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Anotace

Tato bakalá ská práce  je zam ena na technický a softwarový popis ídících

systém  n mecké firmy Siemens, americké firmy Allen Bradley a švýcarské firmy

Sauter. Sou ástí práce je vytvo ení vzorové aplikace spušt ní t ífázového

asynchronního motoru zp sobem hv zda-trojúhelník ve všech t ech vývojových

prost edích od jednotlivých výrobc  za ízení.

Abstrakt

This  thesis  is  intent  on  technical  and  software  description  of  control  systems

German firm Siemens, American firm Allen Bradley and Swiss firm Sauter. Work

includes exemplary application activation three-phase induction motor in a way

star - triangle in all of three development computer programmes from single producer

of equipments.
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1 ÚVOD

Rychlý rozvoj výpo etní techniky a informa ních technologií p ináší i do oblasti pr myslové
automatizace nejen díl í vylepšení tradi ních postup  a technologií, navíc však poskytuje i zcela
nové možnosti.

Do provozu jsou uvád ny komplexní architektury automatizovaných ídících systém
pro ovládání složitých technologií jednotlivých výrobních linek i celých závod . Vysp lá
pr myslová výroba je však velmi komplikovaný celek, ve kterém z dlouhodobého hlediska nikdy
neprobíhají všechny innosti p esn  podle p vodních p edpoklad .

Obecn  lze konstatovat, že všechny softwarové produkty procházejí rychlým a neustálým
vývojem, ve kterém se pr žn  odráží vznik nových technologií v tomto oboru.

Ani automatiza ní software není výjimkou, i když zavád ní nových softwarových technologií
není v tomto tržním sektoru obvykle tak rychlé jako v p ípad  softwaru používaného
pro administrativní ú ely.

Tento konzervatismus je pochopitelný, uvážíme-li, že jde o ovládání výrobních technologií,
i jejichž p ípadné poruše by mohly vzniknout zna né materiální škody nebo nastat havárie

ohrožující životy lidí. Pr myslová automatizace tudíž nutn  vyžaduje pouze spolehlivé a d kladn
ov ené informa ní technologie.

Jelikož však mnoho informací z výrobních proces  není ur eno pouze úzkému okruhu
operátor , je výhodou, jsou-li v dodaném ešení použity otev ené a všeobecn  používané
technologie, které mohou standardními zp soby p edávat pot ebné datové údaje také dalším
uživatel m v podnikové hierarchii.

i vývoji sofistikovaných softwarových aplikací pro tento tržní segment však nesta í jen
znalost moderních informa ních technologií, ale jejich dodavatel by m l vyhov t i mnoha dalším
požadavk m zákazník , kte í ve svých závodech asto provozují zdánliv  nekompatibilní
automatiza ní ídicí systémy od r zných výrobc  a na r zných výrobních technologiích.

Automatiza ní ídící systémy se vyvinuly z po íta  v 70. letech minulého století. D vodem
vzniku byla malá odolnost po íta  v pr myslovém prost edí.

Automaty jsou odoln jší p edevším v t chto oblastech:

Vyšší odolnost v i vibracím - nap íklad u po íta e by nevydržel pevný disk a také jeho
celková konstrukce je stavebnicová a p i vibracích se "rozpadá". U automatu disk není a jeho
mechanická konstrukce je pevn jší.

Vyšší odolnost v i prachu a vlhkosti - do po íta e je prach vhán n ventilátorem a zde se
usazuje. V kombinaci s vysokou vlhkostí m že zp sobit zkrat. U automat  ventilátor není, protože
mají podstatn  nižší spot ebu a není je tedy nutno chladit.

Vyšší odolnost p i výkyvech napájení - elektrická sí  m že kolísat, nap íklad p i rozb hu nebo
zastavení stroje který odebírá v tší množství proudu. Zdrojové jednotky jsou d lány tak, aby
vydržely n které proudové špi ky a záložní baterie je schopna nahradit výpadky proudu.

Vyšší odolnost v i elektromagnetickým polím - u automatu není tolik sou ástek, které by se
daly zmagnetizovat a v tšina výrobc  se snaží tyto prvky odstínit. Všechny nevýhody po íta  se
dají vylepšit. Odpružení disku, vzduchot sné odd lení od okolního prost edí s vlastním chlazením,
ale nar stá nám zde cena.
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I automaty mají své nevýhody, jednou z hlavních je nižší rychlost oproti po íta m. Sou asné
automaty nap íklad nedokáží pracovat s obrazem. U takovýchto výrob, nap íklad osazování desek
plošných spoj , musíme postupovat opa , to znamená p izp sobovat výrobu pr myslovým
po íta m. U této výroby nemáme problém s vibracemi, ale snažíme se o isté prost edí bez prachu.
Po íta e mají vlastní elektrický okruh, který je zálohován. Krom  vysoké odolnosti hardwarové
mají automaty i vyšší odolnost softwarovou. Software je vytvo ený p ímo pro daný automat a je
stabiln jší než b žné OS u po íta .

Obrázek . 1:  Obecná struktura pr myslového automatu

íve se používaly  pr myslové automaty jen pro logické ízení, tj. zpracování dvou stavových
veli in.

Dnešní pr myslové automaty jsou rozší eny o regula ní funkce. Zpracovávají i signály
analogové, eventuáln  i íslicové. Jádrem pr myslového automatu je mikropo íta ,
tj. mikroprocesor + pam  + vstupní/výstupní obvody. Mikroprocesor vykonává veškeré logické
a aritmetické operace. Uživatel nemusí znát mikroprocesor ani použitý OS. Chod pr myslového
automatu je ízen systémovým SW od výrobce tak, aby uživatelský SW byl co nejjednodušší.
Program je psán ve speciálním jazyce, p izp sobeným pro daný automat. Nezbytným

íslušenstvím pr myslového automatu je programovací prost edí sloužící k editaci a vytvá ení
program . Dále k monitorování a ke kontrole chodu pr myslového automatu, k dokumentaci,
k manipulaci s programy. Univerzálnost automatu je dosažena volitelným po tem a sortimentem
vstupn /výstupních jednotek. Pro náro né a speciální algoritmy jsou specializované jednotky
- “inteligentní periferie”; nap íklad ovládání krokových motork , vícenásobné regulátory.

Obrázek . 2:  Obecný asový chod programu pr myslového automatu
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2 HARDWARE FIRMY SIEMENS

Ješt  nedávno byly rozvad e vybavovány tém  výhradn  standardními jednoú elovými
spínacími p ístroji. Jedná se o asová a pomocná relé, ministyka e a p evodníky signál . Pro tato
ešení má Siemens stále v nabídce celou škálu p ístroj  r zných nap ových t íd i výkon .

SIMIREL jsou p ístroje pro spínání, monitorování a p evod signál . Jedná se o relé, asová
a termistorová relé, p evodníky, ovládací relé. SIRIUS je ada nízkonap ových spínacích prvk  až
do výkonu 250 kW. ada obsahuje motorové jisti e, styka e, nadproudová elektronická i standardní
relé a kompaktní softstartéry.

Již v roce 1996 vytvo ila firma Siemens novou t ídu ídících prvk , kterou pojmenovala
mikrosystémy. Dnes je to již sedmá generace tohoto za ízení, která je neustále vylepšována.

V rámci automatiza ní techniky firma SIEMENS prosazuje myšlenku tzv. pln  integrované
automatizace (Totally Integrated Automation). Tento pojem se vztahuje na vlastní ídící leny (PLC
/pr myslová PC), dále na p ístroje pro ovládání a sledování procesu (HMI – Human Machine
Interface) a sí ová ešení.

Klí ovou vlastností je tzv. trojí pr chodnost systému:
- sdílená databáze objekt ídícího systému
- sí ové propojení mezi hierarchickými úrovn mi
- jednotnost softwarových prost edk  pro konfiguraci celého systému

Sama tato myšlenka nazna uje, že za ízení, která takové požadavky spl ují, nemohou být
zárove  vzorem jednoduchosti. Naopak je možné pomocí t chto za ízení zvládnout i ty
nejnáro jší aplikace.

Obrázek . 4:  P íklad navržení aplikací v pr myslu
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2.1 ADA SIMATIC S7-200

Obrázek . 5:  Popis jednotlivých ástí PLC SIMATIC S7-200

SIMATIC S7-200 je ada malých programovatelných automat  (mikro-PLC) ur ených k ízení
v jednodušších automatiza ních aplikacích. S7-200 sleduje stav vstup  a podle uživatelského
programu ídí výstupy. Uživatelský program m že obsahovat Booleovu logiku, íta e, asova e,
složité matematické operace a komunikaci s jinými inteligentními za ízeními.

Významné vlastnosti S7-200:
- malý a kompaktní design
- výkonná instruk ní sada stejná pro všechny modely CPU
- systém asových p erušení i p erušení od události
- vysokorychlostní íta e do 200 kHz a pulzní výstupy do 100 kHz

2.1.1 Centrální jednotky

Na výb r je p t centrálních jednotek, které se liší v možnostech dalšího rozší ení, ve velikosti
pam ti pro program/data a v po tu integrovaných vstup /výstup .

CPU 221      CPU 222      CPU 224         CPU 224 XP CPU 226

Obrázek . 6:  Jednotlivé typy PLC SIMATIC S7-200

Centrální jednotku je možné rozší it ur itým po tem rozši ovacích modul , kterých existuje
kolik typ .

2.1.2 Digitální vstupy a výstupy

Obrázek . 7:  Jednotlivé typy digitálních vstupních a výstupních modul
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Využití pro rozší ení po tu digitálních vstup  a výstup . K dispozici je n kolik variant
vstupních, výstupních a kombinovaných vstupn /výstupních modul .

Varianty :

EM 221 (vstupní)
- 8 digitálních vstup  24 V DC
- 8 digitálních vstup  120/230 V AC
- 16 digitálních vstup  24 V DC

EM 222 (výstupní)
- 4 digitální tranzistorové výstupy 24 V DC, 5A
- 4 digitální releové výstupy, 10 A
- 8 digitálních výstup  24 V DC
- 8 digitálních výstup  120/230 V AC

EM 223 (kombinovaný)
- 4 digitální vstupy 24 V DC + 4 digitální tranzistorové výstupy
- 4 digitální vstupy 24 V DC + 4 digitální releové výstupy
- 8 digitálních vstup  24 V DC + 8 digitálních tranzistorových výstup
- 8 digitálních vstup  24 V DC + 8 digitálních releových výstup
- 16 digitálních vstup  24 V DC + 16 digitálních tranzistorových výstup
- 16 digitálních vstup  24 V DC + 16 digitálních releových výstup

2.1.3 Analogové vstupy a výstupy

Obrázek . 8:  Jednotlivé typy analogových vstupních a výstupních modul

Využití pro rozší ení S7-200 o analogové vstupy a výstupy. Je k dispozici n kolik variant
analogových modul .

Vstupní moduly jsou s nap ovými nebo proudovými rozsahy, existují i speciální vstupní
moduly ur ené pro p ipojení odporových sníma  a termo lánk  s r znými rozsahy.

Dále je k dispozici výstupní a kombinovaný vstupn /výstupní modul.

Varianty:

EM 231 (vstupní)
- 4 analogové vstupy / 12 bit
- 4 analogové vstupy / 15 bit  + sníma  pro m ení odpor
- 4 analogové vstupy / 15 bit  + sníma  pro termo lánky

EM 232 (výstupní)
- 2 analogové výstupy / 12 bit

EM 235 (kombinovaný)
- 4 analogové vstupy / 12 bit  + 1 analogový výstup / 12 bit
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2.1.4 Operátorské panely

Operátorský panel TD 200

Obrázek . 9:  Operátorský panel TD 200

- nejjednodušší textový displej pro S7-200
- zobrazuje textové zprávy, zm ny v ídícím programu, nastavení vstup  a výstup
- uživatelské menu se dv ma úrovn mi (64 obrazovek menu)
- p ímé propojení s CPU pomocí dodávaného kabelu nebo zapojení do sít  (také pomocí EM 277)
- není pot eba samostatný parametriza ní software, konfigurace probíhá v prost edí Micro/WIN
- nastavení adresy a kontrastu p ímo v menu p ístroje

Operátorský panel TP 170 micro

Obrázek . 10: Operátorský panel TP 170 micro

- dotykový operátorský panel pro ovládání a monitorování menších stroj  a strojních za ízení
- levné ešení s grafickým zobrazováním všech pot ebných funkcí pro jednodušší úlohy
- bodový 5.7" STN dotykový displej, modré zobrazování (4 úrovn )
- vektorová grafika
- instalace možná jak horizontáln , tak i vertikáln
- on-line p epínání mezi 5 jazyky
- ur en pro Simatic S7-200, komunikace s PLC je zajišt na p es integrované PPI rozhraní

2.1.5 Komunikace

Siemens nabízí dv  programovací možnosti p ipojení po íta e k S7-200: p ímé p ipojení
pomocí PPI Multi-Master kabelu nebo kartou komunika ního procesoru (CP) a MPI kabelem.

PPI Multi-Master programovací kabel je nejb žn jší a nejekonomi jší zp sob p ipojení
po íta e k S7-200. Tímto kabelem se propojí komunika ní port S7-200 se sériovým komunika ním
portem po íta e. PPI Multi-Master programovací kabel se m že rovn ž použít pro p ipojení dalších
za ízení k S7-200.

RS-485
Integrovaný port RS-485 umož uje datové p enosy až do rychlosti 187,5 kbit/s. Systémová

sb rnice m že mít až 126 stanic. Takto m žete mít bez problém  propojen dostate ný po et ídících
stanic v etn  operátorských panel .

PPI
Automaty S7-200 je možné propojovat vzájemn  pomocí protokolu PPI (point-to-point). Je

také možné spojit S7-200 s vyššími automaty S7-300/400. V tomto p ípad  se chová S7-200 jako
MPI slave.
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FREEPORT
Pomocí voln  programovatelného sériového protokolu (tzv. Freeport) je možné spojit S7-200

s libovolným za ízením, které komunikuje po sériové lince. Takto je možné p ipojit nap . tiskárnu,
GSM modem, te ku árového kódu apod.

ETHERNET
Pro spojení automatu s pr myslovým Ethernetem slouží rozši ovací modul CP 243-1. Tento

modul otevírá spoustu možností, nebo  s jeho použitím je možné komunikovat prakticky
s kteroukoliv stanicí na síti Ethernet, a  už je to jiný automat S7-200 nebo S7-300/400 pop . PC
s OPC serverem nebo vizualiza ním nástrojem WinCC.

2.2 ADA SIMATIC S7-300

Pr myslový ídicí systém Simatic S7-300 je z široké nabídky spole nosti Siemens
nejprodávan jší. Je ur en pro realizaci velmi rozmanitých automatiza ních úloh st edního rozsahu.
Je univerzální automatiza ní platformou pro systémová ešení s hlavním d razem na výrobní
techniku. P edstavuje optimální volbu pro centrální i distribuované ízení.

Obrázek . 11:  PLC SIMATIC S7-300

2.2.1 Centrální procesorové jednotky

Co se tý e nabídky centrálních procesorových jednotek (CPU) pro Simatic S7-300, m že si
uživatel vybírat v t chto kategoriích:

- standardní CPU
- kompaktní CPU
- bezpe nostní CPU (F-systémy)
- technologické CPU
- kompletní p ístroje Simatic C7

Standardní CPU
V kategorii standardních CPU lze volit z n kolika typ . Všechny jednotky jsou standardn

osazeny programovacími a komunika ními rozhraními MPI, v n kterých je zabudováno i rozhraní
Profibus (typy 315-2DP, 317-2DP, 318-2DP). Novým trendem v sou asné automatizaci je orientace
na standard Ethernet i ve výrobních provozech. Tomu pln  vyhovují nové CPU s integrovaným
ethernetovým rozhraním (315-2PN/DP, 317-2PN/DP). Práv  díky nim je nyní p ipojení a obsluha
distribuovaných jednotek p es Ethernet jednodušší a zmín né jednotky lze p es toto rozhraní rovn ž
programovat. Parametry jednotlivých typ  CPU jsou rovnom rn  odstup ovány tak, aby si uživatel
mohl velmi snadno vybrat vhodnou jednotku pro danou automatiza ní úlohu.
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Kompaktní CPU
Jako  kompaktní  se  ozna ují  CPU  dopln né  digitálními  a  analogovými  I/O  a  nej ast ji

vyžadovanými základními technologickými funkcemi jako rychlé ítání, m ení frekvence,
nastavování polohy a PID regulace. Všechny kompaktní CPU jsou standardn  vybaveny
komunika ním rozhraním MPI. Výkonn jší procesorové jednotky navíc mají rozhraní Profibus
(313C-2DP, 314C-2DP) nebo RS-422, RS-485 (313C-2PtP, 314C-2PtP). Jsou cenov  velmi
výhodné pro úlohy, které vysta í s p íslušným po tem vstup  a výstup . Jinak k nim lze snadno

ipojovat další moduly vstup  a výstup  ve stejném rozsahu jako u standardní CPU.

Bezpe nostní CPU (F-systémy)
Bezpe nostní systémy se používají všude tam, kde je t eba zajistit co nejvyšší stupe

bezpe nosti obsluhy, výrobního za ízení i okolního prost edí – nap . je-li se t eba bez ohledu
na náklady vyvarovat nehod a poškození zdraví i životního prost edí v d sledku poruchy. Uživatel

že vytvá et bezpe nostní ídicí systémy v centrálním i distribuovaném provedení. Hlavním
znakem je spojení standardní provozní automatizace a bezpe nostní techniky do jediného systému.
To znamená, že po síti Profibus-DP mezi centrálním ídícím systémem a distribuovanými moduly
I/O probíhá nejen „b žná“ komunikace, ale také bezpe nostn  orientovaná komunikace (použití
profilu Profisafe) a není nutná žádná samostatná bezpe nostní komunika ní linka. Toto spojení
standardní a bezpe nostn  orientované automatizace zna  snižuje výdaje na moderní zabezpe ené
provozy. V sou asné dob  nabízí firma Siemens dva typy bezpe nostních CPU, a to 315F-2DP
a 317F-2DP. Jejich vynikající parametry poskytují uživateli velmi výkonné CPU pro bezpe nostní
aplikace st ední t ídy. Bezpe nostn  orientovaný program se vytvá í ve standardních
programovacích jazycích reléových schémat (LD) a funk ních blok  (FBD) podle IEC 611131-3

i použití certifikovaných p íklad , které jsou k dispozici ve speciální, tzv. F-knihovn .
Pro decentralizované struktury jsou k dispozici bezpe nostní komponenty z ad ET 200S a ET
200M.

Technologické CPU
V technologické CPU 317T-2 DP jsou p ímo za len ny výkonné technologické funkce

a funkce pro ízení pohybu. Je navržena pro dynamické ízení pohybu v n kolika osách sou asn .
edprogramované funkce pro ízení pohybu podle standardu vydaného organizací PLCopen,

integrované I/O, izochronní režim sb rnice Profibus-DP – to vše p ispívá k pohodlnému
a flexibilnímu ízení pohybu sou asn  v n kolika osách (nap . nastavování polohy, synchronizace
a spínání s použitím va ek). Osy lze snadno konfigurovat a parametrizovat ve vývojovém prost edí
STEP 7.

Kompletní p ístroje (Simatic C7)
Kategorie kompletních p ístroj  p edstavuje z technického i cenového hlediska ideální spojení

ídícího systému a jeho operátorského rozhraní. Jednotlivé typy CPU jsou dopln ny (vedle
analogových a digitálních I/O) textovými nebo grafickými displeji s vynikající zobrazovací
schopností a dlouhou dobou života. ídící systém se ovládá prost ednictvím membránové
klávesnice nebo dotykové obrazovky (podle typu). Výkonnost jednotlivých typ  je op t
odstup ována tak, aby bylo možné snadno najít odpovídající typ. Práv  nyní jsou k dispozici
produkty s ozna ením C7-613, C7-635 a C7-636. Tyto jednotky lze dále rozší it o standardní I/O
moduly ady S7-300, a to hned n kolika zp soby.

2.2.2 ídavné moduly

Celý ídící systém je tvo en zdrojem napájení a sestavou p ídavných karet (modul ), které
dopl ují jednotku CPU. Všechny moduly lze jednoduše instalovat na profilovou lištu. K dispozici je
široká paleta r zných modul , které umož ují S optimáln  p izp sobit požadavk m ízeného
procesu i technologie:
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- signálové moduly (SM): DI/DO, AI/AO pro všechny typy b žných procesních signál
- moduly rozhraní (IM): pro více adá uspo ádání
- funk ní moduly (FM): pro zpracování komplexních nebo asov  kritických proces

nezávisle na CPU, nap . rychlé ítání, m ení frekvence, polohování, PID algoritmy
- komunika ní procesory (CP): zprost edkovávají propojení r zných sb rnicových systém

nebo spojení s dalšími p ístroji sériovou linkou

2.2.3 Komunikace

MPI
MPI (multi point interface) je úsporné ešení pro komunikaci s programovacími p ístroji

a PC, HMI® systémy a dalšími ídicími systémy SIMATIC S7/C7/WinAC. Celkem lze propojit
125 MPI stanic s p enosovou rychlostí 187.5 kbit/s, nap . pro vým nu procesních dat mezi r znými
ídicími systémy nebo využít pro spojení HMI služby bez jakéhokoliv programování.

Profibus DP
Pro optimální konfiguraci rozsáhlejších distribuovaných sítí lze SIMATIC S7-300 napojit

na PROFIBUS DP (dle EN 50170). Tím se otevírají komunika ní možnosti i pro další partnery.
Od ídících systém  SIMATIC až po p ístrojovou techniku od jiných výrobc . Je možné
konfigurovat také komunikace se stávajícími systémy p edchozí generace SIMATIC S5 nebo
SIMATIC 505. Distribuované v/v lze konfigurovat pomocí vývojového prost edí STEP 7 úpln
stejn  jako centralizované. SIMATIC S7-300 lze použít jako master i jako slave. Podpora standardu
DP V1 dovoluje programování a optimalizaci polních p ístroj  b hem provozu, což znamená kratší
asy nastavení p ístroje.

Ethernet (Profinet)
Nová CPU s integrovaným rozhraním PROFInet jsou ur ena pro budoucí trend automatizace

založené na komponentech (CbA), lze je p es toto rozhraní programovat a p es Ethernet p istupovat
k jednotkám HMI. Tím lze uspo it nejen prost edky za komunika ní procesor, který je k t mto

el m jinak vyžadován, ale i místo v rozvad i.

3 HARDWARE FIRMY ALLEN BRADLEY

Firma byla založena v roce 1903. V roce 1985 koupila firmu Allen-Bradley spole nost
Rockwell International. Po za len ní Reliance Electric k firm  Rockwell International vznikl v roce
1995 základ silné skupiny vyráb jící prost edky pr myslové automatizace. Zam ení
na automatizaci nakonec u firmy Rockwell International p evážilo. Po prodeji aktivit v oblasti
avioniky vznikla  v roce 2001 firma Rockwell Automation. Sídlem Rockwell International a pozd ji
Rockwell Automation je od roku 1999 Milwaukee, rodišt  firmy Allen-Bradley.

Obrázek . 12: PLC SLC 500
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3.1 ADA SLC 500

ídící systém SLC 500 je programovatelný logický automat firmy Allen Bradley (AB). ídící
systém se vyrábí ve dvou hardwarových kategoriích. První kategorií jsou pevné automaty, druhou
modulární automaty. Modulární automaty jsou v sou asnosti velmi rozší ené, a to hlavn  díky
své flexibilit . Z jednotlivých modul  je možné sestavit automat ur ený na míru pro svoji ízenou
aplikaci.

3.1.1 Centrální procesorové jednotky

Procesory pro modulární automat SLC 500 se vyráb jí v p ti variantách, vzájemn  se lišících
zejména v komunika ních protokolech, velikosti pam ti, rychlosti procesoru a instruk ní sadou.
Jednotlivé varianty mají ozna ení SLC 5/01, SLC SLC 5/02, SLC 5/03, SLC 5/04, SLC 5/05.

Obrázek . 13:  Varianty  procesorových jednotek pro SLC 500

SLC 5/01
Procesor SLC 5/01 je používán v modulární hardwarové konfiguraci a poskytuje:
- dv  možné velikosti programové pam ti - 1K nebo 4K instrukcí
- ovládání až 3840 vstup  a výstup
- výkonnou instruk ní sadu ur enou pro programování v p kové logice
- podprogramy
- komunika ní kanál DH-485,umož ující komunikaci mezi dv ma uzly (peer-to-peer, pouze

pro odezvy).
- zálohování pam ti procesoru L511 kondenzátorem nebo baterií u L514

SLC 5/02
Procesory SLC 5/02 nabízejí rozší enou instruk ní sadu, zlepšenou diagnostiku, rychlejší

vykonávání instrukcí a oproti procesoru SLC 5/01 rozší ené komunika ní možnosti.

SLC 5/03
Procesory SLC 5/03 zna  zvyšují výkonnost systému, a to zkrácením doby vykonávání

instrukcí na 1 ms pro 1K instrukcí typického uživatelského programu. To je p edur uje pro použití
ve vysokorychlostních aplikacích, jako je vysokorychlostní balení, t íd ní a manipulace materiálem.
S možností on-line editace p edstavuje procesor 5/03 skv lé ešení pro ízení spojitých procesních
operací bez nutnosti p erušení innosti. Zabudovaný komunika ní kanál RS-232 poskytuje
flexibilní spojení s externími inteligentními za ízeními bez nutnosti nasazení dalších modul

SLC 5/04
Procesory SLC 5/04 poskytují stejné funk ní vlastnosti jako procesor SLC 5/03 a navíc

komunikaci po síti DH+ místo DH-485. Komunikace po DH+ je 3–12krát rychlejší než
komunikace po síti DH-485 a zvyšuje tak výkon systému. Navíc je procesor SLC 5/04 p ibližn
o 15 % rychlejší než procesor 5/03.
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SLC 5/05
Procesory SLC 5/05 poskytují obdobné funk ní vlastnosti jako procesor SLC 5/04 a navíc

komunikaci po síti Ethernet místo DH+. Sí  Ethernet s p enosovou rychlostí 10Mb/s je vysoce
výkonná komunika ní sí  a lze ji použít jak pro nahrání programu do procesoru, on-line
editaci, tak pro zasílání zpráv, vým nu dat s operátorskými rozhraními (nap .s vizualiza ním
softwarem RSView 32). R zné velikosti pam tí umož ují zvolit konfiguraci p esn  podle
požadavku aplikace.

3.1.2 ídavné moduly

Do dalších pozic pro moduly se mohou již umis ovat libovolné moduly dle uvážení návrhá e.
Takovými moduly mohou být nap íklad moduly diskrétních vstup , výstup , p ípadn
kombinované moduly. Tyto jednotky se vyráb jí v široké ad  se 4, 8, 12, 16 a 32 vstupy (výstupy)
a mohou zpracovávat jak st ídavé, tak stejnosm rné nap tí v r zných nap ových rozsazích. Stav
vstupu a výstupu je na každé jednotce signalizován sérií LED diod.

Obrázek . 14:  Standardní digitální vstupn /výstupní modul

Dalšími jednotkami používanými p i ízení složit jších technologií jsou analogové jednotky.
Jednak to mohou být jednotky pracující p ímo s nap tím, proudem ve standardizovaném rozsahu,

elové analogové jednotky ur ené pro m ení teploty nebo odporu.

Obrázek . 15:  Standardní analogový vstupn /výstupní modul

Pro m ení rychle se m nících diskrétních signál  jsou ur eny ítací jednotky a s nimi do jedné
kategorie spadající polohovací a pohybové moduly. Tyto moduly jsou ur eny pro ízení
polohovacích za ízení.

Poslední kategorií modul  jsou speciální moduly zajiš ující nejr zn jší operace a služby.
Do této kategorie pat í nap íklad: komunika ní jednotky, moduly pro ízení vst ikovacích lis ,
ale  i moduly rozši ující schopnosti automatu o možnost programování v jazyce BASIC. Modulární
systém SLC 500 je tak možné sestavit z více než 60 typ  r zných jednotek.
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3.1.3 Komunikace

RS-232
 - sériová komunika ní linka

- protokol DF1 (Full Duplex)
- rychlost 19,2 kb/s
- pro spojení dvou za ízení
- pro spojení PC – PLC je nutno použít k ížený kabel

DH-485
 - sériová komunika ní linka

- rychlost 19,2 kb/s
- vzdálenost 1250 m
- po et stanic 0-31

4 HARDWARE FIRMY SAUTER

Roku 1910 založil Fritz Sauter v Grindelwaldu (Švýcarsko) malou dílnu, ve které se ru
vyráb ly asové spína e a spínací hodiny. Díky spolehlivosti a kvalit  se tyto p ístroje dob e ujaly
na trhu a tento po áte ní úsp ch vedl k rozší ení výroby. Krátce nato se výroba asových spína
a spínacích hodin p emístila do Basileje (Švýcarsko). Tam za al Fritz Sauter vyvíjet sv j první
zásobník teplé vody s elektrickým oh evem. V roce 1920 transformuje svoji firmu na akciovou
spole nost a za p t let zakládá dce inou spole nost Sauter-Cumulus ve Freiburgu (N mecko).
Neustále se zvyšující produkce výrobk  v oblasti tepelné techniky si vynutila velké rozší ení
výroby a vývoj vlastních p esných regula ních p ístroj . Dnes pat í firma Fr. Sauter AG se sítí
dce iných spole ností a zastoupení ve více než 40 státech na p ti kontinentech sv ta
k nejvýznamn jším výrobc m regula ních a ídících systém  pro oblast topení, chlazení, v trání
a klimatizace.

4.1 SAUTER ADA EY3600

Nova 220

Obrázek . 16:  Stanice nova220

Stanice nova220 je tou v tší z kompaktních jednotek výrobkové ady systému EY3600. Slouží
k ovládání a regulaci topení, vzduchotechniky a chlazení i pro všechny ostatní úlohy b žn  se
vyskytující p i ízení provozu budov.

Má celkem 48 vstup  a 18 výstup . Délka cyklu umož uje ešit v oblasti ídící techniky
i rychlé úkoly. Lze ji napojit na sí  novaNet a zapojit do komunikace bez dalších dodate ných
opat ení. Programuje se prost ednictvím PC softwarem EY3600-CASE dle IEC 1131-3 (editorem
diagram  funk ních modul  FBD).
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Stanice obsahuje všechny sou ástky a rozhraní, která jsou zapot ebí pro provoz, p ipojení
provozních prost edk  a komunikaci jak s ostatními automatiza ními stanicemi, tak se
zobrazovacími p ístroji.

Automatiza ní stanice nova220 disponuje rychlým provozním programem. Tento program
te každých 150 ms všechny vstupy, zpracuje parametrované moduly, zaktualizuje výstupy

a zrealizuje nezbytnou komunikaci s ostatními stanicemi nebo se zobrazovacími PC.

Stanice se programuje (regula ní obvody a parametry) prost ednictvím sít  novaNet. Data se
pak uloží do bateriov  zálohované pam ti. Životnost této baterie je minimáln  10 let. Trvale lze tato
data zabezpe it v uživatelské pam ti EPROM.

Každá automatiza ní stanice musí mít bezpodmíne  svou adresu. Ta se nastavuje
kódovacími p epína i. V síti automatiza ních stanic m že být napojeno až 28672 ú astnických
stanic.

K dispozici je ovládací panel nova240 (EYT 240 F001), který se ke stanici p ipojuje
konektorem RJ-45. Tento panel umož uje zpracovávat všechna data stanice (s výjimkou historické
databanky), tzn. na ítat m ené hodnoty, poplachy a stavy, m nit žádané hodnoty a zadávat
regula ní povely.

Obrázek . 17: Ovládací panel EYT 240

Nova 106

Obrázek . 18: Nosi  karet EYU 108 a EYU 109

Nosi e karet EYU 108 F001, resp. EYU 109 F001 vytvá ejí spolu se zásuvnými kartami
modulární automatiza ní stanici, kterou lze osazovat podle požadavk  uživatele a pot eb za ízení.
Mohou pojmout 5 nebo 11 zásuvných karet, což p edstavuje jednu kartu UPS, jednu procesorovou
/napájecí kartu a 3 nebo 9 funk ních karet. Na základní desce nosi e karet jsou umíst ny svorky
pro p ipojení napájecího zdroje, provozních prost edk  a sít  novaNet.

Karty se na sb rnici p ipojují pomocí adových konektor . Každému zásuvnému místu je
azeno 16 svorek. Na tyto svorky se p ipojují provozní prost edky (beznap ové kontakty,

sníma e teploty, motory, sv telné zdroje atd.), p emž k dispozici je 24 nebo 60 hardwarových
adres.

Nosi  karet p edstavuje základ modulární automatiza ní stanice. Bezpodmíne  vyžaduje
procesorovou/napájecí kartu, která se zasouvá do pozice B. Do pozice A je možné osadit kartu UPS
spolu s 12 V baterií. Ta zajiš uje nep erušitelné napájení všech karet i v p ípad , že dojde
k výpadku dodávky proudu. Do ostatních pozic je možné zasouvat funk ní karty libovoln , p emž
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platí, že každé ze zásuvných míst 1–3 nebo 1-7 lze osadit osmifunk ními kartami, každé
ze zásuvných míst 8 a 9 dvoufunk ními kartami.

Procesorová a napájecí karta p edstavuje srdce automatiza ní stanice nova106. Tato karta je
centrální procesorovou jednotkou. Realizuje komunikaci jak s ostatními automatiza ními stanicemi,
tak se zobrazovací a ídící úrovní. Pro funk ní karty zajiš uje všechna pot ebná nap tí. Délka cyklu
umož uje ešit v oblasti regula ní techniky i rychlé úkoly. Lze ji napojit na sí  novaNet
a zapojit do komunikace bez dalších dodate ných opat ení. Programuje se prost ednictvím PC
softwarem EY3600-CASE dle IEC 1131-3 (editorem diagram  funk ních modul  FBD). Na kart
se nachází pam  EPROM, zálohovací baterie, bloky p epína  pro adresování stanic, t i
signaliza ní LED a zásuvka pro p ístroj používaný k ru nímu ovládání a pro PC.

Obrázek . 19:  Procesorová karta EYL 106

5 NORMA IEC 61131

Mezinárodní norma IEC 61131 se v nuje programovatelným automat m – jejich funkci,
provedení hardwaru, komunikací a zp sob m jejich programování. Odborné ve ejnosti je
nejznám jší její t etí ást, tj. IEC 61131-3, týkající se programování automat  (forma uživatelských
program , deklarace prom nných a typ  dat, zp soby aktivace program  a popis programovacích
jazyk ). Pom rn  krátce, od roku 2000, platí také sedmá ást normy (IEC 61131-7), v novaná
programování fuzzy adi  a rozvíjející tak t etí ást této normy o jazyk fuzzy ízení.

5.1 STRUKTURA A HISTORIE IEC 61131

Norma IEC 61131, po technické stránce zpracovávaná organizací PLCopen a oficiáln  vydaná
Mezinárodní elektrotechnickou komisí (International Electrotechnical Commission – IEC). Zabývá
se programovatelnými automaty, v anglicky psaných textech nazývanými Programmable Logic
Controllers a b žn  ozna ovanými zkratkou PLC. V sou asné dob  se již lze setkat také
s výstižn jším ozna ením Programmable Automation Controller a zkratkou PAC – alespo
pro kategorii vysp lých programovatelných automat . Sama norma IEC 61131 ozna uje p edm t
svého zájmu jako Programmable Controllers se zkratkou PC, což m že být v souvislosti
s hromadným používáním stejné zkratky pro osobní po íta e (Personal Computers) pon kud
zavád jící. P vodn  m la norma v ozna ení jen ty místné íslo IEC 1131. Po áte ní šestka byla

idána pozd ji, a to v souvislosti s p ijetím normy IEC 1131 do systému norem Evropské unie.

Norma IEC 61131 má již osm ástí. První (vydaná v roce 1992) obsahuje základní informace
z oboru PLC, ást 2 (1993) shrnuje požadavky na provedení a testování hardwaru PLC, ást 3
(1993) je v nována programování PLC a p íslušným programovacím jazyk m, ást 4 (1995)
sjednocuje požadavky na uživatelské p íru ky, ást 5 (v tisku) na komunikace a ást 6 (ve studijní
fázi) na komunikace programovatelných automat  prost ednictvím pr myslových komunika ních
sb rnic. ást 8 (2000 a dále upravovaná) obsahuje sm rnice pro používání a implementaci
programovacích jazyk .
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5.2 NORMA IEC EN 61131-3

V rámci normy IEC 61131-3 jsou doporu ovány ty i programovací jazyky s p esn
definovanou sémantikou a syntaxí: LD, FBD, IL a ST. Jako pátý programovací jazyk se asto uvádí
sekven ní funk ní diagram – SFC, který však není v norm  za azen mezi jazyky, ale mezi
tzv. spole nými prvky, nebo  tvo í jakousi nadstavbu pro strukturování celé aplikace. Dále existuje
nap . nabídka tzv. inženýrských nástroj  STEP7, kam pat í S7-Graph, S7-HiGraph a CFC. To jsou
však spíše grafické nástroje pro programování, nikoli jazyky s p esn  definovanou syntaxí
a sémantikou.

Kodifikované ozna ení v angli tin Ozna ení obvyklé v n in
zkratka název zkratka název

Vhodný název
v eštin

LD Ladder Diagram KOP Kontaktplan reléové schéma
FBD Function Block Diagram FUP Funktionplan jazyk funk ních blok
IL Instruction List AWL Anweisungsliste jazyk mnemokód
ST Structured Text ST Strukturierter Text strukturovaný text

SFC Sequential Function Chart AS Ablaufsprache jazyk sekven ního
programování

Obrázek . 20:  Souhrnný p ehled programovacích jazyk

5.2.1 Jazyk p kového diagramu LD

Grafický jazyk LD (Ladder Diagram) je n kdy také nazýván jazykem kontaktních schémat a je
založen na grafické reprezentaci reléové logiky. Organiza ní jednotka programu je vyjád ena sítí
propojených grafických prvk . Sí  v jazyku LD je zleva i zprava ohrani ena svislými arami,
které se nazývají levá a pravá napájecí sb rnice. Mezi nimi je tzv. p ka, která m že být
rozv tvena. Každý úsek p ky, vodorovný nebo svislý, m že být ve stavu on nebo off. Do p ek
mohou být v len ny kontakty (spínací, rozpínací apod.), cívky (cívka, negovaná cívka apod.) a dále
funkce  a funk ní bloky.

Obrázek . 21:  P íklad zápisu programu a) zápis v jazyce LD, b) ekvivalentní zápis v ST

5.2.2 Jazyk funk ního blokového schématu FBD

Druhým grafickým jazykem je FBD (Function Block Diagram), který vyjad uje chování
funkcí, funk ních blok  a program  jako soubor vzájemn  provázaných grafických blok  podobn
jako v elektronických obvodových diagramech. Jde o systém prvk , které zpracovávají signály.

asto se zde používají standardní funk ní bloky, jako jsou nap . bistabilní prvky (pam ti
s dominantním vypnutím nebo sepnutím, semafor), prvky pro detekci náb žné a sestupné hrany,
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íta e, asova e a komunika ní bloky definované v norm  IEC 1131-5. Podle pot eby jsou
dopl ovány speciální bloky a každá firma nabízí ve svém programovacím prost edí pon kud
odlišný soubor blok  (nap . spínací hodiny týdenní, ro ní, generátory impulz , komparátory apod.).

Obrázek . 22:  P íklad zápisu programu a) zápis v jazyce FBD, b) ekvivalentní zápis v ST

5.2.3 Jazyk seznamu instrukcí IL

Textový jazyk IL (Instruction List) ozna ovaný také jako jazyk pokyn  (povel ), seznam
instrukcí (STL – Statement List) pon kud p ipomíná assembler. Programová organiza ní jednotka
je složena ze sekvence instrukcí, z nichž každá za íná na novém ádku a m že obsahovat náv ští
(nepovinné) ukon ené dvojte kou, operátor (nap . AND, &, ADD, CAL apod.), který m že být

ípadn  dopln n tzv. modifikátorem, operand a n kdy také komentá  (nepovinný). Pomocí
modifikátor  se vyjad ují negace, podmín nost a nepodmín nost instrukce skok , volání a návrat
a priorita.

Obrázek . 23:  P íklad zápisu programu v jazyce IL

5.2.4 Jazyk strukturovaného textu ST

Textový jazyk ST (Structured Text) je výkonný vyšší programovací jazyk, který má ko eny
v jazycích Pascal a C. Syntaxe jazyka je dána povolenými výrazy a p íkazy. Vyhodnocením výrazu
vyjde hodnota v n kterém z definovaných datových typ . Výraz se skládá z operátor  a operand .
Operandem m že být konstanta, prom nná, funkce nebo jiný výraz. Operátory pro jazyk ST jsou
definovány pro sedmnáct typ  operací (vyhodnocení funkce, negace, násobení, booleovské funkce
AND, XOR a OR apod.). Je definováno deset typ  p íkaz  (p azení, vyvolání funkce, návrat,
výb r apod.). P íkazy jsou odd leny st edníkem a m že jich být více na jednom ádku. Jazyk ST je
vhodným nástrojem pro definování komplexních funk ních blok , které pak mohou být použity
v libovolném programovacím jazyku.
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Obrázek . 24:  P íklad zápisu programu v jazyce ST

5.2.5 Sekven ní funk ní diagram SFC

SFC (Sequential Function Chart) popisuje sekven ní chování ídicího programu. Je odvozen
ze symboliky Petriho sítí, ale liší se od nich tím, že grafická reprezentace se zde p evádí p ímo
do souboru výkonných ídících prvk . SFC strukturalizuje vnit ní organizaci programu a umož uje
rozložit úlohu ízení na zvládnutelné ásti a zachovat p itom p ehled o chování celku. Sekven ní
funk ní diagram se skládá z krok  a p echod . Každý krok reprezentuje stav ízeného systému a má
k sob  p azen blok akcí. P echod je spojen s podmínkami, které musí být spln ny, aby mohl být
deaktivován krok, který p echodu p edchází a naopak aktivován krok, který následuje. Každý
prvek, tzn. p echod i blok akcí, m že být naprogramován v libovolném jazyce definovaném
v norm , v etn  vlastního SFC. K základním strukturám SFC pat í lineární sekvence, alternativní

tvení se spojením alternativních v tví a paralelní soub h více v tví s jejich následnou
synchronizací.

Obrázek . 25:  P íklad zápisu programu v jazyce SFC

6 VÝVOJOVÉ PROST EDÍ STEP 7 – MICRO/WIN

Vývojovým prost edím pro automaty SIMATIC S7-200 je software STEP 7 – Micro/WIN.
Tento software byl navržen tak, aby i za áte ník, který má alespo  základní znalosti práce s PC,
dokázal b hem n kolika hodin systematické práce automat naprogramovat. Obrovskou výhodou
jsou tzv. pr vodci, kte í automatizují rutinní a složit jší úlohy, jako nap . automatické nastavení
PID regulátoru, komunikace a polohování.

Programování probíhá metodou drag & drop. Uživatel má výb r mezi t emi režimy editace:
LAD (kontaktní schéma), FBD (funk ní bloky) a STL (výpis instrukcí). Mezi t mito režimy je
možné kdykoliv p epínat. Software má rozsáhlé možnosti lad ní programu, on-line sledování stavu,
grafické zobrazení pr hu procesních dat, p ímé vnucení hodnot apod. Nezanedbatelná je
i možnost zm ny uživatelského programu za b hu, bez nutnosti zastavení automatu.
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Pro zjednodušení programování je možné vytvo it vlastní knihovny, které obsahují asto
používané podprogramy. Takto se ušet í spousta asu p i programování. Knihovny je možné opat it
heslem, aby byla zajišt na ochrana Vašeho know-how.

6.1 ÍSTUP K DAT M

Programovatelný automat S7-200 uchovává informace v r zných pam ových oblastech, které
mají jedine né adresy. Je možné explicitn  ur it konkrétní adresu pam ti. To programu umožní

ímý p ístup k informacím. Tabulka ukazuje rozsahy, které mohou být reprezentovány daty
zných velikostí.

Obrázek . 26:  Desítkové a šestnáctkové rozsahy pro r zné velikosti dat

i p ístupu k n jakému bitu v pam ové oblasti je nutné specifikovat adresu, která se skládá
z identifikátoru pam ové oblasti, adresy bytu a ísla bitu. Následující obrázek ukazuje p íklad

ístupu k bitu ( asto se nazývá adresování "byte.bit"). V tomto p íkladu za pam ovou oblastí
a adresou bytu (I = vstup a 3 = byte 3) následuje te ka ("."), která odd luje bitovou adresu (bit 4).

Obrázek . 27:  Adresování byte.bit

K dat m ve v tšin  pam ových oblastí (V, I, Q, M, S, L a SM) typu byte, word nebo double
word se m že p istupovat v tzv. bytovém adresním formátu. Pro p ístup k bytu, word nebo double
word v pam ti je nutné vytvo it adresu podobn , jako byla vytvo ena adresa pro p ístup k bitu.
Adresa se skládá z identifikátoru oblasti, z ozna ení velikosti dat a z adresy po áte ního bytu
hodnoty bytu, word nebo double word.
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Obrázek . 28:  Porovnání p ístupu do stejné oblasti k byte, word a double word

6.2 ÍSTUP K DAT M V PAM OVÝCH OBLASTECH

Registr obrazu vstup : I
Automat S7-200 na za átku každého programového cyklu na te aktuální hodnoty vstupních

bod  a zapíše je do registru obrazu vstup . P istupovat k registru obrazu vstup  je možné v bitech,
bytech, word nebo double word:

Bit: I [adresa bytu].[adresa bitu] I0.1
Byte, word, double word:  I [velikost] [adresa po áte ního bytu] IB4

Registr obrazu výstup : Q
Na konci každého programového cyklu zapisuje S7-200 hodnoty uložené v registru obrazu

výstup  na výstupy. K registru obrazu výstup  je možné p istupovat v bitech, bytech, word nebo
double word:

Bit: Q [adresa bytu].[adresa bitu] Q1.1
Byte, word, double word:  Q [velikost] [adresa po áte ního bytu] QB5

Oblast prom nné pam ti: V
Pam  V m žete používat pro uložení mezivýsledk  operací provád ných ídící logikou

programu. Je možné ji také používat pro ukládání ostatních dat souvisejících s procesem nebo
úlohou. Do pam ové oblasti V je možné p istupovat v bitech, bytech, word nebo double word:

Bit: V [adresa bytu].[adresa bitu] V10.2
Byte, word, double word:  V [velikost] [adresa po áte ního bytu] VW100

Oblast bitové pam ti: M
Oblast bitové pam ti (pam  M) se využívá na ídicí kontakty pro uložení mezistavu procesu

nebo mezistavu jiných ídících informací. Do bitové pam ové oblasti m žete vstupovat v bitech,
bytech, word nebo double word:

Bit: M [adresa bytu].[adresa bitu] M26.7
Byte, word, double word:  M [velikost] [adresa po áte ního bytu] MD20

Speciální pam : SM
SM bity slouží pro vým nu informací mezi CPU a programem. Tyto bity se používají

pro nastavení a ízení n kterých speciálních funkcí CPU S7-200, jako jsou: bit prvního
programového cyklu; bit, který se m ní s pevnou frekvencí; nebo bit stavu matematických nebo
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provozních instrukcí. K dat m v této pam ti m žete p istupovat po bitech, bytech, word nebo
double word:

Bit: SM [adresa bytu].[adresa bitu] SM0.1
Byte, word, double word:  SM [velikost] [adresa po áte ního bytu] SMB86

Oblast lokální pam ti: L
Programovatelný automat S7-200 má 64 byt  lokální pam ti, z nichž 60 byt  m že být použito

jako zápisníková pam  nebo pro p edávání formálních parametr  podprogram m.

Lokální pam  je podobná pam ti V s jedinou výjimkou. Pam  V je globální, zatímco pam
L je lokální. Globální pam  je taková pam , jejíž data je možné íst a zapisovat z libovolné ásti
programu (hlavního programu, podprogram  nebo p erušení). Lokální pam  je taková pam ,
která je ur ena pouze pro n jakou ást programu. S7-200 p id luje 64 byt  pam ti L pro hlavní
program, 64 byt  pro každou úrove  vno ení podprogramu a 64 byt  pro p erušení.

Pam  ur ena pro hlavní program se nedá adresovat (není možné íst nebo zapisovat data)
z podprogram  nebo z p erušení. Podprogram nem že adresovat ást pam ti L p id lenou hlavnímu
programu, p erušení nebo jinému podprogramu. Podobn  nem že p erušení adresovat pam  L
hlavního programu nebo jiného podprogramu.

Programovatelný automat S7-200 p id luje pam  L podle pot eby. To znamená, že b hem
provád ní hlavního programu neexistuje pam  L pro podprogramy a pro p erušení. Až
v okamžiku, kdy je vyvolán podprogram nebo p erušení, p id lí se pro n j lokální pam  podle
pot eby. Nové p id lení pam ti L m že op t použít stejná pam ová místa jiného podprogramu
nebo p erušení.

i p id lení pam ti L nevymaže automat její pam ová místa; tato místa mohou obsahovat
libovolné hodnoty. P i odevzdávání formálních parametr  do programu vloží S7-200 parametry
na odpovídající místo v pam ti L volaného podprogramu. Místa pam ti L, která neobdrží žádnou
hodnotu kv li tomu, že je vypušt n krok formálního parametru, se neresetují a mohou v dob

id lení obsahovat libovolnou hodnotu.

Bit: L [adresa bytu].[adresa bitu] L0.0
Byte, word, double word:  L [velikost] [adresa po áte ního bytu] LB33

Analogové vstupy: AI
Automat S7-200 p evádí analogové hodnoty (jako je teplota nebo nap tí) na digitální hodnoty

o délce word (16 bit ). Tyto hodnoty se dají získat pomocí identifikátoru oblasti (AI), velikosti dat
(W) a adresy po áte ního bytu. Protože analogové vstupy mají velikost word a vždy za ínají
na adrese bytu se sudým íslem (jako je 0, 2 nebo 4), p istupuje se k nim vždy se sudou adresou
bytu (nap . AIWO, AIW2 nebo AIW4). Analogové vstupní hodnoty se dají pouze íst.

Formát: AIW [adresa po áte ního bytu] AIW4

Analogové výstupy: AQ
Automat S7-200 p evádí 16bitovou digitální hodnotu velikosti word na proud nebo na nap tí

úm rné digitální hodnot . Tyto hodnoty se dají zapsat pomocí identifikátoru oblasti (AQ), velikosti
dat (W) a adresy po áte ního bytu. Protože analogové výstupy mají velikost word a vždy za ínají
na adrese bytu se sudým íslem (jako je 0, 2 nebo 4), zapisují se vždy se sudou adresou bytu
(nap íklad AIWO, AIW2 nebo AIW4). Hodnoty analogových výstup  se dají pouze zapisovat.

Formát: AQW[adresa po áte ního bytu] AQW4
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6.3 ZÁKLADNÍ PRVKY PROGRAMU

Hlavní program
Hlavní program obsahuje instrukce, které ídí aplikaci. S7-200 vykonává tyto instrukce

postupn  za sebou v asovém sledu jednou za programový cyklus. Hlavní program se také ozna uje
jako OB1.

Podprogramy
Tyto volitelné prvky uživatelského programu se provád jí pouze tehdy, jsou-li volány: hlavním

programem, podprogramem p erušení nebo jiným podprogramem. Podprogramy jsou užite né
v p ípad , kdy chcete n jakou funkci provád t opakovan . Pohodln jší než p episovat logiku
pro každé místo v programu, kde chcete, aby se daná funkce vyskytla, je zapsat logiku jednou
do podprogramu a volat podprogram tolikrát, kolikrát je to b hem hlavního programu pot eba.

Podprogramy mají n kolik výhod:

- použití podprogram  zmenšuje celkovou velikost uživatelského programu
- použití podprogramu zkracuje dobu trvání programového cyklu, protože se tak p esune kód

mimo hlavní program
- S7-200 vyhodnocuje kód v hlavním programu v každém programovém cyklu, a  se kód

provádí, nebo ne
- v podprogramu ale vyhodnocuje S7-200 kód pouze tehdy, je-li tento podprogram volán;

v programových cyklech, ve kterých volán není,  ho nevyhodnocuje
- použití podprogram  vytvá í kód, který je p enositelný
- kód funkce je možné uložit jako podprogram a ten pak zkopírovat do jiných program

pouze s minimálními úpravami

Podprogramy p erušení
Tyto volitelné prvky uživatelského programu reagují na konkrétní události p erušení. Program

se navrhuje tak, aby ošet il p eddefinovanou událost p erušení. Kdykoliv ke specifikované události
dojde, S7-200 provede podprogram p erušení.

Podprogramy p erušení nejsou volány hlavním uživatelským programem. Pouze se p adí
k definované události podprogram p erušení a S7-200 provede instrukce podprogramu pouze

i výskytu této události.

Ostatní prvky programu
Ostatní bloky obsahují informace pro S7-200. Download t chto blok  se m že provést spolu

s downloadem uživatelského programu.

Systémový blok

- systémový blok umož uje konfigurovat r zné volitelné ásti hardwaru pro S7-200

Datový blok

- datový blok uchovává hodnoty prom nných (pam  V) používaných uživatelským
programem
- datový blok se m že použít pro vložení po áte ních hodnot dat
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6.4 POPIS VÝVOJOVÉHO PROST EDÍ

Obrázek . 29:  Vývojové prost edí STEP 7 – micro/WIN

Jak je vid t na obrázku, okno projektu STEP 7-Micro/WIN nabízí p ehledné pracovní prost edí
pro vytvá ení ídícího programu.

Nástrojové lišty obsahují tla ítka pro zkratky k asto používaným p íkaz m menu. Všechny
nástrojové lišty se mohou zobrazit nebo skrýt.

Naviga ní lišta nabízí ikony pro p ístup k r zným programovacím prvk m STEP 7-Micro/WIN.
Strom s instrukcemi zobrazuje všechny objekty projektu a instrukce pro tvorbu ídícího

programu. Jednotlivé instrukce se mohou do programu vložit metodou drag&drop nebo sta í
na instrukci dvakrát kliknout, ímž se vloží na sou asnou pozici kurzoru v programovém editoru.

Programový editor obsahuje program a tabulku lokálních prom nných, ve které se mohou
adit symbolické názvy do asným lokálním prom nným. Podprogramy a p erušení jsou

zobrazeny jako záložky ve spodní ásti okna programového editoru. P echázení mezi podprogramy,
erušeními a hlavním programem se provede kliknutím na p íslušnou záložku.

STEP 7-Micro/WIN obsahuje t i editory pro vytvá ení uživatelského programu:

- kontaktní schémata (LAD)
- výpis p íkaz  (STL)
- funk ní bloky (FBD)

S ur itými omezeními mohou být programy psané v kterémkoliv z t chto programových
editor , prohlíženy a editovány ostatními programovými editory.

Vlastnosti editoru STL
Editor STL zobrazuje program jako znakov  orientovaný programovací jazyk. Umož uje

vytvá et ídící programy vkládáním textových instrukcí. Editor STL také umož uje tvorbu
program , které by pomocí editoru LAD nebo FBD nešly vytvo it. Je to proto, že v STL se
programuje v jazyce S7-200 a nikoli v jazyce grafického editoru, kde platí ur itá omezení, aby byly
diagramy správn  nakresleny. Jak je vid t na obrázku .30, je tato znakov  orientovaná koncepce
velmi podobná programování ve strojovém kódu.
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Obrázek . 30: P íklad programu STL

S7-200 provádí každou instrukci v po adí ur eném programem shora dol , pak za ne op t
odshora. Pro ešení ídící logiky používá STL logický zásobník. Vy vkládáte instrukce STL
pro manipulaci se zásobníkem.

Jestliže se zvolí editor STL, musí se brát v úvahu tyto hlavní body:

- STL je nejvhodn jší pro zkušené programátory
- STL n kdy umožní ešit problémy, které se nedají snadno ešit pomocí editor  LAD a FBD
- editor STL m žete používat pouze s instruk ním souborem SIMATIC
- editor STL m žete vždy použít na prohlížení nebo editaci programu, který byl vytvo en

pomocí editor  LAD nebo FBD; naopak to, ale není vždy možné
- nem žete vždy použít editory LAD nebo FBD pro zobrazení programu, který byl napsán

v editoru STL

Vlastnosti editoru LAD
Editor LAD zobrazuje program v grafické form  podobné schémat m. Programy v kontaktním

schématu umož ují simulovat tok elektrického proudu z napájecího zdroje p es adu logických
vstupních podmínek, které následn  aktivují výstupní logické podmínky. Program LAD obsahuje
levou napájecí lištu, která je pod nap tím. Kontakty, které jsou sepnuté, umož ují tok energie
do dalšího prvku; kontakty, které jsou rozepnuté, tok energie blokují.

Logika je d lena do spojitých sítí (network). CPU provádí vždy jeden network zleva doprava
a pak shora dol  tak, jak je to ur eno programem. Obrázek .31 ukazuje p íklad programu LAD.

Obrázek . 31: P íklad programu LAD

Instrukce jsou p edstavovány grafickými symboly a mají t i základní formy.

Kontakty p edstavují logické vstupní podmínky, jako jsou spína e, tla ítka nebo vnit ní
podmínky.

Cívky obvykle p edstavují logické výstupní obvody, jako jsou žárovky, startéry motoru,
echodová relé nebo vnit ní výstupní podmínky.
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Bloky p edstavují dopl ující instrukce, jako jsou asova e, íta e nebo matematické instrukce.
Jestliže se zvolí editor LAD, musí se vzít v úvahu tyto hlavní body:

- kontaktní schémata snadno používají i programáto i za áte níci
- grafické zobrazení se snadno chápe a je populární na celém sv
- editor LAD je možné použít s instruk ním souborem SIMATIC i IEC 1131-3
- vždy se m že použít editor STL pro zobrazení programu vytvo eného editorem SIMATIC

LAD

Vlastnosti editoru FBD
Editor FBD zobrazuje program v grafické form , která p ipomíná b žná logická schémata.

Neobsahuje kontakty ani cívky, které se nalézají v editoru LAD, ale ekvivalentní instrukce, které se
objevují jako blokové instrukce.

Obrázek . 32:  P íklad programu FBD

FBD nepoužívá pojem levých a pravých napájecích lišt, proto se termín "signálový tok"
používá pro vyjád ení analogického pojmu toku ízení p es logické bloky FBD.

Cesta logické "1" p es prvky FBD se nazývá signálový tok. Vstup a výstup signálového toku je
možné p ímo p adit operandu.

Logika programu je odvozena od spojení t chto blok . To znamená, že výstup jedné instrukce
(jako je nap íklad blok AND) je možné použít pro aktivaci jiné instrukce (nap . asova e). Tato
koncepce spojování umožní vy ešit mnoho r zných logických problém .

Jestliže se zvolí pro programování editor FBD, musí se brát v úvahu tyto hlavní body:
- styl zobrazení pomocí grafických logických len  umož uje dob e sledovat tok programu
- editor FBD je možné použít s instruk ním souborem SIMATIC i IEC 1131-3
- pro zobrazení programu vytvo eného editorem SIMATIC FBD m žete vždy použít editor

STL

Tabulka symbol
Tabulka symbol  umož uje definovat a editovat symboly, ke kterým je odkudkoliv

z programu možné p istupovat pomocí symbolických názv . Tabulka symbol  se také ozna uje
jako tabulka globálních prom nných. Operandy instrukcí uživatelského programu se mohou ozna it
absolutn  nebo symbolicky. Absolutní odkaz používá pro ozna ení adresy pam ový bit nebo byte.
Symbolický odkaz používá pro ozna ení adresy kombinaci alfanumerických znak .

Obrázek . 33:  Tabulka symbol
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6.5 ÍKLAD VLOŽENÍ P ÍKAZU V EDITORU LAD

Vložení podmínky v klidu zav eného kontaktu M0.0 mezi podmínku sepnutí vstupu I0.0
a povelu pro výstup Q0.0

1. Pro vložení podmínky je nutné ozna it místo v p íslušném
Networku, kam chceme vložit p íkaz kliknutím levého tla ítka myši.

2. Pro zobrazení instrukcí bitové logiky je nutné dvakrát kliknout
na ikonu Bitová logika nebo na znaménko plus (+) .

3. Zvolit v klidu zav ený kontakt.

4. Držet stisknuté levé tla ítko myši a p esunout kontakt na první
network.

5. Kliknout na “???” nad kontaktem a zadat tuto adresu: M0.0

6. Stisknout Enter pro uložení adresy kontaktu.
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6.6 NEJPOUŽÍVAN JŠÍ P ÍKAZY

6.6.1 Instrukce bitové logiky – kontakty

Standardní kontakty (Standard Contacts)
Instrukce kontaktu ”V klidu otev en” (LD, A a O)

a   ”V  klidu  zav en”  (LDN,  AN,  ON)  získávají  hodnotu
z pam ti nebo z registru obrazu. Instrukce standardního
kontaktu získávají hodnotu z pam ti (nebo z registru obrazu
procesu, pokud je typ dat I nebo Q). Kontakt ”V klidu otev en”
je sepnutý, když se bit rovná 1, kontakt ”V klidu zav en” je
sepnutý, když se bit rovná 0. V editoru FBD je možné vstupy
do blok  AND a OR rozší it maximáln  na 32 vstup .
V editoru STL instrukce kontaktu ”V klidu otev en”, ”Na íst”,
”AND” nebo ”OR” vykonávají funkce Na íst, AND nebo OR
daného bitu s horním bitem zásobníku, instrukce kontaktu
”V klidu zav en”, ”Na íst negované”, ”NAND” nebo ”NOR”
vykonávají funkce negace Na íst, AND nebo OR daného bitu
s horním bitem zásobníku.

Okamžité kontakty
ímý kontakt se aktualizuje okamžit , nezávisí

na programovém cyklu. Instrukce kontaktu ”V klidu otev en,
okamžitý” (LDI, AI a OI) a instrukce kontaktu ”V klidu
zav en,  okamžitý”  (LDNI,  ANI  a  ONI)  získají  hodnotu
z fyzického vstupu v dob  vykonávání instrukce; registr obrazu
se ale neaktualizuje. Kontakt ”V klidu otev en, okamžitý” je
sepnutý, když je na vstupu logická 1, kontakt ”V klidu zav en,
okamžitý” je  sepnutý,  když je  na  vstupu logická 0. Instrukce
”V klidu otev en” okamžit  provedou operaci Na íst, AND
nebo OR  s hodnotou  na  vstupu a  horní hodnotou  zásobníku;

 instrukce ”V klidu zav en” okamžit  provedou operaci Na íst negované, NAND nebo NOR negace
hodnoty fyzického vstupu s horní hodnotou zásobníku.

Negace (NOT)
Instrukce “Negace” (NOT) m ní stav vstupu signálového toku (tzn. že m ní horní hodnotu

zásobníku z 0 na 1 nebo z 1 na 0).

Náb žná a sestupná hrana
Instrukce “Náb žná hrana” (EU) aktivuje signálový tok pouze pro jeden programový cyklus,

pokud signál na vstupu zm ní stav z log. 0 na log. 1. Instrukce “Sestupná hrana” (ED) aktivuje
signálový tok pouze pro jeden programový cyklus, pokud signál na vstupu zm ní stav z log. 1
na log. 0. U instrukce “Náb žná hrana” nastaví detekce p echodu 0 na 1 horní hodnotu zásobníku
na 1; jinak je nastavena na 0. U instrukce “Sestupná hrana” detekce p echodu 1 na 0 nastaví horní
hodnotu zásobníku na 1; jinak je nastavena na 0.
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6.6.2 Instrukce bitové logiky – cívky

Výstup
Instrukce “Výstup“ (=) zapíše novou hodnotu

výstupního bitu do registru obrazu procesu. Když je provedena
instrukce výstupu, S7-200 nastaví nebo vynuluje výstupní bit
registru obrazu procesu. Pro LAD a FBD je tento bit nastaven
tak, že se rovná signálovému toku. V STL je
do specifikovaného bitu zkopírována horní hodnota zásobníku.

Okamžitý výstup
Instrukce “Okamžitý výstup” (=I) okamžit  zapíše

i svém provád ní novou hodnotu na fyzický výstup a také
na odpovídající místo registru obrazu procesu. P i provád ní
instrukce okamžitého výstupu je fyzický výstup (bit) okamžit
nastaven tak, že se rovná signálovému toku. Instrukce
okamžit  zkopíruje horní hodnotu zásobníku
do specifikovaného bitu fyzického výstupu (STL). “I”
ozna uje okamžitou instrukci; p i provád ní instrukce je nová
hodnota zapsána na fyzický výstup i na odpovídající místo
registru obrazu procesu. Tím se liší od nep ímých instrukcí,
které zapisují novou hodnotu pouze do registru obrazu
procesu.

Set (nastavení) a Reset (nulování)
Instrukce Set (S) a Reset (R) nastaví nebo vynuluje specifikovaný po et výstup  (N), p emž

za íná na specifikované adrese (bitu). M že se nastavovat nebo vynulovat 1 až 255 výstupních
bod .

Set okamžité a Reset okamžité
Instrukce okamžit  nastaví nebo vynuluje specifikovaný po et výstup  (N), p emž za íná

na specifikované adrese (bitu). M že se okamžit  nastavovat nebo vynulovat 1 až 128 bod

6.6.3 Instrukce porovnání et zc

Instrukce ”Porovnání et zc ” porovnává dva et zce znak
v ASCII kódu:

IN1 = IN2 IN1 <> IN2

Když je výsledek porovnání pravdivý, instrukce porovnání
zapne kontakt (LAD) nebo výstup (FBD) nebo provede
instrukce Na tení, AND nebo OR s jedni kou a vrcholem
zásobníku (STL).



33

6.6.4 Instrukce porovnání íselných hodnot

Instrukce porovnání se používají pro porovnání dvou hodnot:
IN1 = IN2 IN1 >= IN2 IN1 <= IN2
IN1 > IN2 IN1 < IN2 IN1 <> IN2

Operace porovnání bytu jsou bez znaménka.

Operace porovnání celých ísel (integer) jsou se znaménkem.

Operace porovnání double word jsou se znaménkem.

Operace porovnání reálných ísel jsou se znaménkem.

V LAD a FBD: Je-li výsledek porovnání pravdivý, instrukce
nastaví kontakt (LAD) nebo výstup (FBD) na hodnotu log. 1.

V STL: Je-li výsledek porovnání pravdivý, provedou se
instrukce Na tení, AND nebo OR s jedni kou a vrcholem
zásobníku (STL).

6.6.5 Instrukce logických operací – AND, OR, XOR

AND byte, AND word a AND double word
Instrukce ”AND byte” (ANDB), ”AND word” (ANDW)
a ”AND double word” (ANDD) provedou logický sou in
odpovídajících bit  dvou vstupních hodnot IN1 a IN2
a výsledek uloží do pam ového místa OUT.
OR byte, OR word a OR double word
Instrukce ”OR byte” (ORB), ”OR word” (ORW) a ”OR double
word” (ORD) provedou logický sou et odpovídajících bit
dvou vstupních hodnot IN1 a IN2 a výsledek uloží
do pam ového místa OUT.
XOR byte, XOR word a XOR double word
Instrukce ”XOR byte” (XORB), ”XOR word” (XORW) a ”X
double word” (XORD) provedou nonekvivalenci
odpovídajících bit  dvou vstupních hodnot IN1 a IN2
a výsledek uloží do pam ového místa OUT.
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6.6.6 Instrukce logických operací – Inverze

Inverze byte, word a double word Instrukce ”Invertovat byte”
(INVB), ”Invertovat word” (INVW) a ”Invertovat double
word” (INVD) vytvo í jedni kový dopln k vstupu IN
a výsledek uloží do místa pam ti OUT.

6.6.7 Instrukce asova e

asova  zapnutí
Remanentní asova  zapnutí
Instrukce ” asova  zapnutí” (TON) a ”Remanentní asova
zapnutí” (TONR) odpo ítávají as od sepnutí vstupu. íslo
(Txx) rozlišuje jednotlivé asova e.

asova  vypnutí
Instrukce “ asova  vypnutí” (TOF) se používá na zpožd ní
rozepnutí výstupu o pevný as po rozepnutí vstupu.

6.6.8 Instrukce p esunu

esun byte, word, double word nebo real
Instrukce ”P esunout byte” (MOVB), ”P esunout word”
(MOVW), ”P esunout double word” (MOVD) a ”P esunout
real” (MOVR) p esunou hodnotu z pam ového místa IN
na nové pam ové místo OUT, aniž by zm nily p vodní
hodnotu.
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7 VYTVO ENÍ VZOROVÉ APLIKACE

7.1 ZADÁNÍ APLIKACE

Tento vzorový program ovládá spušt ní t ífázového asynchronního motoru zp sobem
hv zda-trojúhelník.

i zjišt ní sepnutí digitálního vstupního signálu I0.0 stisknutím tla ítka START dojde
ke spušt ní motoru do hv zdy. Po uplynutí 5 vte in p ejde motor z hv zdy do trojúhelníku.

Motor je vypnut v p ípad  rozepnutí digitálního vstupního signálu I0.1 stisknutím tla ítka
STOP pro zastavení motoru. Nebo pokud dojde k zareagování termokontaktu, který je p ipojen
na digitální vstup I0.2.

Obrázek . 34:  Zobrazení technického ešení
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7.2 EŠENÍ APLIKACE

1. krok

Pokud je stisknuto tla ítko START a není stisknuto zárove  tla ítko STOP, dojde k nastavení
požadavku na spušt ní motoru.

2. krok

Pokud je stisknuto tla ítko STOP, dojde k zastavení motoru. Tla ítko STOP je p ipojeno jako
rozpínací kontakt. To znamená, že dojde k rozpojení signálu do PLC pouze p i stisknutí tla ítka
nebo pokud nap íklad došlo k p erušení napájení tla ítka. Tato varianta je použita z d vodu,
pokud by došlo k závad  tla ítka STOP, tak aby došlo k vypnutí motoru.

3. krok

Pokud je nastaven požadavek na spušt ní motoru a termokontakt je bez poruchy, dojde
k povolení startu motoru. Termokontakt je op t zapojen na rozpínací kontakt ze stejného

vodu jako tla ítko STOP.

4. krok

Pokud je povolen start motoru, je sepnut styka  pro napájení motoru.

5. krok

Ve chvíli, kdy je sepnut styka  pro napájení motoru je spušt n asova , který asuje po dobu
5 vte in.

6. krok

Pokud je sepnut styka  pro napájení motoru a asova  stále asuje (tzn. doba asování < 5s), je
sepnut styka  pro sepnutí motoru do hv zdy.

7. krok

Pokud je sepnut styka  pro napájení motoru a asova  do asoval  (tzn. doba asování = 5s)
a není spušt n styka  pro zapojení do hv zdy, je sepnut styka  pro sepnutí motoru
do trojúhelníku.
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7.3 ZPRACOVÁNÍ VE VÝVOJOVÉM PROST EDÍ MICRO/WIN



38

7.4 ZPRACOVÁNÍ VE VÝVOJOVÉM PROST EDÍ RSLOGIX 500
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7.5 ZPRACOVÁNÍ VE VÝVOJOVÉM PROST EDÍ EY3600-CASE
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8 ZÁV R

astým omylem je tvrzení i pocit, že programování je jen psaní programu ve zvoleném jazyce,
že sta í nau it se vhodný programovací jazyk a po zadání úlohy sednout k po íta i a psát program.
Program pro PLC není ale samoú elná kombinace znak , grafické schéma nebo sled instrukcí
i p íkaz  vyššího jazyka. Je to ucelený produkt a p itom neodd litelná sou ást automatiza ního

projektu. Práv  program oživuje celý automatizovaný systém – stroj nebo technologické za ízení.
Kvalita programu rozhoduje o kvalit ízení systému, o úspornosti, spolehlivosti provozu, o pohodlí
obsluhy, spokojenosti koncového uživatele a výsledn  o úsp šnosti celé zakázky.

Je chyba se domnívat, že okamžit  po zadání úlohy je t eba neprodlen  za ít s psaním instrukcí
programu. Program lze sice tímto zp sobem vytvo it, vynechání analytické a p ípravné fáze se však
projeví a vymstí pozd ji ve fázi lad ní programu a p i uvád ní ízeného celku do provozu. Tedy
ve fázi, kdy je mezi zú astn nými nejvíce stresu a nervozity a prost edí je nejmén  vhodné
k soust ed ní se a ke hledání chyb, logických mezer a nesystemati ností v ídícím programu.

Nesystematicky vytvo ený a nedostate  odlad ný program je trvalým zdrojem problém ,
reklamací a dodate ných náklad . Proto se i p i tvorb  programu vyplatí respektovat obvyklé
vývojové fáze, obdobné jako u celkového projektu. P edevším úvodní analýzu požadavk , zadání
úlohy a její algoritmizaci. Dále navázat systematickým návrhem koncepce a struktury programu,
definováním podsystém , modul  a funk ních blok , které budou v programu použity a rozhraní
mezi nimi. P itom je d ležité zvolit programovací jazyk vhodný pro danou úlohu. Teprve pak má
smysl za ít vytvá et vlastní program. Podobn  jako p i tvorb  hmatatelných produkt  je
i u softwaru základním požadavkem d sledné prov ování kvality v pr hu i na záv r celého
procesu.
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