovatelnymi automaty lll. Skriptum
€VUT FSI, Praha, 2003.

[71 Siemens. [onlinel. [cit. 1. inora 20071. Dostupné z WWW: http://www.siemens.cz.

I8]1 Smejkal L., Martinaskova M.: PLC a automatizace 1. BEN - technicka literatura, Praha,
1999.

[9] Svarc, |.: Automatizace Automatické fizeni. Akademické nakladatelstvi CERM, Brno,
2002.

Vedouci diplomové prace: Ing. Radek Matusa
Ustav automatizace a Fidici techniky

Datum zadani diplomové prace: 13. nora 2007
Termin odevzdani diplomové prace:  24. kvétna 2007

Ve Zliné dne 13. tinora 2007

\/' J \J\,{;/

prof. Ing. Vladimir Vasek, CSc. prof. Ing. Vladimir Vaé\ék, CSc.

dékan Y., Feditel dstavy



UTB ve Zlin , Fakulta aplikované informatiky, 2007 4

ABSTRAKT

Tato diplomové prace se sna i podat vyklad problematiky soudobych programgehtel
automat (PA), seznamit u ivatele s mo nostmi, které PA nabizeji, jejgihodami a
nevyhodami @ izeni stroj nebo prmyslovych a technologickych procedDale se sna i
zd raznit jejich vyznam a misto v pnyslové automatizaci. Funkost PA je

demonstrovana na readlném modelu linky, kterdziena PA typu Simatic S7 — 300.

Text vteoretické asti seznamuje se zakladnimi pojmy PA, s kategoriemi PA,

s konstruknim provedenim, s programovymi mo nostmi a s pemtity pro vyvoj aplikaci.

Jsou zde popsany jednotlivé typy PA Siemens a software, ktery sevdpdujéjich

naprogramovani.

Aplika ni mo nosti PA v praktické asti jsou dokumentovany na modelu dopravnikky

s vyu itim PA typu Siemens doplné o vykresovou dokumentaci.

Kli ova slova: Automatizace, Logické&eni, PA, PLC, Programovatelny automaiglici

systémy, izeni, Siemens.

ABSTRACT

This graduation thesis aspires to explain the problems of synchro@i¢@Pogrammable
logic control), to meet the users with alternatives, which PLCofter, with their benefits
and worses by the regulation of machines or industrial and technologiespes. Than it
aspires to point their importance and position in industrial automatizathe 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 Pit&€,RiC’s kinds,

structural’s make, programming’s options and facility for development of appiati

The various types of PLC Siemens are described here, and software, that isaimpriog

necessary, too.

The application’s potentials of PLC are documented on transponter'mdidel with using

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

Keywords: Automation, Logic control, PLC, Programmable controller, Gbsystems,

Control, Siemens.
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UvoD

V3ude kolem nas vidime snahu o neustalé zvySovani produktivity prace. Ukoteyra
v tomto procesu je hledat nové pracovni postupy s minimalnielmot asu a naklad

Jednotlivé pracovni ukony musi byt co nejkratSi a nejjednodussi, aby vy adowvayum

lidskych sil. K tomu vS8emu musiippivat pedevsim automatizace vyrobnich proces

K automatizaci vede snahtov ka osvobodit se nejen od fyzickianosti, ale i od jedno-
tvarné a unavujiciinnosti dusevni. innost lov ka pebiraji automaty, pdta e a prvky
mimo vyrobni proces je nahrazovananosti r znych pistroj a zaizeni je nazyvana

automatizaci.

V pr b hu vyvoje spolenosti se lov k nejprve podle svych schopnosti, mo nosti a zajm
za al osvobozovat od naméahavé a opakujici se fyzické prace (mechanizgcep-ethod

Z ru niho na strojni obralmi). Pozdji pak, s dalsim rozvojem techniky a ngiem narok
na idici innost, pistoupil i k osvobozovani odasto ji i velmi naroné a rovn
namahavé idici duSevni prace (automatizace — ngpechod ze strojniho obrati s
lidskou obsluhou naislicov izené obréalkci stroje). Postupnjsou tak vytvaeny idici
systémy bu pln automatické (bez jakékoliv asti lov ka na izeni), nebo vicei meén
automatizované, kdelov k do jinak automatickyizeného procesu zasahuje gpbem,
ktery je spiSe zavisly na charakterizeného procesu (napvoli nebo potvrzuje dalSi
uplat ovany zpsob izeni, modifikuje zpsob izeni podle okam itého pb hu izeného

procesu apod.).izeni je tedy neodditelnym zakladem automatizace.

Automatizace pat k obor m, které se velmi rychle rozvijeji. iRryvoji novych eSeni je
d le ité splnit po adavek na slutelnost se starSimi prostky. Podstatné je zachovani
jednotného gstupu k programovani, ovladani a udr. bJ ivatel musi mit mo nost pou it
d ive ziskané znalosti a zkuSenosti i masazeni nejnoysich zaizeni. Spolehlivé
automatizani systémy by nly u ivateli neustale poskytovat informace o svém aktualnim

stavu.

Programovatelné automaty jsou jednim zasfji vyuivanych prvk v souasné
automatizani technice. Da seict, e v tSina idicich systém se dnes bez

programovatelnych automaheobejde.
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P vodn byly programovatelné automaty navr enydseni Uloh logickéhoizeni, asto
jako pima nahrada pevné reléové logiky. V saenych aplikacich se v8ak zvySuje podil

uloh regulaniho typu, tloh monitorovanizeného procesu i tloh analogového eni.
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1 LITERARNI RESERSE

Automatizace je v soasné dob Siroky obor s mnoha produktyjnnostmi a rznymi
oblastmi vyu iti, z jeho vyznamnou asti je automatizace pomoci programovatelnych

automat.

Ta obvykle pedstavuje komplexni pouiti idicich systém a dalSich komponent
automatizani techniky pi zasadnim po adavku zajistit vysoky stupgrovozuschopnosti a

bezpenosti izeného technologického zzeni. [15]

Dnes neni automatizace imm unikatnim, kvalitni a inteligentnizeni je dostupné i pro
oby ejné stroje, pomocné mechanizmy a technologické&emi ve vSech oborech. Patrn
nejrozsSien jSimi idicimi systémy v pmyslové praxi jsou Programovatelné automaty
(PA). [4]

V automatizani technice se programovatelné automaty pou ivaji zhruba od r.1970.
P vodn byly ur eny pro izeni stroj, jako ndhrada za pevnou reléovou logiku. Postupn
se jejich mo nosti rozSovaly a dnes se s nimi neme setkat v nejrzn jSich oborech

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

Z historie vime, e poatky automatizace sahaji do obdobi prvniho vyu ivani jednoduchych
stroj a mechanism (nap. plovakovy regulator ftoku vody zmiovany v arabskych
textech z 9. stoleti). OvSem skutg rozvoj zaal po 2. svtové valce, kdy se zaly
automatizovat rozsahlé technologické celky, a to zejména stnépmi technologickymi

procesy.

V 50. letech dvacéatého stoleti vznikly prvni automatzgrostedky na bazi elektrickych

relé a styka .

V 60. letech nastoupily modularni stavebnice analogovych automdthasystém na

bézi polovodiovych prvk .

V 70. letech se objevila prvni realna pouiti i@ v pr myslu. Znanym problémem

vSak byla pedevsim spolehlivost provozovanych predk .

V 80. letech se objevily specializované minifta e pro izeni v realnémase se vstupnim
a vystupnim rozhranim proipojeni snima a aknich len svéazanych s technologickym

procesem. [1], [15]
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Automatizani technika je pou ivana pdevSim proto aby slou ila, edpoklada se, e
spolehliv. PA jako systémy pro pmyslové aplikace, jsou konstruovany s ohledem na
maximalni spolehlivost a odolnost proti ruSeni. Jejich poruchovost je zaekedhatesto
je t eba pi projektovani dodr ovat uiité zasady a doporeni. Nejast jSimi zdroji poruch
byva zmna vlastnosti technologického objektu (uvolé spoje, vyeni, pehati, atd.).

[5]

Bou livy rozvoj a masove &ni PA nastaly v 80. letech minulého stoleti s hromadnym
rozSienim mikroprocesor Realizaceidicich systém na béazi islicovych procesorzahy
vedla k vyu ivani sériovych shnic a k jejich vzajemné komunikaci. Peba propojovat
mnoho typ idicich systtm od rznych vyrobc pinesla prvni standardizované
komunika ni rozhrani a protokoly (RS — 485, PROFIBUS, ETHERNET atd.).

Systémy styku obsluhy s technologickym procesem jsou v asaosti realizovany
s pou itim shodného hardwaru (PC) i systémového softwardici systém pro pmé
izeni a ovladani technologického procesedptavuje ponrtn konzervativni Urove jeji
ivotni cyklus je spojen pedevSim s vlastnimizenym technologickym ze&enim. [12],
[14]

Da se pedpokladat, e vlastniizeni nepetrit provozovanych technologickych proces
bude sm ovat ke stale SirSimu vyu ivanidicich systém nové generace, inteligentnich
idel, ak nich len , atd. Ji dnes se vyu ivaji hoveady idicich systém, které maji 2x
v t8i pam ovou kapacitu pro u ivatelsky software, rychlej$is na operace, hardwarova

konfigurace se da mit za chodu (co doposud nebylo mo né). [2]

U idicich systém Siemens, kterymi se tato prace zabyva doSlo v poslednikdopvoji
nové ady CPU a komunikaiho rozhrani (MPI, Profibus,i Profinet), které umo uji
nejen pipojeni vice uzl, ale i vysSi datovou propustnost (100 Mbit/s) a sna&&&ni siti
diky SirSi Skale pou itelnych sdvych topologii, vetn pohodiného pechodu na
bezdratovou komunikaci se evymi prvky pro prmyslova prosedi. V souasné dob je

k dispozici osm standardnich CPU a Profinet CPU. Dohromady tedy 11 novych
procesorovych jednotek s vice ne dvojnasobnou pamo 30 a 60 % (v zavislosti na

typu) vykonn jSim hardwarem oproti stavajicim typ. [7]

S rostouci slo itosti celé soustavizeni bude stéle t8i Glohu hrat také diagnostika jak

vlastniho idiciho systému, tak pdevSim izenych soustav. Vyuivany budou stale
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komfortn jSi a komplexnjSi nastroje pro podporu projektovani a adr by po celou dobu

provozniho ivota idiciho systému.

Klasické idici systémy pevezmou ulohu nadzeného izeni technologickych skupin a
celk . Pi po adované vysoké mé spolehlivosti a bezprosti cilovych automatizaich
eSeni bude pokravat pronikani prostdk =z oblasti IT do automatizace (hardware,
software, internetové metody atd.), stejak budou realizovany nové aplikd nastroje

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

2.1  Z&akladni pojmy

Programovatelné automaty jsou u ivatelsky programovatehtiéi systémy, které slou i
pro izeni stroj nebo prmyslovych a technologickych procespecializovanych na tlohy

p evan logického typu.

Nej astji jsou oznaovany zkratkou PLC (Programmable Logic Controller), macké
literatue jsou oznaovany jako SPS (Speicherprogrammierbare Steuerung).asOb
najdeme i oznani PC (Programmable Controller)eska zkratka, kterd se dnes pou iva je
PA (Programovatelny automat). V mcich vyvoje kdy se hovilo o tzv. volné
programovaci logice se programovatelné automaty oxadéi zkratkou FPC (Free

Programmable Controller).

PA se sklada z tchto zakladnich jednotek:
centrélni procesorové jednotky,
systémoveé panti,

u ivatelské pamti,

vstupnich a vystupnich jednotek prapejeni izeného systému,

SR TN

systéemy.

Jednotky PA jsou navzajem propojeny systémovoumsti (obr. 1). Toto blokové schéma

je t eba chapat jako mo nou konfiguraci pro narou aplikaci.

Skute nou sestavu vSak voli u ivatel tak, aby co nejlépepp sobil svj PA po adavk m
eSené ulohy. V konkrétnim ipad mohou nkteré moduly chykt, jiné se mohou
mnohonasobn opakovat. V krajnim ppad m e byt PA vystavn jako binarni logicky

systém s pou itim vstupa vystup nebo jako analogovy systém (nagegulétor).
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Po adavky kladené na PA:
robustnost
spolehlivost
kompaktnost
diagnostika

konfigurovatelnost

Podstatnymi parametry PA je maximalni pbvstup/vystup , kapacita panti a rychlost

Zpracovani vypa .

Program se vytvapomoci programovaciho software, ktery je schopen vigtvazbu mezi
vstupy a vystupy v jakékoli po adované posloupnosti,itn as nebo provad vypo etni

operace.

idici algoritmy jsou realizovany u ivatelskym programem, ktery enbyt zapsan
v r znych programovacich jazycich a pcelp eni je ulo en v uivatelské pami PA.

Program obsahuje posloupnost instrukci, kterou procesor vykonava cyklicky.

K programovéani PA existuji specializované jazykyvqdn navrené pro realizaci
logickych funkci. Jazyky u znych vyrobc jsou sice podobné, ale ne stejné. Neni mo na
p enositelnost programmezi PA rznych vyrobc. Tato existuje jen u systénstejného

vyrobce. Programovaci jazyky neme rozdlit do t chto skupin:

Jazyk mnemokdod - je obdobou assembleru u fla a je také strojov
orientovan. To znamend, e kadé instrukci PA systému odpovida stejn
pojmenovany pkaz jazyka. Tyto jazyky jsou asto pouivané, zejména

profesion&lnimi programatory.

Jazyk kontaktnich (reléovych) schémat e graficky. Program se zobrazuje ve
form schémat pou ivanych ppraci s reléovymi a kontaktnimi prvky. Jazyk je
vyhodny pi programovani nejjednodussich logickych operaci aipagech, kdy s

nim pracuiji lidé, kté neznaji tradini po ita ové programovani.
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Jazyk logickych schémat —je opt graficky. Zakladni logické operace popisuje
obdélnikovymi znakami. Své zna&ky maiji i ucelené funkni bloky. Vychézi vsic

u ivatel m, zvyklym na kresleni logickych schémat.

Jazyk strukturovaného textu —je obdobou vySSich programovacich jazyko

PC (nap. Pascalu nebo C). Umauje Usporny a nazorny zapis algoritm

Chovani PA je tedy dano v podstatam nitelnym programem, zatimco u reléovych
systém bylo chovani ureno strukturou zapojeni jednotlivych komponent, ktera byla po
realizaci reléového systému témmezamnitelna. Cyklus eSeni u ivatelského programu je
na (obr. 2).

rezie .
zapis Y éteni X

feSeni uzivatelského programu

Obr 2. CyklugSeni u ivatelského programu v PA

teni x — pepis hodnot ze vstupnich jednotek PA do oblasti X v zapisnikovétipam
Zapis y — pepis hodnot vypdenych programem z oblasti Y do vystupnich jednotek PA.

Re ie - piprava centralni jednotky PA kSeni dalSiho cyklu programu.

Program PA je vykonavan v i, vjakém je zapsan, nikoli v @ai toku signalu
v odpovidajicim logickém schématu. Je-li mo né zapsat program sousketbkem
signalu (tzn. aby padi instrukci sledovalo tok signalu od vstupu k vystap nebyvaji
problémy se zpracovanim programu. U slo itych logickych funkci se to v dy hada e

byt nasledkem i chybna funkce programu nebo nahodila chyba.
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Pi zpracovani programu se ijimaji signaly na vstupech, zpracovavaji je v souladu

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

vstupni jednotka vystupni jednotka
: (= '1
zapisnikova pamét PLC Y]
e i o
i 76543210 [1
* T T 1T T 1T 1T X7 cBe b
T o v2.2
~ obraz o
X7.4 il vstupu X -—”-—®—
— ' | | | r——r S vystupn(
vstupni __, { 76543210 L prvek
kontakt | 2 D S S S S S S )
! obraz -~
; vystupt Y

systémové registry
S

uivatelské registry
R

bl e

uZivatelsky
program

4 v2.2 N
H . , )_{ zapis v jazyce
. N reléovych symbolu
L o L] zapis v jazyce
WR % : . mnemonického
: koédu
E O

Obr 3. Schéma zpracovani signalu v PA

Programovaci a vyvojové prostedky —k zadani a ladhi u ivatelskeého programu slou i
programovaci pstroje. Tradin byly eSeny jako specializovanéigtroje v kufikovém

nebo piru nim provedeni. V soasné dob se pro komfortni programovani pou ivaji
vyhradn po ita e standardu PC. Programovacispoje (vyvojové systémy, vyvojova
prostedi) umo uji zapis programu, jeho opravygilad ze zdrojové formy do kodu PA a
lad ni programu s redlnym PA. Vyvojové systémy dovoluji énws programu z PA do

programovaciho [pstroje a jeho zfné pelo eni.
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2.2 T id ni PA

PA d lime dle r znych hledisek na:

Kompaktni PA (KPA) - m ly p vodn pevn danou konfiguraci integrovanych modwd
byly uzaveny v jednom pouzeé. Pouzdro se montujeimo do vyrobku a je snaha o ity

stupe modularity a je mo no i u malych aplikaciipp sobit sestavu (obr. 4).
Kompaktni programovatelné jednotky maji nasledujici systémové charakteristiky:
jednotné programovani
mo nosti vzdaleného a lokalniho rozsi
integrované ppojeni sbrnice
z&suvneé Sroubové svorky
mala typova velikost

Nabizeji uritou i kdy omezenou variabilnost. U ivatel me k zakladnimu modulu
p ipojit jeden nebo rkolik p idavnych modul z omezeného sortimentu s pevnou
kombinaci vstup a vystup, nap. modul s 8 binarnimi vstupy a 8 binarnimi vystupy,

modul rychlych ita , analogovy vstupni a vystupni modul, modul regulatoru, apod.

Typickymi aplika nimi oblastmi jsou nap izeni klimatizanich zaizeni a technického
vybaveni v budovach, ovladani garaovych vrat, zvedacich ploSin, mycich linek,
prodejnich automat balicich stroj apod. KPA mohou ale slouit i jako komponenty

v distribuovanychidicich systémech.

e LS T

e

e e T

i

Obr 4. Kompaktni PA a rozsijici modul
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Modularni PA (MPA) - jsou vhodné pro automatiza ulohy stedniho a velkého
rozsahu.

Modularni programovatelny automat nabizi nasledujici mo nosti:
vysokou rychlost
kompaktni velikost
r zné mo nosti zapojeni do sit
velkou kapacitu panti

Je tvoen v podstat pevnym procesorovym jadrem s napdjecim zdrojem unyist

v ramu, ke kterému segs sbrnici p ipojuji mistni i vzdalené periferni jednotky (obr. 5).

Krom analogové vstupnvystupni jednotky byva mo nost volby jednotek pro rychlé
itani, polohovani, nejen jSi typy komunikace, regulaci, i pro specialni funkce. U uloh
v tSiho rozsahu je deitd problematika MMI (Man Machine Interface), tedy rozhrani
mezi lov kem a strojem, @padn technologickym procesem. Nd by byt dostaten

u ivatelsky vsticné s vizualizaci a diagnostikou chyb. Nezbytnym dagph MPA jsou

také ovladaci panely, datové terminaly a vizuahigrostedky.
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Obr 5. Modularni PA a zasuvné moduly

Mikro PA — Nejmensi a nejlevijSi PA systém (obr. 6). Nabizeji u ivateli pevnou sestavu
vstup a vystup (obvykle jen binarnich nap6 binarnich vstup/ 6 binarnich vystuppro
nejmensi systém, pro t&i pak sestavy 8/8, 12/12,... atd.), kompaktni provedeni, malé

rozm ry a nizkou cenou. Tim sadi do kategorie sp@bniho materialu.
U ivatel se m e rozhodnout pro jeden typ systému, ktery ji nemdodaten rozSiovat.

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

komunika ni mo nosti mnohdy chyhi.

Typickym pou itim PA této kategorie je realizace logické vybggnoduchych stroja

mechanizm, ktera seesila 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 Konstruk ni a elektrické provedeni PA

V zakladnim modulu PA byvaji umisty:

Centralni procesorova jednotka -je jadrem celého PA, umje jeho vykonnost, jsou:
Jednoprocesorové
Viceprocesorovée

D le itym charakteristickym parametrem CPUgpera ni rychlost posuzované podle tzv.
doby cyklu, co je doba zpracovani 1000 (1k) logickych instrukci. Pohybujadser od

desitek milisekund a k desetindm milisekund.

Pam ovy prostor- m ed lit na:
Pam u ivatelskou
Pam systémovou

Pam dat

Pam uivatelska - do u ivatelské panti se uklada u ivatelsky program. Tato pam

byva typu EPROM nebo EEPROM s kapacitadov od desitek KB a po jednotky MB u

modularnich PA, u kompaktnich PA spiSe v desitkach KB.

Systémové panti - je umistn systémovy program. Tato pambyva rovn typu

EPROM. V samostatné jednotce m byt umist na pidavna u ivatelska pam.

Pamti dat - typu RAM, jsou umisty u ivateli dostupné registry, zapisnikové registry,
ita e, asovae a vtSinou i vyrovnavaci registry pro obrazy vstupvystup. Po et t chto

registr vyrazn ovliv uje mo nosti PA.
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Binarni vstupni jednotky - binarni vstupni jednotky slou i k ppojovani prvk pro tvorbu
vstup s dvouhodnotovym charakterem vystupniho signalu .nda itka, pepinae a

koncoveé spina.

Vstupni binarni modul zajisije v tSinou tyto funkce:

ochranu vSech konkrétnich vstuf’A ped poSkozenimi zni enim chybnym

naptim ip eptim
odfiltrovani kratkodobych rusSivych impulgnap. pomoci zpo dni signalu)

galvanické oddeni obvod vstupniho modulu od centralni jednotky (pomoci

opto len )
signalizace stavu vstugpomoci LED diod naelnim panelu jednotky)

U n kterych automat je pipraven prostor pro popis jednotlivych vstupNej ast jSi
jednotky pro vstupy stejnosmmé - v rozsazich 5V, 12V, 24V, 48V, islavé v rozsazich
24V, 48V, 115V a 230V.

Binarni vystupni jednotky - binarni vystupni jednotky slou i k pojovani nejrzn jSich
ak nich len s dvouhodnotovym charakterem vstupniho signalu,.magna optickd i
akusticka signalizani zaizeni, civky relé, styka, solenoidovych ventil,

elektromagneticky ovladanych pneumatickychydraulickych rozvad

Binarni vystupni jednotka %inou plini tyto funkce:

galvanické oddeni signélu pchézejiciho z CPU od signalu gaavaného

z vystupni jednotky akhim len m (pomoci optden )
zesileni signélu na pefbnou Grove
ochrana vystupp ed zkratem

signalizace stavu vystugpomoci LED diod).

Dodéavaji se v rznych variantach a provedenich:

pro stejnosnrné spinané naf (nej astji 24V, 48V) se spinacimi prvky

tranzistorovymi typu NPN i PNP
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pro stidavé spinané nap 24 - 250V AC, 24 - 48V AC, 115 230V se spinacimi

prvky triakovymi

pro stejnosnrné i stidavé napti (do 250V AC/60V DC) se spinacimi prvky

reléovymi.

Kombinované jednotky binérnich vstup a vystup - v sortimentu binérnich jednotek
byva i kombinovany modul binarnich vstug vystup. M e byt vyu it na optimalni
dolad ni sestavy, ale pdevSim je uren k multiplexovanému buzeni a snimani matice

tla itek do rozsahu 8 x 8 nebo a 16 pater plochych zadavacégina .

Analogové vstupni jednotky - analogové vstupni jednotky zprasikuji kontakt
programovatelného automatu se spojitym peam. Lze k nim ppojit nap. snimae
teploty, vlhkosti, tlaku, sily, hladiny, rychlosti, ale i inteligentnisfroje s analogovymi
vystupy.

D leitou sou asti je A/D pevodnik s rozliSenim 8 nebo 12 bitSortiment byva Siroky,
nap. jednotky pro urité typy idel - pro termolanky. U specializovanych jednotek je
pon kud potlaena univerzalnost, zato jsou optimalpizp sobeny svému ueni a
poskytuji tak levnjSi a kvalitnjSi eSeni. Analogové moduly s galvanickym oddim
dovoluji zvySit odolnost systému proti ruSeni, kterych situacich jsou principialn

nenahraditelné.

Analogové vystupni jednotky -analogové vystupni jednotky slou i pro ovladargmych
ak nich len izaizeni se spojitym charakterem vstupniho signalu, jako jsou sqjité

servopohony, frekvemi m ni e, ale teba i rukové m ici p istroje apod.

Nezbytnou solasti je D/A pevodnik, vtSinou miva rozliSeni 8 nebo 12 hitAnalogove
vystupy jsou bu nap ové nebo proudové. Proudové vystupy mohou byt aktivni nebo
pasivni. U aktivnich nemusi mitipojeny akni len sv j zdroj proudu a je napajenimo

z analogového proudového vystupu automatipoieny akni len ma v tomto ppad

omezeny maximalni odpor.
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ita ové jednotky- rychlé ita e, odm ovaci a polohovaci jednotky jsou any k m eni
a izeni polohy, kizeni drahy a rychlosti pohyblivychasti stroj a manipulanich
mechanism. ita ové jednotky jsou ueny k itani puls, jejich perioda je srovnatelna

nebo kratSi, ne je smka programu PA.

Polohovaci jednotky -polohovaci jednotky jsou ueny pro snimani polohy &eni jedné
nebo dvou souvislych os,ipadn pro izeni pohybu po naprogramované draze. Parametry

pohybu jsou zadavany programa PA.

Komunika ni jednotky - d leitou vlastnosti PA je schopnost komunikovat se
vzdalenymi moduly vstup a vystup, s podsystémy i naikenymi systémy,

s operatorskymi panely a s jinymi inteligentnimisfroji, s poita i a s jejich sitmi a tak
vytva et distribuované systémy.

Komunika ni jednotky vtSinou rozSiuji po et asynchronnich sériovych komunikéch
kanal . U n kterych systém jsou k dispozici i jednotky dalkovych gnos umo ujici

dalkové penosy dat pes modem nebo s radiomodem (40 km), RS 232 (15 m), RS 422,
RS 485 (i 2 km).

Specialni jednotky

Mohou mit specializované moduly preSeni regulanich tloh (nap regulator PID) nebo

pro eSeni uloh s vyu itim fuzzy logiky a fuzzy regulace.

Dale sedodavaji moduly pneumatickych vystugPneumatické ovladani ma vyznam pro

vybusné prosedi.

Po ita ové jednotky
Po ita ovy modul, kompatibilni s PC. V m Ize standardnimi péa ovymi prostedky
eSit ulohy, které nejsou pro PA typické, naploité a rychlé vypoetni algoritmy,

grafické a geometrické ulohy, zpracovani a archivace velkého mno stvdatabazove
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tlohy, vykonné komunikace, napojeni PLC do ipmovych siti, pipojeni standardnich

po ita ovych periferii, pam ovych karet PCMCA, apod. [1], [2], [10]

2.4 Uloha PA v systémechizeni

Programovatelny automat ne byt zalen n do systémuizeni nejrzn jSim zp sobem.

Zakladni typy izeni spolu s postavenim programovatelného automatu jsou:

Dop edné izeni

Zp tnovazebniizeni

Dop edné izeni- p sobi PA naizeny objekt jednosnin , jen jej ovlada a nekontroluje
dosa eny stav. Meziidicim systémem azenym objektem jsou zazeny jen akni leny.

M e plnit dlohy vru nim systému izeni, lov k — operator, kdy PA zde ne figurovat
jen jako prosednik mezi povely operatora a mezi jednotlivymi akcemi fgeni stroje
(obr. 7a.), i vpln automatickém systému izeni, kdy povely pro automat poskytuje
nadazeny idici systém ve spolupraci dov kem (obr. 7b.) nebo automatizovaném

systémuizeni, kde povely pro automat zajife nadazeny S (obr. 7c.).

™ TP TP
W NOT STOP W NOT STOP W
PA PA .
Ki——]
4 .
NADRAZENY NADRAZENY
RS RS
Obr. 7a. Obr. 7b. Obr. 7c.

Obr 7. Dopedné izeni, a) runi, b) pln automatické, c) automatizované
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Zp tnovazebni izeni- idici systém ziskava zmou informaci o stavuizeného objektu.
Porovnava po adovany stav se skutgm a podle zjiSné odchylky upravuje své aki
zasahy tak, aby dosahl poadovaného stavu (nebo se mu co nejuideil)p

Zp tnovazebniizeni je typické pro regulai Glohy.

Pi po pou iti PA to znamena, e zadani adané hodnoty je provederislicové form,
s iselnou informaci systém pracuje i gpracovani skuteé hodnoty, odchylky a i p

vypo tech pomocnych velin pot ebnych k realizaci regulaiho algoritmu.

izeny objekt je proto éba doplnit o poebné snima pro m eni stavu sledovanych

veli in (teplota, hladina, tlak).

Za zptnovazebni izeni ale m eme pova ovat i logické izeni, pi kterém na objekt

p sobime jen dvouhodnotovymi povely typu ,vypni - zapni® a zpracovavame i
zp tnovazebni informace dvouhodnotového charakteru ve vyznamu hlaSeni o vykonani
povelu nebo pekro eni povolenych hodnot (naphladina pekro ena, hladina nizka atd.).

| zp tnovazebni izeni m e byt ru ni (obr. 8a.),pln automatické (obr. 8b.) nebo

automatizovandobr. 8c.). [4], [9]

™

PA

oy Oo.x i

Il

NADRAZENY

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

Obr 8. Zptnovazebniizeni, a) runi, b) pln automatické, c) automatizované
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2.5 Vyhody a nevyhody PA
Vyhody:

Rychla realizace— je to hlavni pednost PA, std navrhnout a objednat vhodnou sestavu
modul PA pro danou aplikaci, vytvid projekt napsat a odladit u ivatelsky program a pak

to vSe zrealizovat a uvést do chodu.

Spolehlivost, odolnost, diagnostika- PA jsou navr eny tak, e jsou extrémspolehlivé i
v drsnych prmyslovych podminkach, jsou odolné proti rusSeni i porucham, vyjinge
robustnosti a spolehlivosti. PA jsou vybaveny wriihi diagnostickymi funkcemi, které

kontroluji innost systému a was zjisti pipadnou poruchu, lokalizuji ji, oSéa odstrani.

Schopnost komunikace — kvyhodam PA pat jejich schopnost komunikace
s nejr zn jSimi systémy a z#&enimi jak v podzené urovni (nap senzory, mici
zaizeni), tak i v sowadné urovni s ostatnimi PA a v neposledsd i s nadazenymi

systemy.

Nevyhody:

Prodlou eni odezvy — je to doba za kterou zareaguji vystupy nargmna vstupech
systému. Odezva PA byva kdy delSi a je dana dobou phodu programu. Zavisi na
rychlosti procesoru a na délce aktivniwe programu. U integrovanych obvotb byvaji

adov nanosekundy a mikrosekundy u reléovych systém jsou jednotky, desitky i

stovky milisekund.

Nespojitost v ase— algoritmus je vykonavan cyklicky, v dy jen v utych okam icich.
Uvnit intervalu mezi okam iky aktivace systém nereaguje nargnvstupnich hodnot.
Tuto skutenost je teba respektovat jinak me dojit k chybam, Spatné vyhodnoceni hrany

signdlu, ztraty vstupniho impulsu atd. [5] [10]
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3 CHARAKTERISTIKAA VYU ITI PATYPU SIEMENS

idici systémy Siemens SIMATIC jsou zndmggevsim svoji spolehlivosti a robustnosti.
Ji adu let jsou stabilnim prvkem nepn jSich technologii. Své renomé si ziskala dnes u
vyb hova ada SIMATIC S5. Na ni Uspn navazalaada SIMATIC S7, kter4 dodnes
nabizi nejmodernSi zp soby eSeni technologickych aplikaci a jgsto nositelem inovaci
v celém oboru pmyslové automatizace. Tak jak semhpo adavky eSenych uloh, jsou
neustale vyvijeny i novédici prvky tak, aby co nejlépe vyhovovaly peitam technologie,
spl ovaly naroné podminky efektivniho projektovani a in enyringu &gm respektovaly

kontinuitu a pracovaly v souladu s ji oV enymi postupy a principy. [7]

idici systémy Siemens SIMATIC neme rozd lit podle velikosti na:

Siemens SIMATIC S7 — 200
Siemens SIMATIC S7 — 300

Siemens SIMATIC S7 — 400

3.1 Siemens SIMATIC S7 — 200

Pati do skupiny tzv.Mikrosystém . Je to ada malych programovatelnych logickych
automat, které jsou ureny pro izeni jednoduchych aplikaci. Kompaktni design, nizka
cena a vykonné instrukce se ad S7-200 spojuji tak, aby byl cely systém nejen
jednoduchy, ale i vykonny. Jednotlivé Pady S7 — 200 (obr. 9) seldpodle 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
maly a kompaktni design
nizka cena
vykonnd instrukni sada stejna pro vSechny modely CPU
systém asovych peruSeni i peruSeni od udalosti

vysokorychlostni ita e a pulzni vystupy

Automat S7-200 disponuje nejen rozsahlym instnitkhn souborem, je vybaven i silnymi
komunika nimi funkcemi. Pro zjednodusSeni programovani jsopraveni tzv.Pr vodci,

kte i dokai vygenerovat celéasti programu dle po adavkprogramatora (nap pro
nastaveni PID regulatoru, komunikace nebo polohovani). Zakladni popis modulu S7 — 200
(obr. 10).

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

. Piistupovy knyt:
" Piepinat rezimu (RUN/STOP)
Analogovy patenciometr nastaveni
Rozéifovaci port (pro vétinu CPU)

systemu (SFDIAG)

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 splmi po adavk vasi aplikace maada S7-200 Sirokou Skélu rozsracich
modul . T mito rozSiovacimi moduly m ete do S7-200 pdat dalSi funkce nebo rozgi

po et vstup a vystup.
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Druhy rozsi ovacich modul

Digitalni moduly (nap 8 digitalnich vstup 24 V DC, 8 digitalnich vstup120/230
V AC, 16 digitalnich vstup 24 V DC)

Analogové moduly ( nap4 analogové vstupy / 12 bit- 1 analogovy vystup / 12
bit )
Moduly SIWAREX (m eni hmotnosti)

Polohovaci moduly (ovladani krokovych mota servopohon nap. 4 analogové

vstupy / 12 bit)

Komunika ni moduly

Komunika ni mo nosti S7 — 200

Ethernet (ven internetovych funkci - WWW, FTP, e-mail)
PROFIBUS-DP slave

AS-Interface master

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

RS 485 (sériova komunikace)

pevna telefonni linka

GSM, GPRS

Software pro S7 — 200 -zaizeni S7-200 monitoruje vstupy &li vystupy pomoci
u ivatelského programu, ktery me obsahovat Booleovu logiku, pitani, asovani, slo ité
matematické operace a komunikaci s jinymi inteligentnimizeaimi. Kompaktni design,
flexibilni konfigurace a vykonny instruki soubor jsou dvody, pro je zaizeni S7-200
optimalnim eSenim proizeni Siroké Skaly aplikacK naprogramovani sloui STEP 7 —
Micro/WIN ( 32bitovy programovaci software).

STEP 7 - Micro/WIN poskytuje u ivatelsky fgemné prosedi pro vytvaeni, editaci a
monitorovani logiky, nutné kizeni aplikace. STEP 7 - Micro/WIN obsahujg t

programové editory pro komfort a efektivitu gytva eni idiciho programu pro aplikaci.
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Poadavky na poita - STEP 7 - Micro/WIN bi na osobnim poitai nebo na
programovacim pstroji Siemens (nap PG 760). Vas pdta nebo programovaci istroj

by m ly spl ovat tyto minimalni po adavky:
Operani systém Windows 2000, XP, professional nebo Home
Alespo 100MB volného prostoru na HDD

Mys (doporueno)

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

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

Navigacni lista | Programowy editor |
pd
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Obr 11. Zobrazeni STEP 7 - Micro/WIN
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Naviga ni lista — slou i k otevirani prvk projektu.

Komunika ni ikona — po kliknuti se zobrazi komunikai dialogové okno pomoci kterého

nastavujeme komunikaci pro STEP 7 - Micro/WIN.

Programovy editor — oteve se pi kliknuti na ikonu programového bloku. Slou i
k vlo eni instrukci LAD (Ladder Diagram — kontaktni plan) a STL (Statement list —

seznam vyraa).
Instruk ni strom — slou i k vlo eni instrukci do networku (nap asovae, ita e, atd.)
Network — slou i k samotné tvorbprogramu.

Vzorovy program (obr. 12) pro zahajeni prace se STEP 7 - Micro/\wh¥azuje apiny
program v LAD i v STL. Komentév STL vysv tluje logiku pro ka dy network. Diagram

asovani zobrazuje chod programu.

Hatwork 1 MNetwork 1 /{10ms éasovaé T33 éasové odpojuje poté, co
W0 13 100 x 10 ms = 1 s) MO.O pulz je
/ W TON 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
Notmork: 2 J/stavovém zobrazeni. Zapnéte Q0.0 po
- F,I : “”-”) /i{40x10 ms = 0.4 s), pro
i Jf Gasovy priib&h 40 % vypnuto | B0 % zapnuto.
LDW== Ta3, +40
Matwark 3 = Q0.0
LEE W0 Network 3 J/Pulz T33 (pit} je pfilis rychly k monitorovani na
— < ) J/stavovém zobrazeni. Reset asovale pres
/MO0 podobé (100x10ms = 1s).
LD T33
= MO.0

Casovy diagram
pmud = »HJD ..................

proud =40 -y
T33 (proud)

T33 (bit) . | | | |
M0.0 N

CJD.E]J L i—‘ u I_| L/ |

Obr 12. Vzorovy program STEP 7 - Micro/WIN
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P ipojeni napdjeni S7 — 200  ipojeni S7-200 je snadné. Pro tentéklad je poteba
pouze pipojit napdjeni k CPU S7-200 a pakigwjit komunikani kabel mezi

programovaci zézeni a S7-200.

Prvnim krokem je ppojeni S7-200 k napajecimu zdroji. Zapojeni S7-200 pro
stejnosmrny (DC) nebo stdavy (AC) model S7-200 (obr. 13).

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

' P 2x | CPU 2K ||
uc/oe/oe AC/IC/ALY

Obr 13. Pipojeni napajeni CPU S7 — 200

Komunika ni p ipojeni S7 — 200 -RS — 485/PPI Multi — Master kabel, kterym sipji
S7 — 200 k pata i (obr. 14). Konektor RS — 485/PPI Multi — Master kabelu sgofi ke
komunika nimu portu poita e a druhy konec kabelu seigwji k portu O nebo 1 jednotky

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

UHUUHU UU I;D_PIL.IT'D
123456867 8|l0-
vypnuto

Obr 14. Piklad komunikaniho pipojeni S7 — 200
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3.2 Siemens SIMATIC S7 — 300

Pr myslovy idici systétm SIMATIC S7-300 (obr. 15) je nejprodayaim idicim
systémem z Siroké nabidky firmy Siemens. Jeemr pro realizaci rozmanitych
automatizanich uloh stedniho rozsahu. Poskytuje univerzalni automatizglatformu
pro systémovaesSeni s hlavnim dazem na vyrobni technologii. Jadrefdiciho systéemu

ady S7-300 je jednotka CPU, ktera zpracovava u ivatelsky program.

Ma pIn integrované automatizace s mnoha refarani aplikacemi na celém sv a v
r znych oblastech pmyslu. U ivatelé S7-300 profituji ze zkuSenosti a globalnich
servisnich slu eb spol@osti s vyznamnym postavenim na trhu a z kvality spojené se

jménem SIMATIC jako takovym.

- e W

8

"

s

t

[
i

Obr 15. SIMATIC S7-300

Dle r znych po adavk aplikace si u ivatel m e vybrat z nasledujicich typCPU:
Standardni CPU
Kompaktni CPU
Bezpenostni CPU

Technologické CPU
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Standardni CPU — VSechny jednotky (obr. 16) jsou standardsazeny programovacim a
komunikanimi rozhranimi MPI (Multi-port interface), v hkterych je zabudovano i
rozhrani PROFIBUS (typy 315-2DP, 317-2DP, 318-2DP). Novym trendem \aso#l
automatizaci je orientace na standard Ethernet i ve vyrobnich provokectu pin
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 ozag CPU doplnné digitalnimi a
analogovymi v/v (vstup/vystup) a naptji vy adovanymi zakladnimi technologickymi
funkcemi jako rychlé itani, m eni frekvence, polohovani a PID regulace.VSechny typy
jsou standardn vybaveny komunikanim rozhranim MPI. VykonrnSi procesorové
jednotky jsou pak doplmy jeSt o rozhrani PROFIBUS (typy 313C-2DP, 314C-2DP) nebo
RS422/RS485 (typy 313C-2PtP, 314C-2PtP).

Obr 17. Kompaktni CPU
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Bezpe nostni CPU— Bezpenostni systémy se pou ivaji vSude tam, kdegba zajistit co
nejvyssi stupe bezpenosti obsluhy, vyrobniho ziaeni i okolniho prostedi (nap. je-li
pot eba pedejit nehodam a poskozeni zdraviivotniho prostedi v d sledku poruchy).
Hlavnim znakem je spojeni standardni provozni automatizace a hesgpé techniky do
jediného systému. To znamenda, e po siti PROFIBUS-DP zde meir@ktem idicim
systémem a distribuovanymi moduly v/v probiha nejennd’ komunikace, ale také
bezpenostn orientovana komunikace a neni nutnd &adna samostatna bezspe

komunika ni linka (obr. 18).

Obr 18. Bezpestni CPU

Technologické CPU- cely idici systém je tv@en zdrojem napajeni a sestavoidavnych
karet (modul), které dopluji jednotku CPU. Signalové moduly (SM) — DI/DO, AI/AO
pro vSechny typy bnych procesnich signal Zde jsou pmo zalen ny vykonné
technologické funkce a funkce prizeni polohy a pohybu (typ CPU 317T-2 DP, obr. 19).
Jsou navr ena pro dynamické&eni pohybu v rkolika osach sowasn (nap. nastavovani

polohy, synchronizace a spinani s pou itimeld.

Obr 19 Technologické CPU
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Cely idici systém je tvaen zdrojem napdjeni a sestavoidavnych karet (modu), které
dopl uji jednotku CPU. VSechny moduly Ize jednoduSe instalovat na profilovou liStu. K
dispozici je Sirokd paleta znych modul, které umo uji PA optimaln pizp sobit

po adavk m izeného procesu technologie.

Signalové moduly (SM) — DI/DO, AI/AO pro vSechny typy mych procesnich

signal .
Moduly rozhrani (IM) — pro vicada uspadani.
Funk ni moduly (FM) — pro zpracovani komplexnich nebasov kritickych

proces nezavisle na CPU, naprychlé itani, m eni frekvence, polohovani, PID

algoritmy

Komunika ni procesory (CP) — zprostlkovavaji propojeni znych sbrnicovych

systém nebo spojeni s dalSimiiptroji sériovou linkou.

Aplikace — SIMATIC S7-300 nabizieSeni pro nejrozmanjgi automatizani ulohy v

nasledujicich oblastech, nap
Automobilovy pr mysl
Vyroba standardnich strop zaizeni
Zpracovani plast
Balici pr mysl
Potravinasky a tabakovy pmysl

Vodarenstvi, vyroba a rozvod el. energie

SIMATIC S7-300 umo uje prostorov usporné, modularni usgmani idicich systém

pro r zné typy uloh, g em nezale i na paadi jednotlivych modul. [2], [3], [7]

Podrobny popis SIMATIC S7-300 je popsan v praktickgti v etn napdajeni, komunikace
a programovaciho softwaru Step7.
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3.3 Siemens SIMATIC S7 — 400

Pr myslovy idici systém SIMATIC S7-400 (obr. 20) je en pedevSim pro nara jSi
automatizani udlohy velkého rozsahu. Jeho doménou jsou zejména velké vyrobni celky
navazujici na celopodnikovézeni zdroj a systémy pro shb, archivaci a zpracovani

technologickych dat.

SIMATIC S7-400 charakterizuje @devSim vysokd rychlost zpracovani, rozsahlé

komunika ni mo nosti a vykonna konfigurace systému (pamita e, asovae atd).

Obr 20. Simatic S7 — 400

Charakteristické vlastnosti ady S7 — 400

Multicomputing — provoz vice ne jedné CPU v centralizované konfigufdiho
systému, nap izeni, poetni operace nebo komunikace, které Ize navzajenlibdd
a pi adit je samostatnym CPU. Kada zchto CPU m e mit dale pipojeny
vlastni lokalni v/iv a me zpracovavat vlastni program. V re imu multicomputing
pracuji vSechny CPU jako jedna CPU, tzn. jestli e se jedna CBtavazastavi se

sou asn i vSechny ostatni.
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Izochronni re im — je asova synchronizace procesoru a vzdalenych periferii po
sb rnici PROFIBUS. Diky pesnému taktovani Ize spolehliebsluhovat i rychlé

procesy, nap izeni pohybu, meni a regulace.

Mo nost zm ny konfigurace za chodu — mo nost vyny modul i zm na jejich
parametr za provozu systému. Diky této systémove funkci Ize bez jakychkoliv
negativnich dopad na provozované technologické iz&ni za plného provozu

p ipojit nové senzoryi ak ni leny.

Hlavni znaky S7 — 400
Stup ovity vyb r CPU
Rozsahly vybr modul
RozSieni a na 300 modul
P ipojeni do sit PROFIBUSEM, MPI nebo Ethernet
P ipojeni s PC s fistupem do vSech modul
adné omezeni pro sloty

Multi-programovéani (a 4 CPU v centralnim ramu)

Moduly idiciho systému S7 — 400

Cely idici systtm S7 — 400 (obr. 21) se sklada kohka modul. Tyto moduly se

samozejm mohou kombinovat podle peby jednotlivych automatizaich uloh.
PS — zdrojidiciho systému
CPU - centralni procesorova jednotka (n&PU 412 — 1, CPU 416 — 2DP atd.)

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

CP — komunikani procesory poskytujici sivé mo nosti (PROFIBUS, Ethernet)

FM — funk ni moduly zajiSujici specialni funkce (pd@ani, pozicovani, regulace)
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- IM — interfaceové moduly (napIM 460, IM 461 atd.), umo uji spojeni mezi

rozdilnymi ramy. UR1, UR2 (universalni) na 18 — 9 modul

ER1, ER2 (pidavny) na 18 — 9 modul

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

Obr 21. Moduly S7 — 400

Design CPU S7 — 400

Zaklad systemu S7-400 tiovnit ni sb rnice, napéjeci zdroj a CPU (obr. 22ada S7-400
je charakteristick& svou robustnosti — provoz bez ventilatoru, mo nostyzkenfigurace

i vym na modulu za provozu.
P epina reim - polohy: MRES = RESet modulu
STOP = neni vykonan adny program a vystupy blokuje
RUN = vykonava program, ale jetgmia z PG
RUN — P = vykonava programteni/zapis i z PG
Spoustci p epina — polohy: CRST = provedeni Uplného resta@olfl ReSTart)

WRST = provedeni restdeur(ReSTart)
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EXT BATT - pidavny externi bateriovy zdroj nap (DC 5.....15V) pro

zabezpeeni RAM pamti (nap. vym na zdrojové karty, vypadek proudu.)
Chybové LED diody — signalizuji stav CPU (naBATF — zavada baterie
( ervend). RUN — blika p spoustni CP (zelend). STOP — svitii pe imu stop
(oran ova) atd.)

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

Spojeni MPI — pro zé&eni s rozhranim MPI

Slota pro pam ovou kartu — pou iti externich zalohovacich paintypu RAM
(kapacita 64KB, 256KB, 1MB, 2MB ) zalohovana pomoci baterie. Flash EPROM
(64KB, 256KB, 1, 2, 4, 8, 16MB) zalohovana na integrovanych EEPROM

Chyboveée LED-ky
pro integrovany
DP interface

Chybové LED-Ky pro
obecné zavazky CPU

N

Spoustéci
prepinac¢

*'.':\
25

\”\&\\‘ SRR
N

Prepinac rezimu

Slota pro

pamét'ovou kartu '
Z

Z 2
interface MP1 [:> i

B =

>

Dodavky z 5
externi baterie

G

e

Obr 22. CPU S7 — 400

bt

il

Interface DP
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Modularita S7 — 400

Modularita je jednim z gdnich rys celého systému. Vykonna vmit sb rnice S7-400
(obr. 23) a komunikani rozhrani, integrovanaimo v CPU umo uji pohodiny a vykonny

provoz na vice komunikaich linkach.

Rozhrani, kter4 jsou integrovanaimpo na CPU, umo uji konfiguraci vykonnych
komunikanich struktur diky vyuiti standardnich gbicovych technologii, nap pro
p ipojeni HMI (Human-Machine Interface) komponent a programovacicsirg . Je
mo no pipojit i v t8i poet HMI zaizeni. Programovaci istroje Ize spojit s ka dym

bodem sit (routing) a adresovat vSechnyaié uzly.

Obr 23. Sdvé rozhrani s komunikaim procesorem

MPI (Multi-port interface) — je Usporn@&Seni pro komunikaci s programovacinisgoji

a PC, HMI systémy a dalSimidicimi systémy SIMATIC S7/C7/WinAC. Celkem lze
propojit 125 MPI stanic s pnosovou rychlosti 187.5 kbit/s, napro vym nu procesnich
dat mezi rznymi idicimi systémy nebo s komponenty HMI bez jakékoliv programovani.
Rozhrani MPI Ize konfigurovat té jako rozhrani PROFIBUS-DP iagjit tak dalSi DP

sb rnici.
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PROFIBUS DP - SIMATIC S7-400 Ize napojit na PROFIBUS-DP (dle EN 50170), co
p ind8i optimélni konfiguraci rozsahlejSich distribuovanych siti. Tim oseviraji
komunikani monosti i pro dalSi partnery — oddicich systém SIMATIC a po

p istrojovou techniku od jinych vyrobc Je mo né také komunikovat se stavajicimi
systémy SIMATIC S5. Distribuované v/v Ize konfigurovat pomoci vyvojového st

STEP 7 Upln stejn jako centralizované.

Komunika ni moduly rozhrani — Ize je pou it pro nap budouci pldnované rozéni
dané konfigurace. Pro tyto €ély ma CPU 414-3 a 416-3 jeden volny slot a CPU 417 ma
dva volné sloty. Rdanim prav t chto modul rozhrani lze jednoduSe ipojovat a

konfigurovat dalSi DP sits jednotkami master a slave.

Aplikace — SIMATIC S7-400 nabizieSeni pro nejrozmanjgi automatizani ulohy v

nésledujicich oblastech, nap
Energetika
Farmacie
Chemie
Potravinasky pr mysl

Vodarenstvi

Software S7 — 400 -S7-400 se programuje jako standardni systém za pou iti vSech STEP
7 programovacich jazykp idanim pislusného SW baliku (STEP 7 V5.3). Program bude
podrobnji popsan v praktickéasti. Programovani je stejné jako u SIMATICU S7 — 300.
[1], [2], [12]
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4  IDICIi JEDNOTKA S7 — 300

4.1 Popis CPU a modul S7 — 300

PA SIMATIC S7 — 300 je modularni systém pro ni Sdy dloh. Stejn jako u idiciho
systému S7 — 400 (obr. 21) se sklada kolika modul a tyto moduly se samagm
mohou kombinovat podle petoy jednotlivych automatizaich tloh. Zaklad systéemu S7-

300 tvoi vnit ni sb rnice, napajeci zdroj a CPU (obr. 24).

Hlavni znaky S7 — 300
Stup ovity vyb r CPU
Rozsahly vybr modul (rozSieni a na 32)
Mo nost propojeni do sitMPI, PROFIBUS, ETHERNET
P ipojeni PC s gstupem do vSech modul

Konfigurace a nastaveni paramgbomoci HW Config

Design CPU S7 — 300
P epina reim - polohy: MRES -Modul Rest (reset modulu)
STOP = program neni vykonavan
RUN = vykonavani programu, pouztepia PG
RUN-P = vykonavani prograemni/zapis i z PG
Ukazatel stavu: SF = vniti zavada CPU nebo moduliefvena)
BATF = zavada baterevena)
DC5V = interni ukazatel tiggV DC (zelend)
FRCE = FORCE indikuje, e vstup a vystup je omlivn
RUN = blika ppoustni CPU, v RUN sviti (zelend)

STOP = stop re imu, blika pi resetu panti ( luta)
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Pam ova karta — je mo no ulo it obsah programu, neni nutné baterie
Ram pro baterii — baterie poskytuje zalo ni energii pro RAMvgpadku proudu
Spojeni MPI — spojeni pro jiné Zaeni s interfacem (rozhranim) MPI

DP interface — pro imé spojeni necentrélnich 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 tven jednotlivymi typy modul (obr. 25).
PS — zdrojidiciho systému
CPU - centralni procesorova jednotka (n&PU 314 IFM, CPU 315 — 2DP atd.)

Signalni moduly (SM) - digitalni vstupni 24V DC, 120/230V AC, digitalni
vystupni 24V DC, analogové vstupni a vystupni moduly (tigproud, odpor)
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Interfacové moduly (IM) — umouji viceadé konfigurace a vytvia propojeni
sb rnic (nap. IM 360 / IM 361, IM 365).

Dummy moduly (DM) — tzv. faleSné moduly, které rezervuji slotu proag

moduly

Funk ni moduly (FM) — zajiduji specialni funkce (nap po itani, pozicovani,

regulace smyky)

Komunika ni procesory (CP) — umouiji p ipojeni MPIl, PROFIBUS, ETHERNET

[7], [12]

Bl

SM: SM:
DI DO

Obr 25. Moduly S7 — 300

4.2 Pojeti pam ti v jednotce S7 — 300

D leité pam ové oblasti (obr. 26) v centralni procesorové jednotce S7 — 30éhma

rozd lit do t chto skupin:

Ukladaci pam — m e byt bu jako zasouvaci pamova karta nebo integrovana
RAM. Je souasti programovatelného modulu. Obsahuje ulo ené objekty \gméo

na programovacim ziazeni (logické nebo datové bloky atd.).



UTB ve Zlin , Fakulta aplikované informatiky, 2007 48

Operani pam - obsahuje pouze Udaje piné v dob provozu. RAM je

integrovana do CPU a je podporovana baterii.

Systémova pam — obsahuje pamové oblasti pro: tabulky vstupa vystup

procesu, bitové parti, asové spina, poitadla, atd.

Zalohovaci pam - je to pechodna RAM pro podporu bitové paim asova ,
po itadel a datovych blok i vpipad, e neni kdispozici zaloni baterie.

Zalohované oblasti se voliimastaveni parametiCPU.

Pam ova karta — je mo no ulo it obsah programu. Po zasunuti karty do CPU je
nutné provést vymazani patn(p epina re im do polohy MRES). Pokud CPU

pracuje musi zstat karta zasunuta. [12]

 editaéni pamar
] bloky:
e IR e e * logicke bloky
(OB,FC,FB)
* datové bloky
. ) S Ao P SR TN (DHJ
’ komentéafs dalsi informace
e T TR R A ATV A TR 3
: symboly pracovni pamét’
|« logické bloky | (DB
J:" (DBFC,FH} i_:=-:'_ nezaloh, | zalohov
i » datové blaky S
1 (DB} po zapnuti | systémova pamét’
pfi provozu JM T C 7
bez zé&lozni 'nez;a (;h - Cw,{
S o S et S baterie 1 (ar ! — pii vypadku
i bloky: il |- ' i napajeni pfi
if - logické bloky | = - - - provozu bez
| (OBFCFB) | _Lzalohﬂ‘-fa"a pa zalozni
| - datové bloky pamétova karta v PG i “i| < zalchovang baterie
(L8) ¢ (nasledn@ zasunuta M, T.C
d,a.l_él\.l'.r.lf.omdce _j| do CPU jednoticy) B‘{i i - zalohované DB bloky

Obr 26. Panti v S7 — 300
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4.3 Komunika ni slu by v jednotce S7 — 300

D le itym prvkem modernicheSeni v prmyslové automatizaci je komunikace. Zejména v
poslednich letech vzsta obliba decentralizovanéhazeni a diky prmyslovym

sb rnicovym systémm (obr. 27) a pronikani Ethernetu do provoznich Grovni podniku
bude tento trend nadale akcelerovat. Siemens nabizi v zavislosti na komunika

po adavky nasledujici subsit

MPI (Multi-port interface) — Ovlada umo uje pipojeni jednoho nebo Rolika
pr myslovych automatSIMATIC S7. Komunikace probiha mezi S7 — 200, 300, 400 a PC.
Ke komunikaci pes rozhrani MPI je patba pislusny hardware, napkomunikani karta
CP5611 pro shbnici PCI nebo PCMCIA karta CP5511. Dale je mo no pou it externi PC

adaptér (MPI), ktery se ipojuje na standardni sériové rozhraniipme RS-232.

PROFIBUS — je uren pro niSi a stedni rozsah komunikai vykonnosti. Penosovym
médiem je stima kroucena dvoulinka (standard RS 485) nebo opticky kabel (sklen

nebo plastova vlakna). &hosova rychlost je a 12 Mbit/s.
Komponenty:
P enosova media — kabely, konektory, atd.

Si ové komponenty

Komunika ni procesory proidici systémy SIMATIC — nap (CP 342-5, CP 343-5,
CP 443-5)

Komunika ni procesory pro PC, PG a pracovni stanice — i@ 5512, CP 5611)

Link moduly - propojeni sitPROFIBUS se siti Industrial Ethernet, atd.

ETHERNET - je Siroce uznavany a vykonny shicovy systém pro datové gnosy od
arovn izeni proces a po nadazené lokalni nebo rozlehlé sitSystém je specialn
vytvo en pro naron jSi pr myslové podminky a disponuje vykonnou datovou komunikaci.
Mimo to nabizi Ethernet zakladni technologie pro intranet a internetososti

mnohostranné integrace do celdswvé sit. P enosova rychlost 10 Mbit/s — 10 Gbit/s.
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Komponenty:

P enosova média — kabely, konektory
Si ové komponenty

Komunika ni procesory proidici systémy SIMATIC — nap (CP 243-1, CP 343-1,
CP 443-1)

Komunika ni procesory pro PC, PG a pracovni stanice — i@ 1613, CP 1612,
CP 1512)

IE/PB Link - propojeni sitIndustrial Ethernet se siti PROFIBUS

PtP-Connection (Point-to-Point) — spojeni se pou iva ke spojeni mezintv stanicemi

nebo pro spojeni stanice s datovym terminalem (OP, tiskdeka arového kodu, atd.)

AS-Interface — je komunikani si ur ena pro nejni i Urovn komunikace mezi PA a

jednotlivymi idli a ak nimi leny. [3], [7], [12]

[ prmime
{

PC, O5 PG < i

OP

MPI i 1 i
Industrial Ethernet | ) I T_
PROFIBUS Foint to Point

|||r M-

-:q:rs{‘ltic":'-f;HIK_ RCM
| S7-400 M7-400 Jing PLC

PROFIBUS-DP

DP/AS-I Link
ET 200C ﬁ 2.

ASHActuator Sensor Interface)
e ™1

H ™
AS-I Zalrog = H é AR moduly

Stanice s rozhranim AS-1 ASIC  Cidla a akéni Eeny

ET 2001341,

Obr 27. Sbrnicovy systém komunikace
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4.4 Simula ni a vizualiza ni prost edky SIMATIC

V této posledni kapitole bych se dhstru n zminit o dvou systémech SIMATICU, které

se pou ivaji k simulaci realného procesu a k vizualizaicrnitorovani vyroby.

SIMATIC S7 — PLCSIM - imituje kompletni S7 — CPU gtn adres a 1/O, marker
(pomocné bity), ita , asova , analogovych hodnot atd. na PC, jinymi slovy S7 —
PLCSIM (obr. 28) vam dovoli zkontrolovat fumost u ivatelskych programna PC bez
ohledu na tom, zda je patny hardware k dispozici nebo ne. Umaje tak testovat
program offline a je pou itelny pro vSechny programovaci jazyky STERSTL, FBD,
LAD atd.). S7 — PLCSIM jsemasto vyu ival, proto e realny model jsem nenv dy

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

Ikona (Simulation On/Off) na panelu nastrgIMATIC Manageru vypina a zapina
simulaci. Pokud je simulace zapnuta, ka dé nové spojeni je automatipkyepy

k simulovanému PA. Pro nahrani programu je naprosto stejny postup jako u
skute ného PA, tedy s ikonu DOWNLOAD. Jestli- e je simulace vypnuta, pak

je ka dé noveé spojeni pojeno ke skutenému PA.

M eme vytvoit zobrazovaci objekty, které ndm umo niigiup na pam ovou
kartu, akumulatory a slo ky simulovaného CPU a eme modifikovat a zobrazit

vSechna data v ¢hto zobrazovacich objektech.

M eme zm nit operani re im CPU (STOP, RUN, RUN-P) uplrstejn jako na
skuteném CPU. Lze pou it i funkci PAUZA, kterA umo ni zastavit provaid

programu bez Gnku na stav programu.

Vyhody — pomoci S7 — PLCSIM meme zjistit a odstranit chyby ji v pate ni fazi

vyvoje. Je zvySena kvalita programu a spatidtaklady jsou sni eny.
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& SIMATIC Manager - [Model dopravniku -- D:\Programy\Siemens\S7\Projekty\Diplomka\S7Proj 1\Model_do]

%.‘-‘ie Edit Insert PLC Wiew Options ‘Window Help

0|2 2w &|%(0] dl o % 2% = FTEER ~1%| e B(S|m| |
= Madel dopravniku | Object name I Symbalic narme I Created in languags I Size in the work me... I Type I Name (Header) I Yersion (Head
B SIMATIC 30001 5 System data - - SDB
d CPU3152DP o 0BT Cukl cen 1EE [lraanizatice Rlack f1
g Fooenll] |coess | @ISTPLCSIM - SimView! EoE
(€3 Blacks EESJSDD Fle Edit Wiew Insert PLC Execute Tools Window Help
S FC16 D@E‘X%E|%E‘N|W|JEEEEEEE‘EEE|
oFC17 IEg n |T:g|
oFFCIE
FFC19 %
i (Tceu B8 [JEE Erw 320 JOES
arfzz |0 : IEE lgits =] ||P 320 |siderDec v
O FC24 =DC ™ RUN S e
RLN
EEEDS Ciarop " STOF wees|l| - ™ o [vae =
Syt 1 B 12 Lok
12]
Press F1 to get Help. MPI=2 /4
(21 i [
'Downloac!\n_g‘: _Far 14 DF_ 11 Db_je_cts s_ucce_ssf_u\_. _ | |

Obr 28. SIMATIC Manager se spugym S7 — PLCSIM

SIMATIC WiIinCC (Windows Control Center) — je systém o&wé vizualizace vyroby,

ktery m e byt bez problém integrovan do nového nebo ji existujiciho systému PA.

WInCC (obr. 29) je zalo en na 32-bitovém standardnim opeéna systéemu Windows
95/98, XP, atd. Srdcem SIMATICu WInCC je na myslu a technologii nezavisly

z&kladni systém se vSemi funkcemi pmeni a monitorovani obsluhy, jakymi jsou nap
Pixelovy graficky display
Ziskavani namenych hodnot
Zobrazeni hlaSeni, archivace a vykazy
Vyrobni komunikace na jiné PA

SIMATIC WIinCC umo uje konfigurani rozhrani zalo ené na nejngsich softwarovych

technologiich, inteligentni grafické nastroje pro vyard navigace mezi obrazovkami,
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realizaci animace objekta knihovny strukturovanych objek{strukturované objekty jsou

voln definovatelné, znovu pou itelné a centramodifikovatelné).

SIMATIC WinCC je moderni software HMI, umouijici vytvaet aplikace pro ovladani
stroj , technologickych linek apod. Je navren pro vSechny oblasti, kdeepa teSit
operatorské izeni a monitorovani technologie, a se jedna o vyrobu nebo procesni
automatizaci. Software tedy neni @n jen pro urté pr myslové odvtvi, ale je to
univerzalni oteveny in enyrsky software ueny pro ovladaci panely a PC celého spektra
produkt SIMATIC HMI. Je vybaven nastroji pro archivaci po adovanych hodnot do
archivanich soubor, daji se sledovat jak veSkeré projekzm ny, tak vytvaet jednotlivé

verze projektu s mo nosti navratu k verzinegchozim. [7], [12]
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Obr 29. Piklad vizualizace WinCC
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5 KONFIGURACE PROCESMODELU A JEDNOTKY S7 — 300

5.1 Sestaveni pou ité jednotky S7 — 300 a procesmodelu

Cela souprava, ktera byla pouita jako ukazka vtéto praci se skladdedujadch

komponent.

Programovy ovlada S7 — 300- v naSem ppad ho tvoi CPU 315-2DP doplmé o
vstupni, vystupni a analogové moduly. Tyto moduly jsou uchyceny na dinlistu a ka dy
modul je oznaen (obr. 30). V hardwarovém nastaveni paramgrka dému modulu
p i azeno islo sloty (oznauje pozici modulu) a adresa I/0 (sloui k ozeai vstup a

vystup Vv programu, znazormo v programoveasti).

Programovy ovlada 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 simulatoru amjmviada

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

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

Modul PS cPU DI32 DO32 DISDOS8 DIS/DO8 Al2 AO2
Cislo sloty 1 2 4 5 6 7 g 9
Adresa lfD 0 4 8 12 320 336

Obr 30. Popis pou ité jednotky S7 — 300
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Simulator s digitalni a analogovou sekci je pipojen na jednotku S7 — 300 dwua

kabely a ma t sekce (obr. 31).
Binarni sekce — 16 spinaa 16 kontrolek

Digitalni sekce — 4 otmé ovladae s digitdlnim displayem, kterymi se nastavuji
hodnoty BCD

Analogova sekce — s voltmetrem pro zobrazeni hodnot v analogovych kanélech 0 a
1 nebo analogovych vystu a 1. Pepina se pou iva k nastaveni po adované
hodnoty napti monitoru. Pro nastaveni hodnot analogového vstupu sloui dva

potenciometry.

Binarni sekc Digitalni sekc

. P,
T, T
: lf {q‘. )
SR o

-15\r._.¢15:“ a2 Aoy, 1V 415V > Ana|og
\/ Q@O ® (|
Al @ Al2

2121 |2
o|o| |80

LUn e LD NP AR WK e

SRS OEEDEBESE E

fedddddd|ddad g
HNmwm e wmbk R Ymkewke =D

Obr 31. Simulator procesmodelu

Model dopravnik — je tvoen dvojici dopravnikovych modekestavenych ze stavebnice
LEGO se temi senzory, ovladaci dkkou s ovladacimi tldtky a signalnimi kontrolkami
(obr. 32). Kompletni pou it stanice je na (obr. 33). [1], [12]



UTB ve Zlin , Fakulta aplikované informatiky, 2007 56

Procesmodel
Fotozenzor g, Syitelnd
Induk&ni snimaé E _, Houkadka A signalizace
IN12 Ao
ﬂz @ 51
——— —jol ] LED 5
A AN it BT
Indukéni srimad /"’u SR R D"’"‘" 2 ’/g ik 'M, i "ﬁi:}',f,'fj;‘._ﬁ'“’ ¢
A ! Griha /4 f e
Switalng Tafitke E . . ..
signalizace b2 Motor 4,
A ..

LED 4 SA15)

Linka Redim Redim

zapnuta  avtomat  manual =
B nn =
[T LB Redim Redim konedna =4

pledmontas mortaZ =

(== = =3 A . A . = Ponachy

Zapnout  Pfevzeti  Ffedvaolba LY

E... E.:. E... e M
] A A IS = A
Stop  TPOVANl  Tipowani Predmantas Konedna =
E_. drdhy 1E_ drahy 2 E mart33

Obr 32. Model dopravnik

lr_l :

.n av'm R \\ “ .

-
(11

;:{"II

- e ——

cesse J }

Obr 33. Celkovy pohled na pou itou stanici
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5.2 Spust ni SIMATIC Manageru a nastaveni hardwaru

SIMATIC Manager je grafické rozhrani pro online/offline editabjekt S7 (projekty,
soubory, bloky, hardwarové stanice atd.). &ne jim idit projekty, aktivovat nastroje S7,
ziskat online dstup k PA, editovat pamové karty. SIMATIC Manager je spustitelny

v operanim systéemu 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).

Obr 34. Spousti ikona SIMATIC Manageru

Obr 35. Okno SIMATIC Manageru
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Pro vytvoeni nového projektu pak v nabidkové ligtikneme na ikonu FILE a z nabidky
vybereme polo ku NEW nebo kliknemeimo na ikonu NEW v panelu nastra oteve se
nove dialogové okno pro vytveni nového projektu, do kolonky NAME pak zadame nazev

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

Obr 36. Zalo eni nového projektu

Po zalo eni projektu se nam otevji samotny editor struktury programu a do zalo eného

projektu vybereme stanici (obr. 37), v naSeimpad to je SIMATIC 300 Station.
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Obr 37. Zalo eni stanice

Vlo enim stanice se objevi ikona této stanice v projektu a po dvojkliku ree mam
zobrazi ikona HARDWARE, po dalSim dvojkliku na tuto ikonu se dostaneme doueditor
hardwarového nastaveni celé nasi jednotky. V tomto editoru se nastavujevesicily,
které jsou pou ité v jednotce a je nutné si nastavit tabulku do kter@msu pou ité
moduly. Pes ikonu CATOLOG v panelu nastropteveme nabidkové okno a v ikon
SIMATIC 300 si v adres&a RACK-300 oteveme dvojklikem inicializani tabulku RAIL
(obr. 38).
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Obr 38. Oteweni inicializani tabulky

Poté ji vybirdme jednotlivé moduly a zapisujeme je do tabulky agiojak maji byt
uspoadany v rdmech (obr. 39), tzn. slota 1. PS, slota 2. CPU, slota 3. jeok&r®e jako
logicka adresa pro modul interfacu. Od sloty 4. daleeme vlo it a 8 SM modul , FM
modul nebo CP komunikaich procesor (moduly vybirAme ze seznamu dle pbly).

D leité je dodr et osazeni zdroje a procesoru, slota 1. PS a slo@PP, jinak nas
program upozorni na Spatny zapis. Po vybrani CPU se zobrazi tabulkaévenkame
vybrat komunikaci PROFIBUS (neni nutné, doplnit je mo né kdykoliv). Standardni

komunika ni nastaveni je MPI = 2.
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Obr 39. Osazeni modul tabulce

Pokud mame v tabulce moduly zapsany klikneme na ikonu SAVE a v3e sePdltgise
vratime do editoru struktury programu (obr. 37) a v projektu klikneme na ikonuaMPI
oteve se nam editor s komunikdm nastavenim (obr. 40). Zde ji mame zobrazenou
stanici, kterou jsme vybrali a standardni komunikenastaveni MPI. Z panelu nastaveni
m eme jest vybrat PROFIBUS a ETHERNET. Tahem mysi pak stani@gpime k siti a

op t ulo ime.
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Obr 40. Komunikani rozhrani

V editoru struktury programu (obr. 37) pak vnabidce OPTIONS - SET PG/PC
INTERFACE vybereme komunikai rozhrani, pes tlaitko PROPERTIES zkontrolujeme

p ipojeni a nava eme spojeni s CPU (obr. 41). Pokud se spojenii pailéizat m eme

p es ikonu DOWNLOAD nahrat stanici do CPU.
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Obr 41. Navazani komunikace s CPU

5.3 Vytvo eni programu v prost edi S7

Jestlie ji mame takto pipravenou stanici meme zait zapisovat jednotlivé bloky
programu. Cely program, ktery vytime je provadn cyklicky. Cyklicka operace na CPU

se sklada zeithlavnich sekci (obr. 42).
1. CPU kontroluje stav vstupnich signa aktualizuje tabulku vstup
2. Spusti u ivatelsky program s patnymi instrukcemi.
3. ZapiSe hodnoty z tabulky vystup p ehledu procesu do vystupnich modul

P i zapnuti nebo pp epnuti STOP» RUN provede CPU uplny restart (OB 100harb
tohoto restartu operai systétm vyma e nezalohované bitové paim asovae, po itadla,

p eruSovae hardwaru a diagnostiky atd. a spusti monitorovasicyklu snimani.

CPU kontroluje stav vstupa vystup ka dého cyklu a binarni data modulu jsou ulo ena

ve zvlastnich pamovych oblastech Pll a PIQ.
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PIl — tabulka vstup, v procesu se nachazi v pamvé oblasti CPU a je zde ulo en

signdlni stav vSech vstup

PIQ — tabulka vystup, v procesu obsahuje hodnoty vystuppr b hu programu a jsou

poslany vlastnim vystupn na konci cyklu.

Obr 42. Cyklické provedeni programu

Kdy v zalo eném projektu klikneme mysSi na polo ku BLOCKS, objevi se novyaedgiro
zapis blok, které je poeba vytvoit pro funk nost programu. Tento editor standardn
obsahuje pouze blok OB 1. Aby byly nowytvo ené bloky (FB, FC, SFB, SFC) aaeny

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

programovych blok jsou na (obr. 43).

OB - organizani bloky, jsou vyvolavany operaim systémem a formuji rozhrani mezi
operanim systémem a u ivatelskym programem napB1 provede cyklus programu, OB

100 dplny restart, atd.
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DB — datové bloky, které slou i k uchovani dat (napselna data). Data se nepiSi ani,
kdy je blok zaven.

FB — funk ni bloky, obsahuji aktualni u ivatelsky program a rdage program do malych
a snadno dostupnych jednotek a lze uchovat lokalni proén

FC — funkce, stejné jako viz. FB ovSem bez mo nosti uchovat lokalni proé

SFB, SFC- systémové funki bloky jsou peddefinovatelné a jsou integrovany v CPU.
Jsou volany z u ivatelského programu, jejich pomoci Ize uivatelsky progranaset

mezi r znymi CPU.

Obr 43. Typy programovych blok

Pro vio eni blok pak m eme pou it dvoji zp sob, bu p es nabidkovou listu INSERT —
S7 BLOCK nebo kliknutim pravym tldkem mySi na plochu vylbem polo ky INSERT
NEW OBJECT a vlo ime poebny blok, ktery jeStm eme pojmenovat neboiseln
oznait (obr. 44).
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Obr 44. Pehled pou itych blok

Kliknutim na ikonu bloku se nam otevnoveé okno editoru pro ji samotny zapis programu
(obr. 46) a plati, co zapiSeme do bloku pak uloime a nahrajeme do CRpiynste
zp sobem jak u bylo zmimo, tedy pes ikonu SAVE — DOWNLOAD. Ka dy blok se
skladad z NETWORK, které jsou iseln oznaeny, Ize je popsat pro lepSighled a do
nich se zapisuji jednotlivé instrukce programu. Pro zapiemme pou it graficka rozhrani
LAD/STL/FBD (obr. 45 a, b, c), ppinat Ize v polo ce VIEW:

LAD — liniové schéma

Obr. 45a.
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STL — seznam vyraz

Obr. 45b.

FBD — diagram funknich blok

Obr. 45c.

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

Obr 46. Editor pro zépis v LAD/STL/FBD jazykuipnonitorovani
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Ka dé vlo eni vstupu, vystupu, kontaktuasovae, ita e, set, reset atd. by irbyt takto

vlo eny symbol oznaen. Toto ozneeni se pouivd pro pozgi snadné vyhledavani,
r znych dpravach, poruchach atd. Oz symboly jsou uloeny vitzv. SYMBOL
TABLE (Tabulky symbol, obr. 47), kterou oteeme pes nabidku OPTIONS — SYMBOL
TABLE. Ka dy symbol zabira jedenadek a v tabulce se ne vyskytnout jen jednou.

V otev ené tabulce pak meme adresovat pronmné a to dvojim zpobem:

Absolutni adresovani — je adresa (nap | 8.0) urena pimo, tabulka symbol neni

pot eba, ale program se pak b te.

Symbolické adresovani- misto adres se pou ivaji symboly (nalddOTOR_ON).

Obr 47. Tabulka symbol
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V programovém editoru pro zapis blokobr. 44) m eme jeSt vio it tzv. VAT tabulky
(Variable table, obr. 48), které slou i k monitorovani adres promwch (nap. | 8.0, Q
12.1). Kada adresa, ktera ma byt monitorovana zabira je@igek VAT tabulky. Pro
vlo eni VAT tabulky v editoru slou i stejny postup jako u BLOCK

Jednotlivé sloupce tabulky maji nasledujici vyznam:
Address— absolutni adresa prommé

Symbol — symbolicky nazev promné

Display format — zobrazi nastaveni hodnoty nadeX, DEC, BIN
Status value— obsah promrmné pi posledni aktualizaci

Modify value — zde se zada nova hodnota prame

Obr 48. VAT tabulka
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5.4 Charakteristika funkce modelu a pou itych blok

Cely program, ktery byl vytven pro tuto praci je sestaven z jednotlivych blek kterych

je tento program zapsan. Kady blok se skladd z NETWORKkteré jsou iseln
oznaeny, lze je popsat pro lepSighled a do nich se zapisuji jednotlivé instrukce
programu (obr. 46). Ne si funkci pou itych blokpopiSeme, strun bych popsal funkci

celého chodu programu.

Na obr. 30. je zobrazen model dopravnik etn ovladacich a signalnich komponent

Pokud mame vSe ipraveno, tak tlatkem ZAPNOUT dame povel k zapnuti modelu linky
a rozsviti se zelena signalizace. Poté sieme navolit re im, manual/automat, k tomu
slou i tla itko P EDVOLBA, tla itkem P EVZETI vybrany re im potvrdime a rozsviti se
p islusna luta signalizace. Tldkem VYPNOUT model vypneme. Pokud jsme zvolili

re im automat funkce je nésledujici.

Automaticky reim — vyrobek doputuje ksnimalN 11, ten zaznamena ippmnost
materialu da povel zvukové signalizaci na dobu 1s, rozsviti se zelgnalksi

P EDMONTA (signalizuje start linky), zapneasova a po uplynuti 2s se dopravniki
rozjede. Poté fpravek pijede k snimai IN 12, ktery dava povel k vypnuti dopravnikil

a souasn zapina dopravnik.2 po uplynuti 1s. Dopravnik2 posila vyrobek k snima
LS 1. Jakmile dorazi vyrobek k snimd.S 1 je spuStn asova na dobu 2s a probiha
va eni vyrobku. Vaha vyrobku je zobrazena na digitalni display simulatggunastavena
na rozmezi hodnot 2000 — 2500 (nastavuji se pomoci potenciometru obr. 29). Pokud je
vyrobek oznaen za dobry, spusti se po uplynuti 2s dopravrédk/p ed a vyrobek je nden
dané smn . Zobrazeni KUSY/SMNY Ize pepinat spinem DI 1.0 v binarni sekci
simulatoru (obr. 29). Pokud je vyrobek ozea jako vadny, spusti sasova na dobu 6s a
dopravnik dostane povel vzad a odstrani vyrobek. Jestli e je vyrobek vadny,ithepe
smn . Po celou dobu plmi smny blika luta signdlka KONENA MONTA, do té
doby dokud neni dosa eno pebného mno stvi vyrobk dané smny. Po dosa eni pdu
vyrobk signalka KONE NA MONTA p estane blikat a rozsviti se trvale, tim nam
udava, e vyroba smmy byla dokonena a my meme navolit smnu dalSi a potvrdit
tla itkem P EDMONTA . Tim se rozsviti zelena signalka a ta namuje, e je linka opt

p ipravena k provozu.
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Jestli e jsme zvoliliManuélni re im a potvrdily tlaitkem P EVZETI, funkce z stavaji
zachovany s tim rozdilem, e dopravniky jsou ovladanyhrutzn. tlaitky TIPOVANI
DRAHY 1, 2, pokud je navolen spravny @t kus, jinak jsou tlaitka blokovana, Chod
linky ndm jest signalizuje zelena kontrolka a pokud je Spatnd vaha vyrobku dava nam

znameni houk&a.

Zde jsou popsany ji zmimé bloky a jejich funkce v programu.

OB 1 — cyklus: jak u bylo e eno v tomto bloku se provadi cely cyklus programu a jsou

zde definovany pou ité bloky, v naSemipad bloky FC.
OB 35— CYC_INT5: z tohoto bloku je volana analogova funkce hmotnosti.
OB 100- complete restart: provadi kompletni restart (viz. Kapitola 5.3).

FC 15— vyb r re imu: v tomto bloku je nastaveni zapnuti/vypnuti linky a nastaveni re imu

automat/manual.

FC 16 — manualni re im: zde se ovladaji dopravniky pouze pomodidlajako funkce

dopravnik vped/vzad.

FC 17 —automaticky re im: blok kde je pou ito nejvice funkci. Z tohoto bloku je celé
linka izena, jak u naznaije nazev automaticky pouze na zaklgmbvel vstup od
snima davajici povel na vystupy ke spusitchodu dopravnikl, 2, povely ze simulétoru
kde je nastavena vaha produktu, agna poet vyrobenych kus dale zvukové signalizaci

p i spoustni linky a svtelné signalizaci pro zatek vyrobniho procesu @dmonta ) tak

signalizaci po skoreni vyrobniho procesu (kormd monta ).

FC 18 — aktivace:vtomto bloku jsou aktivovany vystupy dopravnikvp ed/vzad) a

signalizace ppdmonta a konena monta .

FC 19 - hmotnost: zde se ni@a analogova hodnota vahy produktu, porovnava se

v rozmezi hodnot 2000 — 2500 a je zobrazena na digitalnim display simulatoru.

FC 20 —volba smn: blok slou i k nateni smn (3 smny), které se voli pomoci otoych

ovlada v digitalni asti simulatoru a vyhodnoceni chybné volby sy

FC 21 —kusy 1: zobrazuje pet celkem vyrobenych kuspro ka dou smnu a udava e

po et vyrobk byl dosa en.
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FC 22— kusy 2: zde se piaji kusy pro ka dou smmu.

FC 24 — konend monta : definuje kolik kus je nutno vyrobit v kadé sm (jsou

navoleny 2, ale samagm se to da zmit).

FC 105- scale: slou i pro gvod jednotek analogovych hodnot. Je ulo ena v bloku FC 19
a volana z bloku OB 35.

DB 1 - nateni smn: zde jsou definovany pou ité smy pro volani v blocich FC.

Cely program je na po eném CD, tudi kdo se bude chtit s timto programem seznamit
bli e je nutné, aby si nainstaloval program STEP 7. Nope je pak vlo eno schéma

zapojeni vetn oznaeni vstup a vystup tla itek, snima atd.
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ZAV R

Spole nosti zabyvajicich se vyrobou a prodejem programovatelnych aut¢enegla ada
(Festo, Moeler, Tecomat atd.). Tato prace je zama asi na nejznaigdiho vyrobce
v oblasti automatizani techniky nejenom v Evrop ale i ve svt , na firmu Siemens a
shai se pibli it funkci jejich nejznamjSich idicich systéem ady SIMATIC a mo nosti,

které souasna automatizace nabizi.

Nové produkty Siemens SIMATIC sjednocuji vSechndzeai a systémy (tj. hardware,
software) do jednotné a velmi vykonné systémové platformy. V této platfgsou

p ekonany dosud existujici hranice, tedy hranice meZzitgpavym svtem, svtem PA a
izenim vyroby, meziizenim obsluhy a monitorovanim obsluhou, mezi centralni a
rozd lenou automatizaci. Na vyrobni proces se u nenahlii jako na jednotdiste ne
ukony, ale spiSe jako na neodtelné souasti celkového vyrobniho procesu. Cely proces
u neni strukturovan centralnjako hierarchicky, ale je strukturovan do jednotlivych
element jako autonomni. Tato Uplnintegrovana automatizace nabizi hardwarovou
platformu s velkym rozsahem, existujici systém enbyt snadno rozsén, vykonny
software zvySuje produktivitu pprovad ni projektu a tim sni uje naklady na ivotnost,

spoustni, udr bu, servis.

Kdy se podivame na proces, ktery byl v této praci automatizovannegiste je tvoen

po tem menSich Usek(blok ) a vSechny jsou navzajem propojeny v cyklu a zavislé jeden
na druhém. Samogjm , e mo nosti jak naprogramovat tento model by bylo daleko vice,
zalei na zvoleném projektu, ktery by byl zpracovan. SpiSe ne wtv&lo ity
automatizani proces, byla snaha ukazat gpb realizaceidicich systém ady SIMATIC

a ov it funk nost, vetn programu, pomoci softwarového baliku STEP 7 a stru
vysv tlit postup zalo eni projektu. Tch funkci, které STEP 7, pota maici systémyady
SIMATIC nabizeji je velké mno stvi a nebylo by mo né v ramci rozsééto prace je
vSechny zminit, proto je prace zamna spiSe na zakladni informace, aby u ivatel ziskal

p edstavu jak takovy projekt, respektive sestaveni stanice vypada.

Je zejmé, e u PA do budoucna poroste nejenom vykon proceats také komunikani
schopnosti a to mnohdy ve tgi mie, ne to vtSina idicich funkci po aduje. OvSem
podle studie provedené pro vyrobce programovatelnych autprbgt se mly tito

dodavatelé spiSe zant na zvySeni efektivnosti pouiti PA a pro lepsSi integraci
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automatizanich prostedk do vyrobniho procesu. Proto ji dnes m@aji n kte i vyrobci
pou ivat i v oblasti PA architekturu PAC (Programmable Automation @dat), kterd
rozSiuje funk ni schopnosti tradnich programovatelnych logickych automatogika,

pohyb, pohon aizeni procesu, atd.).
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ZAV RV ANGLI TIN

With regard to the fact, that company’'s conversant production and sgjeammable
automatics is very much, it was this diploma thesis perhaps kpedian the best
producer in the area automation engineering not only in Europe, but in tle wor
company Siemens and approach function their the best control systeessEMATIC

and possibilities, which offers automatization now.

The Siemens SIMATIC new productions associate all the estal@ighend systems (it is
hardware, software) to the uniform and high performance systenorpiatiThere are
outworn given limits in this platform yet, than limits between computorlds, the world
PLC (Programmable logic controller) and control production, between seiméce, and
monitoring service, between central and divided automatization. In proleesw/ith don’t
looking like on individual local acts yet, but rather like on inseparetmeponents of the
total production process. The all action already isn’t structuredatigritke hierarchical,
but it's structured to single elements like an autonomic. This fiisegrated
automatization offers hardware platform with big range, givenesystcan be easily
extended, operating software increases productivity at transactmectpand lowers

spending on lifetime, starting, servicing, serve.

When we have look on action, which it was automated in this graduatits, thiat it is
formed number less sections (blocks) and they are mutually inter¢edragdicin cycle and
dependent on each other. Of course, it was by more, that possibility how firis-seodel,
it depends on select project, who would be processed. Rather than coeguécated
automation action, it was endeavour show way realization controhsysteries SIMATIC
and verify functionally, inclusive programme, by the help of softwackeiaSTEP 7 and
short explain procedure turn project. Those function, which offers STERisiation
control systems series SIMATIC is big quantity and it waswuld possible them all get
in terms of range those graduation, therefore the thesis is rspeeralized 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, alzd
communications possibility and it often in bigger degree, thanimslanost controlling
function. Indeed after study effected for producer PLC, would those spplee to

rather target on increasing effectiveness using PLC and far letégration automation
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agents to the production of the process. Therefore begin some makargshesarea PLC
architecture PAC (Programmable Automation Controller) today watich extends

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

AC Alternating current (stdavy proud).

Al Analog input (analogovy vstup).

AO Analog output (analogovy vystup).
A/D  Analogov digitalni pevodnik

CPU Centralni procesorova jednotka

DB Datovy blok

DC Direct current (stejnosnny proud)
D/A  Digitaln analogovy pevodnik

DI Digital input (digitalni vstup)

DO Digital output (digitalni vystup)

FB Funk ni blok

FC Funkce

FBD Diagram funknich blok

FPC Free programmable controller (volprogramovatelné automaty)
FM Funk ni moduly

HW  Hadware

IM Iterface moduly (komunikani moduly)
KPA Kompaktni programovatelny automat
LED Elektroluminiscenni dioda

LAD Ladder diagram (liniové schéma)
MPI  Multi port interface (komunikani rozhrani)
OB Organizani blok

OoP Operani panel

PA Programovatelny automat
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PII
PIQ
PC
PLC

PS

SFB
SFC
SPS

STL

Tabulka vstup
Tabulka vystup
Programmable controller
Programmable logic controller
Zdroj
idici systém
Systémovy funkni blok
Systémova funkce
Speicherprogrammierbare steuerung

Satement list (seznam vyrgz
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