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Anotace

Tato bakalarska prace je zamétrena na technicky a softwarovy popis fidicich
systému némecké firmy Siemens, americké firmy Allen Bradley a Svycarské firmy
Sauter. Soucasti prace je vytvoreni vzorové aplikace spusténi trifazového
asynchronniho motoru zptsobem hveézda-trojuhelnik ve vsech tiech vyvojovych

prostiedich od jednotlivych vyrobcu zatizeni.

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 UVOD

Rychly rozvoj vypocetni techniky a informac¢nich technologii ptinasi i do oblasti pramyslové
automatizace nejen dil¢i vylepSeni tradi¢nich postupi a technologii, navic vSak poskytuje i zcela
nové moznosti.

Do provozu jsou uvadény komplexni architektury automatizovanych fidicich systému
pro ovladani sloZitych technologii jednotlivych wvyrobnich linek i celych zavodu. Vyspéla
pramyslova vyroba je v3ak velmi komplikovany celek, ve kterém z dlouhodobého hlediska nikdy
neprobihaji vSechny ¢innosti presné podle pavodnich predpokladii.

Obecné lze konstatovat, Ze vSechny softwarové produkty prochézeji rychlym a neustalym
vyvojem, ve kterém se prabézné odrdzi vznik novych technologii v tomto oboru.

Ani automatiza¢ni software neni vyjimkou, i kdyZ zavadéni novych softwarovych technologii
neni v tomto trZznim sektoru obvykle tak rychlé jako v piipadé softwaru pouzivaného
pro administrativni Gcely.

Tento konzervatismus je pochopitelny, uvazime-li, Ze jde o ovladani vyrobnich technologii,
pti jejichZz ptipadné poruse by mohly vzniknout zna¢né materidlni Skody nebo nastat havérie
ohroZzujici zivoty lidi. Pramyslova automatizace tudiz nutné vyzaduje pouze spolehlivé a dukladné
ovéiené informacni technologie.

Jelikoz v8ak mnoho informaci z vyrobnich procesi neni uréeno pouze Uzkému okruhu
operatord, je vyhodou, jsou-li v dodaném fteSeni pouzity oteviené a vSeobecné pouZivané
technologie, které mohou standardnimi zpasoby piredavat potrebné datové Udaje také dalSim
uzivatelum v podnikové hierarchii.

Pii vyvoji sofistikovanych softwarovych aplikaci pro tento trZzni segment viak nestaci jen
znalost modernich informac¢nich technologii, ale jejich dodavatel by mél vyhovét i mnoha dalSim
poZadavkim zakaznika, ktefi ve svych zavodech c¢asto provozuji zdanlivé nekompatibilni
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automatizac¢ni ridici systémy od raznych vyrobca a na raznych vyrobnich technologiich.

Automatizacni fidici systémy se vyvinuly z pog¢itaca v 70. letech minulého stoleti. Davodem
vzniku byla malé odolnost poc¢ita¢a v pramyslovém prostiedi.

Automaty jsou odolngjsi predevsim v téchto oblastech:

Vy88i odolnost viici vibracim - napiiklad u pocitace by nevydrZel pevny disk a také jeho
celkova konstrukce je stavebnicova a pti vibracich se "rozpadad". U automatu disk neni a jeho
mechanicka konstrukce je pevnéjsi.

Vy88i odolnost viici prachu a vihkosti - do pocitace je prach vhanén ventilatorem a zde se
usazuje. V kombinaci s vysokou vihkosti maze zpusobit zkrat. U automatt ventilator neni, protoze
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maji podstatné nizsi spotiebu a neni je tedy nutno chladit.

Vy88i odolnost p7i vykyvech napdjeni - elektricka sit” mtze kolisat, naptiklad pti rozbéhu nebo
zastaveni stroje ktery odebird vétSi mnoZstvi proudu. Zdrojové jednotky jsou délany tak, aby
vydrzZely nékteré proudové Spicky a zalozni baterie je schopna nahradit vypadky proudu.

VyS8i odolnost vici elektromagnetickym polim - u automatu neni tolik soucéastek, které by se
daly zmagnetizovat a vétSina vyrobca se snazi tyto prvky odstinit. VSechny nevyhody pocitact se
daji vylepsit. Odpruzeni disku, vzduchotésné oddéleni od okolniho prostiedi s vlastnim chlazenim,
ale narastd ndm zde cena.



I automaty maji své nevyhody, jednou z hlavnich je niZsi rychlost oproti pocita¢am. Soucasné
automaty naptiklad nedokazi pracovat s obrazem. U takovychto vyrob, napiiklad osazovani desek
ploSnych spoji, musime postupovat opaéné, to znamena piizpusobovat vyrobu pramyslovym
pocitacam. U této vyroby nemame problém s vibracemi, ale snazime se o ¢isté prostiedi bez prachu.
Pocitace maji vlastni elektricky okruh, ktery je z&lohovan. Kromé vysoké odolnosti hardwarové
maji automaty i vysSi odolnost softwarovou. Software je vytvoreny piimo pro dany automat a je
stabilngjSi nez bézné OS u pogitaci.

Pamétouy modul
EEPROM (EPROM)

S0 S S S S

binarni analogové

komunikace
datova 5B
o ﬁ

g = fidici SB

binarni analogové specialni
wstupy wstupy jednotky

T O

Programovaci
pristroj

Obréazek ¢. 1: Obecna struktura primyslového automatu

Drive se pouZivaly pramysloveé automaty jen pro logické tizeni, tj. zpracovani dvou stavovych
velic¢in.

Dnedni pramyslové automaty jsou rozSiteny o regulacni funkce. Zpracovavaji i signaly
analogové, eventualn¢ i cislicove. Jadrem pramyslového automatu je mikropogitac,
tj. mikroprocesor + pamét’ + vstupni/vystupni obvody. Mikroprocesor vykondva veskeré logické
a aritmetické operace. UZivatel nemusi znat mikroprocesor ani pouzity OS. Chod pramyslového
automatu je fizen systémovym SW od vyrobce tak, aby uZivatelsky SW byl co nejjednodussi.
Program je psan ve specialnim jazyce, pfizpusobenym pro dany automat. Nezbytnym
prisluSenstvim pramyslového automatu je programovaci prostredi slouZici k editaci a vytvareni
programa. Dale k monitorovani a ke kontrole chodu pramyslového automatu, k dokumentaci,
k manipulaci s programy. Univerzalnost automatu je dosaZena volitelnym pocétem a sortimentem
vstupné/vystupnich jednotek. Pro naroc¢né a specialni algoritmy jsou specializované jednotky
- “inteligentni periferie”; naptiklad ovladani krokovych motorku, vicenasobné regulatory.

T
Zapizuje na wyetupy -

DA
( =
komunikace )

::l—/—c 3

Provadi program

Programovy
cyklus

cocos JEC
| e ] B B

Obrazek ¢. 2: Obecny casovy chod programu przmyslového automatu
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2 HARDWARE FIRMY SIEMENS

Jesté nedavno byly rozvadéce vybavovany témér vyhradné standardnimi jednoucelovymi
spinacimi pristroji. Jedné se o ¢asova a pomocna relé, ministykace a pievodniky signali. Pro tato
feSeni ma Siemens stale v nabidce celou Skalu pristroji rtiznych napétovych tiid i vykont.
SIMIREL jsou pfistroje pro spinani, monitorovani a ptrevod signala. Jedna se o relé, casova
a termistorova relé, prevodniky, ovladaci relé. SIRIUS je fada nizkonapétovych spinacich prvka az
do vykonu 250 kW. Rada obsahuje motorové jistice, stykace, nadproudova elektronicka i standardni
relé a kompaktni softstartéry.

Jiz vroce 1996 vytvorila firma Siemens novou ttidu fidicich prvka, kterou pojmenovala
mikrosystémy. Dnes je to jiz sedma generace tohoto zatizeni, ktera je neustéle vylepSovana.

V ramci automatizacni techniky firma SIEMENS prosazuje myslenku tzv. pln¢ integrované
automatizace (Totally Integrated Automation). Tento pojem se vztahuje na vlastni fidici ¢leny (PLC
/pramyslova PC), déle na pristroje pro ovladani a sledovani procesu (HMI — Human Machine
Interface) a sitova feseni.

Klicovou vlastnosti je tzv. troji prachodnost systému:

- sdilend databaze objekta ridiciho systému

- sitové propojeni mezi hierarchickymi trovnémi

- jednotnost softwarovych prostiedka pro konfiguraci celého systému

Sama tato myslenka naznacuje, Ze zafizeni, kterd takové poZadavky spliuji, nemohou byt
zaroven vzorem jednoduchosti. Naopak je mozZné pomoci téchto zatizeni zvladnout i ty
nejnaro¢néjsi aplikace.

o T {060y $7200 SIRIUS
Zaloha pii woadoich o I/ 87
[ §7-200/ |
SIRIUS

MICROMASTER/ |
§7-200/SIRIUS |
—

PIER)Y

LOGOY
SIRIUS

MICROMASTER/
57-200/8IRIUS/ |
AS-Interface

a5

MICROMASTER/
$7-200

Dopras

INIrr
I
It 11
01
111 S

LOGOY
__|SIRIUS

e

Obréazek ¢. 4: Priklad navrzeni aplikaci v pramyslu
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2.1 RADA SIMATIC S7-200

LED I/O (vstup - vystup)
Stavové LED:
Porucha/diagnostika
systému (SF/DIAG)
RUN

o
=

Zasuvny modul:

Pamétovy modul |
Hodiny redlného casu Lo 5
Baterie 2

Komunikacni port

Plistupovy kryt:

- / Prepinac re¥imu (RUN/STOP)

Analogovy potenciometr nastaveni
Rozsifovaci port (pro vétsinu CPU)

Svorkovnice
{odnimatelna u CPU 224, CPU 224XP
a CPU 22¢6)

Pfichytka pro instalaci na standardni {DIN}) listu

Obrazek ¢. 5: Popis jednotlivych ¢asti PLC SIMATIC S7-200

SIMATIC S7-200 je fada malych programovatelnych automatt (mikro-PLC) uréenych k Fizeni
v jednodusSich automatizac¢nich aplikacich. S7-200 sleduje stav vstupu a podle uZivatelského
programu fidi vystupy. UZivatelsky program miZe obsahovat Booleovu logiku, ¢itace, ¢asovace,
slozité matematické operace a komunikaci s jinymi inteligentnimi zatizenimi.

Vyznamné vlastnosti S7-200:

maly a kompaktni design

vykonna instruk¢ni sada stejna pro vsechny modely CPU

systém ¢asovych preruseni i pieruseni od udalosti
vysokorychlostni ¢itace do 200 kHz a pulzni vystupy do 100 kHz

2.1.1 Centralni jednotky

Na vybeér je pét centralnich jednotek, které se lisi v moZnostech dalSiho rozsiieni, ve velikosti
paméti pro program/data a v poctu integrovanych vstupu/vystupt.

CPU221 CPU222 CPU 224 CPU 224 XP  CPU 226

Obréazek ¢. 6: Jednotlivé typy PLC SIMATIC S7-200

Centralni jednotku je mozné rozsitit urcitym poctem rozSitovacich moduld, kterych existuje
nékolik typu.

2.1.2 Digitalni vstupy a vystupy

Obréazek ¢. 7: Jednotlivé typy digitalnich vstupnich a vystupnich modulii




Vyuziti pro rozSiteni pocétu digitalnich vstupu a vystupd. K dispozici je nékolik variant
vstupnich, vystupnich a kombinovanych vstupné/vystupnich moduli.

Varianty :

EM 221 (vstupni)

- 8 digitalnich vstupt 24 V DC

- 8 digitalnich vstupta 120/230 V AC
- 16 digitalnich vstupt 24 V DC

EM 222 (vystupni)

- 4 digitalni tranzistorové vystupy 24 V DC, 5A
- 4 digitalni releové vystupy, 10 A

- 8 digitalnich vystupt 24 V DC

- 8 digitalnich vystupt 120/230 V AC

EM 223 (kombinovany)

- 4 digitalni vstupy 24 V DC + 4 digitalni tranzistorové vystupy

- 4 digitalni vstupy 24 VV DC + 4 digitalni releové vystupy

- 8 digitalnich vstupu 24 V DC + 8 digitalnich tranzistorovych vystupt

- 8 digitalnich vstupu 24 V DC + 8 digitalnich releovych vystupt

- 16 digitalnich vstupt 24 V DC + 16 digitalnich tranzistorovych vystupa
- 16 digitalnich vstupta 24 V DC + 16 digitalnich releovych vystupa

2.1.3 Analogové vstupy a vystupy

Obréazek ¢. 8: Jednotlive typy analogovych vstupnich a vystupnich moduli

VyuZziti pro rozsireni S7-200 o analogové vstupy a vystupy. Je k dispozici nékolik variant
analogovych moduly.

Vstupni moduly jsou s napétovymi nebo proudovymi rozsahy, existuji i specialni vstupni
moduly uréené pro pripojeni odporovych snimaci a termo¢lanka s raiznymi rozsahy.

Déle je k dispozici vystupni a kombinovany vstupné/vystupni modul.

Varianty:

EM 231 (vstupni)

- 4 analogové vstupy / 12 bita

- 4 analogové vstupy / 15 bita + snima¢ pro méteni odpora
- 4 analogové vstupy / 15 bitd + snima¢ pro termoc¢lanky

EM 232 (vystupni)
- 2 analogové vystupy / 12 bita

EM 235 (kombinovany)
- 4 analogové vstupy / 12 biti + 1 analogovy vystup / 12 bita

10



2.1.4 Operatorské panely

Operatorsky panel TD 200

Obrazek ¢. 9: Operatorsky panel TD 200

- nejjednodussi textovy displej pro S7-200

- zobrazuje textové zpravy, zmény v fidicim programu, nastaveni vstupu a vystupt

- uzivatelské menu se dvéma Urovnémi (64 obrazovek menu)

- piimé propojeni s CPU pomoci dodavaného kabelu nebo zapojeni do sité (také pomoci EM 277)
- neni potieba samostatny parametriza¢ni software, konfigurace probiha v prostiedi Micro/WIN

- nastaveni adresy a kontrastu p¥imo v menu pristroje

Operatorsky panel TP 170 micro

Obrazek ¢. 10: Operatorsky panel TP 170 micro

- dotykovy operatorsky panel pro ovladani a monitorovani mensich stroja a strojnich zatizeni
- levné eSeni s grafickym zobrazovanim vech potiebnych funkci pro jednodussi tlohy

- bodovy 5.7" STN dotykovy displej, modré zobrazovani (4 Urovng)

- vektorové grafika

- instalace moznd jak horizontalng, tak i vertikaIng

- on-line ptepinani mezi 5 jazyky

- uréen pro Simatic S7-200, komunikace s PLC je zajisténa pies integrované PPl rozhrani

2.1.5 Komunikace

Siemens nabizi dvé programovaci moZznosti pripojeni pocitace k S7-200: piimé ptipojeni
pomoci PPI Multi-Master kabelu nebo kartou komunikacniho procesoru (CP) a MPI kabelem.

PPl Multi-Master programovaci kabel je nejbéznéjSi a nejekonomictéjsi zpasob piipojeni
pocitace k S7-200. Timto kabelem se propoji komunika¢ni port S7-200 se sériovym komunika¢nim
portem pocitace. PPl Multi-Master programovaci kabel se mtize rovnéz pouZit pro ptipojeni dalSich
zarizeni k S7-200.

RS-485

Integrovany port RS-485 umoZnuje datové pienosy aZz do rychlosti 187,5 kbit/s. Systémova
shérnice miZe mit az 126 stanic. Takto miZete mit bez problému propojen dostate¢ny pocet fidicich
stanic vcetn¢ operatorskych panela.

PPI

Automaty S7-200 je mozné propojovat vzajemné pomoci protokolu PPI (point-to-point). Je
také mozné spojit S7-200 s vysSimi automaty S7-300/400. V tomto piipadé se chova S7-200 jako
MPI slave.
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FREEPORT

Pomoci voln¢ programovatelného seriového protokolu (tzv. Freeport) je mozné spojit S7-200
s libovolnym zatizenim, které komunikuje po sériové lince. Takto je mozné pripojit napi. tiskarnu,
GSM modem, ¢tecku ¢arového kodu apod.

ETHERNET

Pro spojeni automatu s pramyslovym Ethernetem slouzi rozSirovaci modul CP 243-1. Tento
modul otevird spoustu mozZnosti, nebot’ s jeho pouZitim je moZné komunikovat prakticky
s kteroukoliv stanici na siti Ethernet, at” uz je to jiny automat S7-200 nebo S7-300/400 popt. PC
s OPC serverem nebo vizualiza¢nim nastrojem WinCC.

2.2 RADA SIMATIC S7-300

Pramyslovy fidici systém Simatic S7-300 je z Siroké nabidky spole¢nosti Siemens
nejprodavanéjsi. Je uréen pro realizaci velmi rozmanitych automatiza¢nich uloh stredniho rozsahu.
Je univerzalni automatizacni platformou pro systémova ieSeni s hlavnim darazem na vyrobni
techniku. Piedstavuje optimalni volbu pro centrélni i distribuované fizeni.

Obrazek ¢. 11: PLC SIMATIC S7-300

2.2.1 Centralni procesorové jednotky

Co se tyc¢e nabidky centralnich procesorovych jednotek (CPU) pro Simatic S7-300, muze si
uZivatel vybirat v téchto kategoriich:

- standardni CPU

- kompaktni CPU

- bezpec¢nostni CPU (F-systémy)

- technologické CPU

- kompletni ptistroje Simatic C7

Standardni CPU

V kategorii standardnich CPU lze volit z n¢kolika typa. VSechny jednotky jsou standardné
osazeny programovacimi a komunikaénimi rozhranimi MPI, v nékterych je zabudovano i rozhrani
Profibus (typy 315-2DP, 317-2DP, 318-2DP). Novym trendem v soucasné automatizaci je orientace
na standard Ethernet i ve vyrobnich provozech. Tomu pIné vyhovuji nové CPU s integrovanym
ethernetovym rozhranim (315-2PN/DP, 317-2PN/DP). Pravé diky nim je nyni pfipojeni a obsluha
distribuovanych jednotek pies Ethernet jednodussi a zminéné jednotky lze ptes toto rozhrani rovnéz
programovat. Parametry jednotlivych typta CPU jsou rovnomérné odstupniovany tak, aby si uZivatel
mohl velmi snadno vybrat vhodnou jednotku pro danou automatiza¢ni tlohu.
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Kompaktni CPU

Jako kompaktni se oznacuji CPU doplnéné digitalnimi a analogovymi 1/O a nejéastéji
vyZadovanymi zakladnimi technologickymi funkcemi jako rychlé c¢itani, mefeni frekvence,
nastavovani polohy a PID regulace. VSechny kompaktni CPU jsou standardné vybaveny
komunika¢nim rozhranim MPI. Vykonnéjsi procesorové jednotky navic maji rozhrani Profibus
(313C-2DP, 314C-2DP) nebo RS-422, RS-485 (313C-2PtP, 314C-2PtP). Jsou cenoveé velmi
vyhodné pro ulohy, které vystaci s prislusnym poctem vstupi a vystupt. Jinak k nim Ize snadno
pripojovat dal$i moduly vstupt a vystupi ve stejném rozsahu jako u standardni CPU.

Bezpec¢nostni CPU (F-systémy)

Bezpecnostni systémy se pouZivaji vSude tam, kde je tieba zajistit co nejvysSi stupen
bezpec¢nosti obsluhy, vyrobniho zatizeni ¢i okolniho prostiedi — napi. je-li se tieba bez ohledu
na néklady vyvarovat nehod a posSkozeni zdravi ¢i Zivotniho prostiredi v dasledku poruchy. UzZivatel
muZe vytvaiet bezpec¢nostni fidici systémy v centralnim i distribuovaném provedeni. Hlavnim
znakem je spojeni standardni provozni automatizace a bezpe¢nostni techniky do jediného systému.
To znamena, Ze po siti Profibus-DP mezi centralnim ridicim systémem a distribuovanymi moduly
I/0 probiha nejen ,,béZnd* komunikace, ale také bezpecnostné orientovana komunikace (pouZiti
profilu Profisafe) a neni nutnd Z&dna samostatnd bezpe¢nostni komunikacni linka. Toto spojeni
standardni a bezpe¢nostné orientované automatizace zna¢né sniZuje vydaje na moderni zabezpecené
provozy. V soucasné dob¢ nabizi firma Siemens dva typy bezpe¢nostnich CPU, a to 315F-2DP
a 317F-2DP. Jejich vynikajici parametry poskytuji uZivateli velmi vykonné CPU pro bezpecnostni
aplikace stiedni tiidy. Bezpecnostné orientovany program se Vytvaii ve standardnich
programovacich jazycich reléovych schémat (LD) a funk¢nich blokt (FBD) podle IEC 611131-3
pti pouziti certifikovanych piiklada, které jsou k dispozici ve specidlni, tzv. F-knihovné.
Pro decentralizované struktury jsou k dispozici bezpec¢nostni komponenty z fad ET 200S a ET
200M.

Technologické CPU

V technologické CPU 317T-2 DP jsou ptimo zaclenény vykonné technologicke funkce
a funkce pro tizeni pohybu. Je navrZzena pro dynamicke fizeni pohybu v n¢kolika osach soucasné.
Piedprogramované funkce pro ftizeni pohybu podle standardu vydaného organizaci PLCopen,
integrované 1/0, izochronni rezim shérnice Profibus-DP - to vSe prispivd k pohodlnému
a flexibilnimu fizeni pohybu souc¢asné v nékolika osach (napt. nastavovani polohy, synchronizace
a spinéni s pouzitim vacek). Osy Ize snadno konfigurovat a parametrizovat ve vyvojovém prostiedi
STEP 7.

Kompletni p#istroje (Simatic C7)

Kategorie kompletnich ptistroju piedstavuje z technickeho i cenového hlediska idealni spojeni
fidiciho systému a jeho operatorského rozhrani. Jednotlivé typy CPU jsou doplnény (vedle
analogovych a digitalnich 1/0) textovymi nebo grafickymi displeji s vynikajici zobrazovaci
schopnosti a dlouhou dobou Zivota. Ridici systém se ovlada prostrednictvim membranové
klavesnice nebo dotykoveé obrazovky (podle typu). Vykonnost jednotlivych typt je opét
odstupnovana tak, aby bylo mozné snadno najit odpovidajici typ. Pravé nyni jsou k dispozici
produkty s oznacenim C7-613, C7-635 a C7-636. Tyto jednotky lze dale rozsitit o standardni 1/0
moduly rady S7-300, a to hned n¢kolika zptisoby.

2.2.2 Pridavné moduly

Cely fidici systém je tvoren zdrojem napajeni a sestavou pridavnych karet (moduld), které
dopliuji jednotku CPU. V8echny moduly Ize jednoduse instalovat na profilovou listu. K dispozici je
Siroka paleta raznych modult, které umoZiuji RS optimalné prizptisobit pozadavkiam fizeného
procesu ¢i technologie:
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- signalové moduly (SM): DI/DO, AI/AQ pro vSechny typy béZnych procesnich signala

- moduly rozhrani (IM): pro vicerada uspoiadani

- funkéni moduly (FM): pro zpracovani komplexnich nebo casové kritickych procesu
nezavisle na CPU, napt. rychlé ¢itani, méieni frekvence, polohovéani, PID algoritmy

- komunika¢ni procesory (CP): zprosttedkovavaji propojeni riznych sbérnicovych systémi
nebo spojeni s dalSimi ptistroji sériovou linkou

2.2.3 Komunikace

MPI
MPI (multi point interface) je Usporné feSeni pro komunikaci s programovacimi pfistroji
a PC, HMI® systémy a dalSimi tidicimi systémy SIMATIC S7/C7/WinAC. Celkem lze propojit
125 MPI stanic s pifenosovou rychlosti 187.5 kbit/s, napt. pro vyménu procesnich dat mezi raznymi
fidicimi systémy nebo vyuZit pro spojeni HMI sluzby bez jakéhokoliv programovani.

Profibus DP

Pro optimalni konfiguraci rozséhlejSich distribuovanych siti 1ze SIMATIC S7-300 napojit
na PROFIBUS DP (dle EN 50170). Tim se oteviraji komunika¢ni moznosti i pro dalSi partnery.
Od fridicich systémt SIMATIC aZ po piistrojovou techniku od jinych vyrobcd. Je mozné
konfigurovat také komunikace se stdvajicimi systémy piedchozi generace SIMATIC S5 nebo
SIMATIC 505. Distribuované v/v lze konfigurovat pomoci vyvojového prostredi STEP 7 Uplné
stejné jako centralizované. SIMATIC S7-300 Ize pouZit jako master i jako slave. Podpora standardu
DP V1 dovoluje programovani a optimalizaci polnich piistroja béhem provozu, coZ znamena kratsi
¢asy nastaveni piistroje.

Ethernet (Profinet)

Nova CPU s integrovanym rozhranim PROFInet jsou uré¢ena pro budouci trend automatizace
zaloZené na komponentech (CbA), Ize je ptes toto rozhrani programovat a pies Ethernet pfistupovat
k jednotkdam HMI. Tim lze uspoftit nejen prostiedky za komunikaéni procesor, ktery je k témto
ucelam jinak vyZadovan, ale i misto v rozvadéci.

3 HARDWARE FIRMY ALLEN BRADLEY

Firma byla zalozena v roce 1903. V roce 1985 koupila firmu Allen-Bradley spolec¢nost
Rockwell International. Po za¢lenéni Reliance Electric k firmé Rockwell International vznikl v roce
1995 zéklad silné skupiny vyrabégjici prostiedky pramyslové automatizace. Zaméieni
na automatizaci nakonec u firmy Rockwell International pievazilo. Po prodeji aktivit v oblasti
avioniky vznikla v roce 2001 firma Rockwell Automation. Sidlem Rockwell International a pozdéji
Rockwell Automation je od roku 1999 Milwaukee, rodisté firmy Allen-Bradley.

o e e W Hs_ 0w iy
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Obrazek ¢. 12: PLC SLC 500
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3.1 RADA SLC 500

Ridici systém SLC 500 je programovatelny logicky automat firmy Allen Bradley (AB). Ridici
systém se vyrabi ve dvou hardwarovych kategoriich. Prvni kategorii jsou pevné automaty, druhou
modularni automaty. Modularni automaty jsou v soucasnosti velmi rozsiiené, a to hlavné diky
sve flexibilité. Z jednotlivych modula je mozZné sestavit automat uréeny na miru pro svoji fizenou
aplikaci.

3.1.1 Centréalni procesorové jednotky

Procesory pro modularni automat SLC 500 se vyrdbé&ji v péti variantach, vzajemn¢ se lisicich
zejména v komunikacnich protokolech, velikosti paméti, rychlosti procesoru a instrukeni sadou.
Jednotlivé varianty maji oznaceni SLC 5/01, SLC SLC 5/02, SLC 5/03, SLC 5/04, SLC 5/05.

Obrazek ¢. 13: Varianty procesorovych jednotek pro SLC 500

SLC 5/01

Procesor SLC 5/01 je pouzivan v modularni hardwarové konfiguraci a poskytuje:

- dveé mozné velikosti programové paméti - 1K nebo 4K instrukci

- ovladani az 3840 vstupu a vystupt

- vykonnou instrukéni sadu uréenou pro programovani v piickové logice

- podprogramy

- komunika¢ni kanal DH-485,umoznujici komunikaci mezi dvéma uzly (peer-to-peer, pouze
pro odezvy).

- zalohovani paméti procesoru L511 kondenzatorem nebo baterii u L514

SLC 5/02
Procesory SLC 5/02 nabizeji rozSitenou instrukeni sadu, zlepSenou diagnostiku, rychlejsi
vykonavani instrukci a oproti procesoru SLC 5/01 rozsitené komunika¢ni moznosti.

SLC 5/03

Procesory SLC 5/03 zna¢né zvysuji vykonnost systému, a to zkrdcenim doby vykondvani
instrukci na 1 ms pro 1K instrukci typického uZivatelského programu. To je piedurcuje pro pouZiti
ve vysokorychlostnich aplikacich, jako je vysokorychlostni baleni, ticidéni a manipulace materialem.
S moznosti on-line editace predstavuje procesor 5/03 skvélé feSeni pro fizeni spojitych procesnich
operaci bez nutnosti pierueni ¢innosti. Zabudovany komunikaéni kandl RS-232 poskytuje
flexibilni spojeni s externimi inteligentnimi zafizenimi bez nutnosti nasazeni dalSich modula

SLC 5/04

Procesory SLC 5/04 poskytuji stejné funkeni vlastnosti jako procesor SLC 5/03 a navic
komunikaci po siti DH+ misto DH-485. Komunikace po DH+ je 3-12krat rychlejsi nez
komunikace po siti DH-485 a zvySuje tak vykon systému. Navic je procesor SLC 5/04 ptiblizné
0 15 % rychlejsi nez procesor 5/03.
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SLC 5/05

Procesory SLC 5/05 poskytuji obdobné funkéni vilastnosti jako procesor SLC 5/04 a navic
komunikaci po siti Ethernet misto DH+. Sit’ Ethernet s pienosovou rychlosti 10Mb/s je vysoce
vykonnd komunikacni sit’ a lze ji pouZit jak pro nahrani programu do procesoru, on-line
editaci, tak pro zasilani zprav, vyménu dat s operatorskymi rozhranimi (napi.s vizualizacnim
softwarem RSView 32). Ruzné velikosti paméti umoZnuji zvolit konfiguraci presné podle
pozadavku aplikace.

3.1.2 Pridavné moduly

Do dalSich pozic pro moduly se mohou jiz umistovat libovolné moduly dle uvaZzeni navrhaie.
Takovymi moduly mohou byt naptiklad moduly diskrétnich vstupta, vystupu, piipadné
kombinované moduly. Tyto jednotky se vyrabéji v Siroké fade se 4, 8, 12, 16 a 32 vstupy (vystupy)
a mohou zpracovavat jak stridavé, tak stejnosmérné napéti v riznych napétovych rozsazich. Stav
vstupu a vystupu je na kazdé jednotce signalizovan sérii LED diod.

T |
Il

Obréazek ¢. 14: Standardni digitalni vstupne/vystupni modul
DalSimi jednotkami pouZivanymi pii tizeni slozitéjSich technologii jsou analogové jednotky.
Jednak to mohou byt jednotky pracujici pfimo s napétim, proudem ve standardizovaném rozsahu,
ucelové analogové jednotky uréené pro méreni teploty nebo odporu.

Obréazek ¢. 15: Standardni analogovy vstupné/vystupni modul

Pro méteni rychle se menicich diskrétnich signala jsou ur¢eny ¢itaci jednotky a s nimi do jedné
kategorie spadajici polohovaci a pohybové moduly. Tyto moduly jsou uréeny pro fizeni
polohovacich zatizeni.

Posledni kategorii modula jsou specialni moduly zajistujici nejraznéjsi operace a sluzby.
Do této kategorie patti napiiklad: komunikaéni jednotky, moduly pro ftizeni vsttikovacich lisi,
ale i moduly rozsitujici schopnosti automatu o moznost programovani v jazyce BASIC. Modularni
systém SLC 500 je tak moZné sestavit z vice nez 60 typt raznych jednotek.
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3.1.3 Komunikace

RS-232
- seriova komunikacni linka
- protokol DF1 (Full Duplex)
- rychlost 19,2 kb/s
- pro spojeni dvou zatizeni
- pro spojeni PC — PLC je nutno pouzit kiizeny kabel

DH-485
- sériova komunikacni linka
- rychlost 19,2 kb/s
- vzdalenost 1250 m
- pocet stanic 0-31

4 HARDWARE FIRMY SAUTER

Roku 1910 zaloZil Fritz Sauter v Grindelwaldu (Svycarsko) malou dilnu, ve které se ru¢né
vyrébély casové spinace a spinaci hodiny. Diky spolehlivosti a kvalité se tyto pristroje dobie ujaly
na trhu a tento pocateéni Uspéch vedl k rozSiteni vyroby. Kratce nato se vyroba ¢asovych spinact
a spinacich hodin piemistila do Basileje (Svycarsko). Tam zacal Fritz Sauter vyvijet svij prvni
zasobnik teplé vody s elektrickym ohievem. V roce 1920 transformuje svoji firmu na akciovou
spole¢nost a za pét let zaklada dcetinou spole¢nost Sauter-Cumulus ve Freiburgu (Némecko).
Neustale se zvysujici produkce vyrobku v oblasti tepelné techniky si vynutila velké rozSireni
vyroby a vyvoj vlastnich presnych regula¢nich ptistroja. Dnes patii firma Fr. Sauter AG se siti
dcetinych spole¢nosti a zastoupeni ve vice neZz 40 statech na péti kontinentech svéta
k nejvyznamn¢jSim vyrobctim regulacnich a fidicich systémut pro oblast topeni, chlazeni, vétrani
a klimatizace.

4.1 SAUTER RADA EY3600

Nova 220

Obréazek ¢. 16: Stanice nova220

Stanice nova220 je tou vétsi z kompaktnich jednotek vyrobkove fady systému EY3600. SlouZi
k ovladani a regulaci topeni, vzduchotechniky a chlazeni i pro vSechny ostatni Ulohy bé&zné se
vyskytujici pti fizeni provozu budov.

M4 celkem 48 vstupi a 18 vystupta. Délka cyklu umoZnuje feSit v oblasti fidici techniky
i rychlé Ukoly. Lze ji napojit na sit’ novaNet a zapojit do komunikace bez dalSich dodatec¢nych
opatteni. Programuje se prostiednictvim PC softwarem EY3600-CASE dle IEC 1131-3 (editorem
diagramu funkénich modula FBD).
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Stanice obsahuje vSechny soucéstky a rozhrani, kterd jsou zapotiebi pro provoz, ptipojeni
provoznich prostiedkt a komunikaci jak s ostatnimi automatiza¢nimi stanicemi, tak se
zobrazovacimi pristroji.

Automatizacni stanice nova220 disponuje rychlym provoznim programem. Tento program
precte kazdych 150 ms vSechny vstupy, zpracuje parametrované moduly, zaktualizuje vystupy
a zrealizuje nezbytnou komunikaci s ostatnimi stanicemi nebo se zobrazovacimi PC.

Stanice se programuje (regula¢ni obvody a parametry) prostiednictvim sit¢ novaNet. Data se
pak uloZi do bateriové zalohované paméti. Zivotnost této baterie je minimalné 10 let. Trvale Ize tato
data zabezpecit v uzZivatelské paméti EPROM.

Kazdd automatizac¢ni stanice musi mit bezpodmineéné svou adresu. Ta se nastavuje
kodovacimi piepinaci. V siti automatiza¢nich stanic muZe byt napojeno aZz 28672 ucastnickych
stanic.

K dispozici je ovladaci panel nova240 (EYT 240 FO001), ktery se ke stanici pripojuje
konektorem RJ-45. Tento panel umoZnuje zpracovavat vSechna data stanice (s vyjimkou historické
databanky), tzn. nac¢itat mérené hodnoty, poplachy a stavy, ménit Zadané hodnoty a zadavat
regulacni povely.

Obréazek ¢. 17: Ovladaci panel EYT 240

M: --
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Obréazek ¢. 18: Nosic¢ karet EYU 108 a EYU 109

Nova 106

Nosic¢e karet EYU 108 F001, resp. EYU 109 FO01 vytvareji spolu se zasuvnymi kartami
modularni automatiza¢ni stanici, kterou Ize osazovat podle poZadavku uZivatele a potieb zatizeni.
Mohou pojmout 5 nebo 11 zasuvnych karet, coZ predstavuje jednu kartu UPS, jednu procesorovou
/napajeci kartu a 3 nebo 9 funkénich karet. Na zakladni desce nosice karet jsou umistény svorky
pro pripojeni napajeciho zdroje, provoznich prostredka a sité novaNet.

Karty se na sbérnici pripojuji pomoci fadovych konektort. Kazdému zasuvnému mistu je
ptifazeno 16 svorek. Na tyto svorky se pripojuji provozni prostiedky (beznapétové kontakty,
snimace teploty, motory, svételné zdroje atd.), pricemz k dispozici je 24 nebo 60 hardwarovych
adres.

Nosi¢ karet predstavuje zéklad moduldrni automatizacni stanice. Bezpodmine¢né vyZaduje
procesorovou/napéjeci kartu, ktera se zasouva do pozice B. Do pozice A je mozné osadit kartu UPS
spolu s 12 V baterii. Ta zajistuje nepieruSitelné napajeni vSech karet i v ptipadé, Ze dojde
k vypadku dodavky proudu. Do ostatnich pozic je mozné zasouvat funkéni karty libovolng, piicemz
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plati, Ze kazdé ze z&suvnych mist 1-3 nebo 1-7 lze osadit osmifunkénimi kartami, kazdé
ze zasuvnych mist 8 a 9 dvoufunkenimi kartami.

Procesorova a napajeci karta predstavuje srdce automatiza¢ni stanice noval06. Tato karta je
centralni procesorovou jednotkou. Realizuje komunikaci jak s ostatnimi automatiza¢nimi stanicemi,
tak se zobrazovaci a fidici Grovni. Pro funkeni karty zajistuje vSechna potrebna napéti. Délka cyklu
umoznuje FeSit v oblasti regula¢ni techniky i rychlé uUkoly. Lze ji napojit na sit novaNet
a zapojit do komunikace bez dalSich dodate¢nych opatieni. Programuje se prostiednictvim PC
softwarem EY3600-CASE dle IEC 1131-3 (editorem diagramu funkénich moduli FBD). Na karté
se nachdzi pamét EPROM, zalohovaci baterie, bloky ptepinac¢t pro adresovani stanic, tti
signalizacni LED a zasuvka pro ptistroj pouzivany k ru¢nimu ovladani a pro PC.

Obréazek ¢. 19: Procesorova karta EYL 106

5 NORMA IEC 61131

Mezinarodni norma IEC 61131 se vénuje programovatelnym automatim — jejich funkci,
provedeni hardwaru, komunikaci a zpasobum jejich programovani. Odborné veiejnosti je
nejznaméjsi jeji tieti ¢ast, tj. IEC 61131-3, tykajici se programovani automata (forma uZivatelskych
programa, deklarace proménnych a typa dat, zpasoby aktivace programi a popis programovacich
jazyka). Pomérné kratce, od roku 2000, plati také sedmé ¢ast normy (IEC 61131-7), vénovana
programovani fuzzy radict a rozvijejici tak treti ¢ast této normy o jazyk fuzzy tizeni.

5.1 STRUKTURA A HISTORIE IEC 61131

Norma IEC 61131, po technické strance zpracovavana organizaci PLCopen a oficialn¢ vydana
Mezinarodni elektrotechnickou komisi (International Electrotechnical Commission — IEC). Zabyva
se programovatelnymi automaty, v anglicky psanych textech nazyvanymi Programmable Logic
Controllers a bé&Zzné¢ oznacovanymi zkratkou PLC. V soucasné dobé se jiz lze setkat také
pro kategorii vyspélych programovatelnych automata. Sama norma IEC 61131 oznacuje predmét
sveho zajmu jako Programmable Controllers se zkratkou PC, coZz muZe byt v souvislosti
s hromadnym pouZivanim stejné zkratky pro osobni pocitace (Personal Computers) ponékud
zavadgjici. Pavodné méla norma v oznaceni jen ¢tyifmistné ¢islo IEC 1131. Pocétecni Sestka byla
ptidana pozdg¢ji, a to v souvislosti s pfijetim normy IEC 1131 do systému norem Evropské unie.

Norma IEC 61131 ma jiZz osm ¢asti. Prvni (vydana v roce 1992) obsahuje zakladni informace
z oboru PLC, ¢ast 2 (1993) shrnuje poZadavky na provedeni a testovani hardwaru PLC, ¢ast 3
(1993) je vénovéana programovani PLC a piislusSnym programovacim jazykam, ¢ast 4 (1995)
sjednocuje poZadavky na uZivatelské prirucky, ¢ast 5 (v tisku) na komunikace a ¢ast 6 (ve studijni
fazi) na komunikace programovatelnych automata prostiednictvim pramyslovych komunika¢nich
sbérnic. Cast 8 (2000 a dale upravovand) obsahuje smérnice pro pouZivani a implementaci
programovacich jazyka.
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5.2 NORMA IEC EN 61131-3

V ramci normy IEC 61131-3 jsou doporucovany ctyii programovaci jazyky s piesné
definovanou sémantikou a syntaxi: LD, FBD, IL a ST. Jako paty programovaci jazyk se ¢asto uvadi
sekven¢ni funkéni diagram — SFC, ktery vSak neni v norm¢ zafazen mezi jazyky, ale mezi
tzv. spoleénymi prvky, nebot’ tvoii jakousi nadstavbu pro strukturovani celé aplikace. Déle existuje
napi. nabidka tzv. inZenyrskych néstroji STEP7, kam patti S7-Graph, S7-HiGraph a CFC. To jsou
viak spiSe grafické nastroje pro programovani, nikoli jazyky s piresné definovanou syntaxi
a semantikou.

Kodifikované oznaceni v angliétiné Oznaéeni obvyklé v némg¢iné Vhodny nazev
zkratka nazev zkratka nazev v €estiné

LD Ladder Diagram KOP Kontaktplan reléové schéma

FBD Function Block Diagram FUP Funktionplan jazyk funkénich bloku
IL Instruction List AWL Anweisungsliste jazyk mnemokodu
ST Structured Text ST Strukturierter Text strukturovany text
SFC Sequential Function Chart  |AS Ablaufsprache jsrzoygjsrilgg:]éiniho

Obréazek ¢. 20: Souhrnny prehled programovacich jazykii

5.2.1 Jazyk prickového diagramu LD

Graficky jazyk LD (Ladder Diagram) je nékdy takeé nazyvan jazykem kontaktnich schémat a je
zaloZen na grafické reprezentaci reléové logiky. Organizacni jednotka programu je vyjadiena siti
propojenych grafickych prvki. Sit' v jazyku LD je zleva i zprava ohranicena svislymi ¢arami,
které se nazyvaji levd a prava napdjeci shérnice. Mezi nimi je tzv. pricka, kterd muze byt
rozvétvena. Kazdy Usek piicky, vodorovny nebo svisly, maze byt ve stavu on nebo off. Do pri¢ek
mohou byt vélenény kontakty (spinaci, rozpinaci apod.), civky (civka, negovana civka apod.) a dale
funkce a funkéni bloky.

9 L1
manual_made returm

irput fpL2 raaul

— T —O0—

IF HNOT (mamual _ mooe) THEH BEETURN;
ERD  IF:
result = [inputl OR fnput 3} AND
ioput2;

Obrazek ¢. 21: Priklad zapisu programu a) zapis v jazyce LD, b) ekvivalentni zapis v ST

5.2.2 Jazyk funkéniho blokového schématu FBD

Druhym grafickym jazykem je FBD (Function Block Diagram), ktery vyjadiuje chovani
funkci, funkenich blokua a programu jako soubor vzajemné provazanych grafickych bloka podobné
jako v elektronickych obvodovych diagramech. Jde o systém prvku, které zpracovavaji signaly.
Casto se zde pouzivaji standardni funkéni bloky, jako jsou napi. bistabilni prvky (paméti
s dominantnim vypnutim nebo sepnutim, semafor), prvky pro detekci ndb&ézné a sestupné hrany,
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Citace, ¢asovace a komunikacni bloky definované v normé IEC 1131-5. Podle potieby jsou
doplnovany specidlni bloky a kazda firma nabizi ve svém programovacim prostiedi ponékud
odlisny soubor bloki (napi. spinaci hodiny tydenni, ro¢ni, generatory impulzi, komparatory apod.).

auto_mods — 2
alarrn —
i1l m—

a —
W23 -— ] ba&?
_crmd —_—
IF auteo mode OR alacm THEW RETUBM;
END _ IFi
bobT 1 {biZ0 ARD Bid3) OR x _ cmdy

Obrazek ¢. 22: Priklad zapisu programu a) zapis v jazyce FBD, b) ekvivalentni zapis v ST

5.2.3 Jazyk seznamu instrukci 1L

Textovy jazyk IL (Instruction List) oznacovany také jako jazyk pokynt (poveld), seznam
instrukci (STL — Statement List) ponékud pripomind assembler. Programova organiza¢ni jednotka
je sloZena ze sekvence instrukci, z nichZ kazda za¢ind na novém iadku a maze obsahovat navésti
(nepovinné) ukoncené dvojteckou, operator (napi. AND, &, ADD, CAL apod.), ktery maze byt
ptipadn¢ dopinén tzv. modifikdtorem, operand a nékdy také komenta (nepovinny). Pomoci
modifikatoru se vyjadiuji negace, podminénost a nepodminénost instrukce skoki, volani a navrata
a priorita.

Label: LD im2 3
AHA {* result = ana {(in2) *}
MUL 2 {* result := I*ana {im2) *}
5T tamp {* temp := result *)
LE inl
ANA
ADD temp {* reasult := 2*ana (im2) + ana (inl) *)
MUL 2 {* d*zna (in2) % 2%ana ([inl) ¥)
BT Eamp {* teamp = rasult *)
L in0
ANA
RDD temp {* 4*anAa (in2) + Z*ana (inl) + ana{ind) *)
5T SUBFRO (* return the current result *)
{* to the calling program %}

Obréazek ¢. 23: Priklad zapisu programu v jazyce IL

5.2.4 Jazyk strukturovaného textu ST

Textovy jazyk ST (Structured Text) je vykonny vysSi programovaci jazyk, ktery mé koteny
v jazycich Pascal a C. Syntaxe jazyka je dana povolenymi vyrazy a ptikazy. Vyhodnocenim vyrazu
vyjde hodnota v nekterém z definovanych datovych typu. Vyraz se sklada z operatori a operandi.
Operandem muZe byt konstanta, proménna, funkce nebo jiny vyraz. Operatory pro jazyk ST jsou
definovany pro sedmnéct typa operaci (vyhodnoceni funkce, negace, nasobeni, booleovské funkce
AND, XOR a OR apod.). Je definovano deset typt piikaza (ptifazeni, vyvolani funkce, névrat,
vybér apod.). Prikazy jsou oddéleny strednikem a muiZe jich byt vice na jednom fadku. Jazyk ST je
vhodnym néstrojem pro definovani komplexnich funkcnich blokd, které pak mohou byt pouzity
v libovolném programovacim jazyku.
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FUNCTION _ BLOCK fhStartStop 4
VAR _ INFUT
start : BOOL R _EDGE ;
stop : BOOL B EDGE ;
END _ VAR
VAR
ERD _ VAR
VAR OOUTPOT
vystup 1 BOOL
END _ VAR
Vyatup = {(vystup OR atart)} and
oot aktd F
END _ FUNCTION _ BLOCK

Obrazek ¢. 24: Priklad zapisu programu v jazyce ST

5.2.5 Sekvenéni funkéni diagram SFC

7 w7

SFC (Sequential Function Chart) popisuje sekvenéni chovani fidiciho programu. Je odvozen
ze symboliky Petriho siti, ale 1ii se od nich tim, Ze graficka reprezentace se zde pievadi ptimo
do souboru vykonnych fidicich prvki. SFC strukturalizuje vnitini organizaci programu a umoZzZiuje
rozloZit Glohu fizeni na zvladnutelné ¢asti a zachovat pfitom piehled o chovani celku. Sekvenéni
funkeéni diagram se sklada z kroka a prechoda. Kazdy krok reprezentuje stav fizeného systému a ma
k sobé¢ prifazen blok akci. P¥echod je spojen s podminkami, které musi byt spinény, aby mohl byt
deaktivovan krok, ktery prechodu predchazi a naopak aktivovan krok, ktery nasleduje. Kazdy
prvek, tzn. ptechod i blok akci, mtZe byt naprogramovéan v libovolném jazyce definovaném
v norme¢, véetné vlastniho SFC. K zékladnim strukturam SFC patii linearni sekvence, alternativni
vétveni se spojenim alternativnich vétvi a paralelni soubéh vice vétvi s jejich naslednou
synchronizaci.

Obrazek ¢. 25: Priklad zapisu programu v jazyce SFC

6 VYVOJOVE PROSTREDI STEP 7 — MICRO/WIN

Vyvojovym prostiedim pro automaty SIMATIC S7-200 je software STEP 7 — Micro/WIN.
Tento software byl navrzen tak, aby i zacatecnik, ktery ma alespon zékladni znalosti prace s PC,
dokézal béhem nékolika hodin systematické prace automat naprogramovat. Obrovskou vyhodou

jsou tzv. pravodci, ktefi automatizuji rutinni a sloZitéjsi ulohy, jako napi. automatické nastaveni
PID regulatoru, komunikace a polohovéni.

Programovani probihd metodou drag & drop. UZivatel ma vybér mezi tiemi reZzimy editace:
LAD (kontaktni schéma), FBD (funk¢ni bloky) a STL (vypis instrukci). Mezi témito rezimy je
mozné kdykoliv piepinat. Software ma rozsahlé moznosti ladéni programu, on-line sledovani stavu,
grafické zobrazeni prabéhu procesnich dat, p#imé vnuceni hodnot apod. Nezanedbatelna je
i moznost zmény uzivatelskeho programu za béhu, bez nutnosti zastaveni automatu.
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Pro zjednoduSeni programovani je moZné vytvorit vlastni knihovny, které obsahuji casto
pouZivané podprogramy. Takto se uSetii spousta ¢asu pti programovani. Knihovny je mozné opatfit
heslem, aby byla zajisténa ochrana VVaseho know-how.

6.1 PRISTUP K DATUM

Programovatelny automat S7-200 uchovava informace v raznych pamét'ovych oblastech, které
maji jedine¢né adresy. Je mozné explicitné urcit konkrétni adresu paméti. To programu umozni
ptimy pftistup k informacim. Tabulka ukazuje rozsahy, které mohou byt reprezentovany daty
raznych velikosti.

Reprezentace Byte (B) Waord (W) Double word (D)
Unsigned integer 0 a* 255 0af 65 535 0 aZ 4 264 567 295
0afFF 0 aZ FFFF 0 a# FFFF FFFF
Signed integer -128 a# -32 768 a +32 -2 147 483 648 a¥ +2 147 483 647
a7 T8¢ 8000 0000 a2 7FFF FFFF
80 akTF 8000 a TFFF
Real MNelza MNelze +1.175495E 28 a +2 4028235428 (kladng)
IEEE 32bitova _1.175495E— 38 a# — 3 .402823E+38
pohybiva fadova {zApomé)
&arka ' i

Obréazek ¢. 26: Desitkové a Sestndctkové rozsahy pro ruzné velikosti dat

Pii pristupu k n&jakému bitu v pamétové oblasti je nutné specifikovat adresu, kterd se sklada
z identifiktoru pamétové oblasti, adresy bytu a ¢isla bitu. Nasledujici obrazek ukazuje ptiklad
pristupu k bitu (Gasto se nazyva adresovani "byte.bit"). V tomto ptikladu za pamétovou oblasti
a adresou bytu (I = vstup a 3 = byte 3) nasleduje tecka ("."), ktera oddéluje bitovou adresu (bit 4).

1 3 .4

, . , Pamétova oblast registru chrazu
L Bit z bytu, &islo bitu: vstupd (1)
bit4z8(0az7) 76543210
Tedka oddéluje adresu Byte O
bytu od &isla bitu Byte 1
Byte 2
Adresa bytu: byte 3 Byte 3 .
(Eturty byte) Byte 4
Identifikétor pamétové oblasti Byte 5

Obrazek ¢. 27: Adresovani byte.bit

K datam ve vétSing pamétovych oblasti (V, I, Q, M, S, L a SM) typu byte, word nebo double
word se muZe pristupovat v tzv. bytovém adresnim formatu. Pro pristup k bytu, word nebo double
word v paméti je nutné vytvorit adresu podobné, jako byla vytvoiena adresa pro pristup k bitu.
Adresa se sklada z identifikatoru oblasti, z oznac¢eni velikosti dat a z adresy pocatecniho bytu
hodnoty bytu, word nebo double word.
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v B 100 v W100 v D100

L Adresa bytu L Adresa bytu L Adresabyiu
Phztup k datlim (byts) Phistup k datlim (word) Plistup k datim {double ward)
Identifikator cblast Identifikator oblasti Identifikator oblasti

MEEB LSB
vB100 |7 wvBioo  ?|
MSB = nejwyesibit
LSB = nejnisibit
MNejvyssi byte Mejnizsi byte
MZB LSB
VWI00 |18 VB100 ez w1 9|
Nejuyssi byte MNejnizéi byte
MZEB LEB
vD100 [3' wvB1o0  [23 w101 ®[15  ve1o2 8|7 wvB103 ¢

Obrazek ¢. 28: Porovnani pristupu do stejné oblasti k byte, word a double word

6.2 PRISTUP K DATUM V PAMETOVYCH OBLASTECH

Registr obrazu vstupii: |

Automat S7-200 na zacatku kazdého programového cyklu nacte aktudlni hodnoty vstupnich
bodt a zapiSe je do registru obrazu vstupt. Pristupovat k registru obrazu vstupi je mozné v bitech,
bytech, word nebo double word:

Bit: I [adresa bytu].[adresa bitu] 10.1
Byte, word, double word: | [velikost] [adresa poc¢atecniho bytu] IB4

Registr obrazu vystupi: Q

Na konci kazdého programového cyklu zapisuje S7-200 hodnoty uloZené v registru obrazu
vystupt na vystupy. K registru obrazu vystupt je mozné pristupovat v bitech, bytech, word nebo
double word:

Bit: Q [adresa bytu].[adresa bitu] Q11
Byte, word, double word:  Q [velikost] [adresa po¢atecniho bytu] QB5

Oblast proménné paméti: V

Pamét V muZete pouZivat pro uloZeni mezivysledkt operaci provadénych tidici logikou
programu. Je mozné ji také pouZivat pro ukladani ostatnich dat souvisejicich s procesem nebo
ulohou. Do pamét'ové oblasti V je moZzné pristupovat v bitech, bytech, word nebo double word:

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

Oblast bitové paméti: M

Oblast bitové paméti (pamét’ M) se vyuZiva na tidici kontakty pro uloZeni mezistavu procesu
nebo mezistavu jinych fidicich informaci. Do bitové pamétové oblasti muzZete vstupovat v bitech,
bytech, word nebo double word:

Bit: M [adresa bytu].[adresa bitu] M26.7
Byte, word, double word: M [velikost] [adresa poc¢atecniho bytu] MD20

Specialni pamét’: SM

SM bity slouzi pro vyménu informaci mezi CPU a programem. Tyto bity se pouZivaji
pro nastaveni a ftizeni nékterych specidlnich funkci CPU S7-200, jako jsou: bit prvniho
programoveho cyklu; bit, ktery se méni s pevnou frekvenci; nebo bit stavu matematickych nebo
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provoznich instrukci. K datim v této paméti muZete piistupovat po bitech, bytech, word nebo
double word:

Bit: SM [adresa bytu].[adresa bitu] SMO0.1
Byte, word, double word: ~ SM [velikost] [adresa poc¢atecniho bytu]  SMB86

Oblast lokalni paméti: L
Programovatelny automat S7-200 méa 64 bytu lokalni paméti, z nichz 60 byti muze byt pouZzito
jako zapisnikova pamét’ nebo pro piedavani forméalnich parametri podprogramam.

Lokalni pamét’ je podobnd paméti V s jedinou vyjimkou. Pamét’ V je globalni, zatimco pamét
L je lokélni. Globalni pamét’ je takova pamét’, jejiz data je mozneé ¢ist a zapisovat z libovolné casti
programu (hlavniho programu, podprogramt nebo pieruseni). Lokalni pamét je takova pamét),
kterd je urcena pouze pro né¢jakou cast programu. S7-200 pridéluje 64 byta paméti L pro hlavni
program, 64 bytt pro kazdou Uroven vnoteni podprogramu a 64 byti pro pieruseni.

Pamét’ uréena pro hlavni program se neda adresovat (neni mozné ¢ist nebo zapisovat data)
z podprograma nebo z preruSeni. Podprogram nemaZe adresovat ¢ast paméti L pridélenou hlavnimu
programu, pieruseni nebo jinému podprogramu. Podobné nemuZe pieruSeni adresovat pamét’ L
hlavniho programu nebo jiného podprogramu.

Programovatelny automat S7-200 pridéluje pamét’ L podle potieby. To znamend, Ze béhem
provadéni hlavniho programu neexistuje pamét L pro podprogramy a pro pieruSeni. AZ
v okamziku, kdy je vyvolan podprogram nebo pteruSeni, pfidéli se pro néj lokalni pamét’ podle
potreby. Nové pridéleni paméti L miaZe opét pouZit stejnd pamétovd mista jiného podprogramu
nebo preruseni.

Pii pridéleni paméti L nevymaZe automat jeji pamét'ovd mista; tato mista mohou obsahovat
libovolné hodnoty. Pti odevzdavani formalnich parametri do programu vlozi S7-200 parametry
na odpovidajici misto v paméti L volaného podprogramu. Mista paméti L, kterd neobdrzi Zadnou
hodnotu kvali tomu, Ze je vypustén krok formalniho parametru, se neresetuji a mohou v dobé¢
ptidéleni obsahovat libovolnou hodnotu.

Bit: L [adresa bytu].[adresa bitu] L0.0
Byte, word, double word: L [velikost] [adresa poc¢atecniho bytu] LB33

Analogové vstupy: Al

Automat S7-200 pievadi analogové hodnoty (jako je teplota nebo napéti) na digitalni hodnoty
0 délce word (16 bitt). Tyto hodnoty se daji ziskat pomoci identifikatoru oblasti (Al), velikosti dat
(W) a adresy pocatecniho bytu. ProtoZe analogové vstupy maji velikost word a vzdy zacinaji
na adrese bytu se sudym cislem (jako je 0, 2 nebo 4), pfistupuje se k nim vzdy se sudou adresou
bytu (napi. AIWO, AIW2 nebo AIW4). Analogoveé vstupni hodnoty se daji pouze ¢ist.

Format: AIW [adresa pocatecniho bytu] AlW4

Analogové vystupy: AQ

Automat S7-200 pievadi 16bitovou digitalni hodnotu velikosti word na proud nebo na napéti
umerné digitalni hodnoté. Tyto hodnoty se daji zapsat pomoci identifikatoru oblasti (AQ), velikosti
dat (W) a adresy pocatecniho bytu. ProtoZe analogové vystupy maji velikost word a vzdy zacinaji
na adrese bytu se sudym c¢islem (jako je 0, 2 nebo 4), zapisuji se vZdy se sudou adresou bytu
(naptiklad AIWO, AIW2 nebo AlIW4). Hodnoty analogovych vystupt se daji pouze zapisovat.

Format: AQW][adresa pocéatecniho bytu] AQW4
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6.3 ZAKLADNI PRVKY PROGRAMU

Hlavni program

Hlavni program obsahuje instrukce, které fidi aplikaci. S7-200 vykonava tyto instrukce
postupné za sebou v ¢asovém sledu jednou za programovy cyklus. Hlavni program se také oznacuje
jako OBL1.

Podprogramy

Tyto volitelné prvky uZivatelského programu se provadgji pouze tehdy, jsou-li volany: hlavnim
programem, podprogramem pieruseni nebo jinym podprogramem. Podprogramy jsou uZite¢né
v pripadé, kdy chcete né&jakou funkci provadét opakované. PohodIngjSi nez piepisovat logiku
pro kazdé misto v programu, kde chcete, aby se dana funkce vyskytla, je zapsat logiku jednou
do podprogramu a volat podprogram tolikréat, kolikrét je to béhem hlavniho programu potieba.

Podprogramy maji nékolik vyhod:

- pouZiti podprogrami zmenSuje celkovou velikost uZivatelského programu

- pouziti podprogramu zkracuje dobu trvani programového cyklu, protoze se tak presune kod
mimo hlavni program

- S7-200 vyhodnocuje kod v hlavnim programu v kazdém programovém cyklu, at’ se kod
provadi, nebo ne

- v podprogramu ale vyhodnocuje S7-200 kéd pouze tehdy, je-li tento podprogram volan;
v programovych cyklech, ve kterych volan neni, ho nevyhodnocuje

- pouZiti podprogrami vytvaii kod, ktery je prenositelny

- kod funkce je mozné uloZit jako podprogram a ten pak zkopirovat do jinych programu
pouze s minimalnimi Gpravami

Podprogramy preruseni

Tyto volitelné prvky uZivatelského programu reaguji na konkrétni udalosti preruseni. Program
se navrhuje tak, aby oSetiil preddefinovanou udalost preruseni. Kdykoliv ke specifikované udalosti
dojde, S7-200 provede podprogram pieruseni.

Podprogramy pieruSeni nejsou volany hlavnim uZivatelskym programem. Pouze se piifadi
k definované udalosti podprogram preruseni a S7-200 provede instrukce podprogramu pouze
pti vyskytu této udalosti.

Ostatni prvky programu

Ostatni bloky obsahuji informace pro S7-200. Download téchto bloki se maZe provést spolu
s downloadem uzivatelského programu.

Systémovy blok

- systemovy blok umoZnuje konfigurovat razné volitelné ¢asti hardwaru pro S7-200

Datovy blok

- datovy blok uchovava hodnoty proménnych (pamét’ V) pouZivanych uZivatelskym

programem
- datovy blok se muZe pouZit pro vloZeni poc¢atecnich hodnot dat
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6.4 POPIS VYVOJOVEHO PROSTREDI

0K
il =

e B Rk |8

Obrazek ¢. 29: Vyvojové prostiedi STEP 7 — micro/WIN

Jak je vidét na obrazku, okno projektu STEP 7-Micro/WIN nabizi piehledné pracovni prostiedi
pro vytvaieni fidiciho programu.

Néstrojové listy obsahuji tlacitka pro zkratky k casto pouzivanym piikazim menu. VSechny
nastrojové listy se mohou zobrazit nebo skryt.

Navigacni lista nabizi ikony pro piistup k riznym programovacim prvkam STEP 7-Micro/WIN.

Strom s instrukcemi zobrazuje vSechny objekty projektu a instrukce pro tvorbu fidiciho
programu. Jednotlivé instrukce se mohou do programu vloZit metodou drag&drop nebo stac¢i
na instrukci dvakrat kliknout, ¢imZ se vloZi na sou¢asnou pozici kurzoru v programovém editoru.

Programovy editor obsahuje program a tabulku lokalnich proménnych, ve které se mohou
prifadit symbolické ndzvy docasnym lokalnim proménnym. Podprogramy a pieruSeni jsou
zobrazeny jako zaloZky ve spodni ¢asti okna programoveho editoru. Piechazeni mezi podprogramy,
prerusenimi a hlavnim programem se provede kliknutim na ptislusnou z&lozku.

STEP 7-Micro/WIN obsahuje tti editory pro vytvareni uZivatelského programu:

- kontaktni schémata (LAD)
- vypis piikaza (STL)
- funkéni bloky (FBD)

S ur¢itymi omezenimi mohou byt programy psané v kterémkoliv z téchto programovych
editort, prohliZzeny a editovany ostatnimi programovymi editory.

Vlastnosti editoru STL

Editor STL zobrazuje program jako znakové orientovany programovaci jazyk. UmoZiuje
vytvaiet fidici programy vkladanim textovych instrukci. Editor STL také umoZnuje tvorbu
programa, které by pomoci editoru LAD nebo FBD neSly vytvofit. Je to proto, Zze v STL se
programuje v jazyce S7-200 a nikoli v jazyce grafického editoru, kde plati ur¢itd omezeni, aby byly
diagramy spravné nakresleny. Jak je vidét na obrazku ¢.30, je tato znakové orientovana koncepce
velmi podobna programovani ve strojovém kddu.
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LD 0.0 /fMagteni jednoho vstupu

A 104 /fLogicky soudin s jinym
vstupem
= Q1.0 {fZapsani hodnoty na vystup 1

Obrazek ¢. 30: Priklad programu STL

S7-200 provadi kazdou instrukci v poradi ur¢eném programem shora doli, pak zac¢ne opét
odshora. Pro feSeni fidici logiky pouziva STL logicky zasobnik. Vy vkladate instrukce STL
pro manipulaci se zasobnikem.

JestliZe se zvoli editor STL, musi se brat v Gvahu tyto hlavni body:

- STL je nejvhodnéjsi pro zkuSené programatory

- STL nékdy umozni feSit problémy, které se nedaji snadno resit pomoci editora LAD a FBD

- editor STL muZete pouZivat pouze s instrukénim souborem SIMATIC

- editor STL muZete vZdy pouZit na prohliZzeni nebo editaci programu, ktery byl vytvoien
pomoci editord LAD nebo FBD; naopak to, ale neni vzdy mozné

- nemuZete vZdy pouzit editory LAD nebo FBD pro zobrazeni programu, ktery byl napsan
v editoru STL

Vlastnosti editoru LAD

Editor LAD zobrazuje program v grafické form¢ podobné schématam. Programy v kontaktnim
schématu umoznuji simulovat tok elektrického proudu z napajeciho zdroje pies radu logickych
vstupnich podminek, které nésledné aktivuji vystupni logické podminky. Program LAD obsahuje
levou napajeci listu, ktera je pod napétim. Kontakty, které jsou sepnuté, umoZznuji tok energie
do dalSiho prvku; kontakty, které jsou rozepnuté, tok energie blokuji.

Logika je délena do spojitych siti (network). CPU provadi vZdy jeden network zleva doprava
a pak shora dolu tak, jak je to urceno programem. Obrazek ¢.31 ukazuje piiklad programu LAD.

Hetwork 1

(] a1 G0
]| |1 ()

I 1 0 i
120 121 J
Hetweork 2

12 1 MOY_B VAP

—| I—EN ERIO EN END%
WESO-IM OUTRACD ACD0M

Obréazek ¢. 31: Priklad programu LAD
Instrukce jsou predstavovany grafickymi symboly a maji tfi zakladni formy.

Kontakty predstavuji logické vstupni podminky, jako jsou spinace, tlacitka nebo vnitini
podminky.

Civky obvykle piedstavuji logické vystupni obvody, jako jsou Zzarovky, startéry motoru,
prechodova relé nebo vnitini vystupni podminky.
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Bloky piedstavuji dopliujici instrukce, jako jsou ¢asovace, ¢itace nebo matematické instrukce.
JestliZe se zvoli editor LAD, musi se vzit v Gvahu tyto hlavni body:

- kontaktni schémata snadno pouZivaji i programatofi zacatecnici

- grafické zobrazeni se snadno chape a je popularni na celém svété

- editor LAD je moZné pouZit s instrukénim souborem SIMATIC i IEC 1131-3

- vzdy se miZe pouZit editor STL pro zobrazeni programu vytvoreného editorem SIMATIC
LAD

Vlastnosti editoru FBD

Editor FBD zobrazuje program v graficke form¢, kterd pripomind béZzné logickd schémata.
Neobsahuje kontakty ani civky, které se nalézaji v editoru LAD, ale ekvivalentni instrukce, které se
objevuji jako blokové instrukce.

T33
12.1 = AND I TONM
W50.0

ACOD—HPT

Obréazek ¢. 32: Priklad programu FBD

FBD nepouzivd pojem levych a pravych napajecich list, proto se termin "signalovy tok"
pouZziva pro vyjadieni analogického pojmu toku rizeni pres logické bloky FBD.

Cesta logické "1" pres prvky FBD se nazyva signalovy tok. Vstup a vystup signalového toku je
moZné piimo ptifadit operandu.

Logika programu je odvozena od spojeni téchto bloka. To znamena, Ze vystup jedné instrukce
(jako je naptiklad blok AND) je mozné pouZit pro aktivaci jiné instrukce (napt. ¢asovace). Tato
koncepce spojovani umozni vyieSit mnoho raznych logickych probléma.

Jestlize se zvoli pro programovani editor FBD, musi se brat v Gvahu tyto hlavni body:

- styl zobrazeni pomoci grafickych logickych ¢lent umozZiuje dobte sledovat tok programu

- editor FBD je moZné pouZit s instruk¢nim souborem SIMATIC i IEC 1131-3

- pro zobrazeni programu vytvoreného editorem SIMATIC FBD miZete vZdy pouZit editor
STL

Tabulka symboli

Tabulka symboli umoZiuje definovat a editovat symboly, ke kterym je odkudkoliv
z programu mozné pristupovat pomoci symbolickych nazvi. Tabulka symbolu se také oznacuje
jako tabulka globalnich proménnych. Operandy instrukci uZivatelského programu se mohou oznacit
absolutné nebo symbolicky. Absolutni odkaz pouzivé pro oznaceni adresy pamét'ovy bit nebo byte.
Symbolicky odkaz pouZiva pro oznaceni adresy kombinaci alfanumerickych znaka.

[N R - SO IO SN NN WO (= CEETICK B TN RO = W 1N 1 - R 1 TR )
Facey Al ess Foanel

LG L

LSS _HIGH W

LA TIWE OUT

o
=]
I
=
[ i | L5 AT_FTHD
ji=
==
=
2=

Bl =

ol -
|

e fra

-

o

UEE_ACT DA
LE5 _CUR, DAY
[LEsFn

=R

-

u-|m

Obréazek ¢. 33: Tabulka symbolii
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6.5 PRIKLAD VLOZENI PRIKAZU V EDITORU LAD

Vlozeni podminky v klidu zavieného kontaktu MO0.0 mezi podminku sepnuti vstupu 10.0
a povelu pro vystup Q0.0

He f . . , . . . el s
orkd ' 1. Pro vlozeni podminky je nutné oznacit misto v prislusSném
ID'D| (QDD Networku, kam chceme vloZit ptikaz Kliknutim levého tlacitka mysi

-

2. Pro zobrazeni instrukci bitové logiky je nutné dvakrat kliknout

s
o
e 43l 0] bl na ikonu Bitova logika nebo na znaménko plus (+) .

Hetwork 1 otor vl i
100 Q0.0
— ) o ]
3. Zvolit v klidu zavieny kontakt.
! \..-..
Hetwork 2 iI_B M
01 |0 ‘“x;,|--' 4. Drzet stisknuté levé tlacitko mysi a piesunout kontakt na prvni
— o network.
==f B
R o 5. Kliknout na “???” nad kontaktem a zadat tuto adresu: M0.0
=:f
—Y 6. Stisknout Enter pro uloZeni adresy kontaktu.
R ﬂ
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6.6 NEJPOUZIVANEJSI PRIKAZY

6.6.1 Instrukce bitové logiky — kontakty
SIMIATIC # IE(1131]
Standardni kontakty (Standard Contacts)
WP FEp Instrukce kontaktu "V klidu otevien” (LD, A a O)
4 F e{ } a "V klidu zavien” (LDN, AN, ON) ziskavaji hodnotu
Bit z paméti nebo z registru obrazu. Instrukce standardniho
_| s |_ e | kontaktu ziskavaji hodnotu z paméti (nebo z registru obrazu
- procesu, pokud je typ dat I nebo Q). Kontakt "V klidu otevien”
-1k e H | je sepnuty, kdyZ se bit rovna 1, kontakt "V klidu zavien” je
Bt sepnuty, kdyZ se bit rovna 0. V editoru FBD je moZné vstupy
—|/1 |_ Bl |- do bloki AND a OR roz$itit maximalné na 32 vstupt.
V editoru STL instrukce kontaktu "V klidu otevien”, "Nagist”,
not|- 4 F "AND” nebo "OR” vykonavaji funkce Nacist, AND nebo OR
daného bitu s hornim bitem zasobniku, instrukce kontaktu
Jr | 1* | "V klidu zavien”, "Nacist negované”, "NAND” nebo "NOR”
vykonavaji funkce negace Nacist, AND nebo OR daného bitu
o {n | s hornim bitem zé&sobniku.
OkamZité kontakty
smnnﬂc] Piimy kontakt se aktualizuje okamZzité¢, nezavisi
= na programovém cyklu. Instrukce kontaktu ”V klidu otevien,
LD Eit LDl Bt okamzity” (LDI, Al a Ol) a instrukce kontaktu "V klidu
Ao am zavien, okamzity” (LDNI, ANI a ONI) ziskaji hodnotu
LDN Bt LDMI it z fyzického vstupu v dobé vykonavani instrukce; registr obrazu
o A se ale neaktualizuje. Kontakt "V klidu otevien, okamzity” je
i sepnuty, kdyZ je na vstupu logicka 1, kontakt "V klidu zavien,
ED okamzity” je sepnuty, kdyZ je na vstupu logicka 0. Instrukce
"V klidu otevien” okamZzit¢ provedou operaci Nacist, AND

nebo OR s hodnotou na vstupu a horni hodnotou zasobniku;

instrukce "V Klidu zavien” okamzité provedou operaci Nacist negované, NAND nebo NOR negace

hodnoty fyzického vstupu s horni hodnotou zasobniku.

Negace (NOT)
Instrukce “Negace” (NOT) meni stav vstupu signdlového toku (tzn. Ze méni horni hodnotu
zasobniku z 0 na 1 nebo z 1 na 0).

Nabézné a sestupna hrana

Instrukce “Nabézna hrana” (EU) aktivuje signalovy tok pouze pro jeden programovy cyklus,
pokud signal na vstupu zméni stav z log. 0 na log. 1. Instrukce “Sestupna hrana” (ED) aktivuje
signalovy tok pouze pro jeden programovy cyklus, pokud signal na vstupu zméni stav z log. 1
na log. 0. U instrukce “N&béZzna hrana” nastavi detekce piechodu 0 na 1 horni hodnotu z&sobniku
na 1; jinak je nastavena na 0. U instrukce “Sestupna hrana” detekce prechodu 1 na O nastavi horni
hodnotu zasobniku na 1; jinak je nastavena na 0.
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6.6.2

Instrukce bitové logiky — civky

SIMATR £ IE(1131]

LACr
Eit

Bit

FED

Eit Eit
~ 1) - =t ]
Eit L
~s) 9
M -
- Bit:
' I e
SR
N .
Eit EiL
U
N .
it Eit
{m) | 1, "
M
SIMHTICI
STL
= Eit =1 Eit
& Eit, M 51 Eit, M
R Bt M RI Eit M

Vystup

Instrukce  “Vystup“ (=) zapiSe novou hodnotu
vystupniho bitu do registru obrazu procesu. KdyZ je provedena
instrukce vystupu, S7-200 nastavi nebo vynuluje vystupni bit
registru obrazu procesu. Pro LAD a FBD je tento bit nastaven
tak, Ze se rovnd signalovému toku. V STL je
do specifikovaného bitu zkopirovana horni hodnota z&sobniku.

Okamzity vystup

Instrukce “Okamzity vystup” (=) okamZit¢ zapiSe
pti svém provadéni novou hodnotu na fyzicky vystup a také
na odpovidajici misto registru obrazu procesu. Pii provadéni
instrukce okamzitého vystupu je fyzicky vystup (bit) okamzité
nastaven tak, Ze se rovna signalovému toku. Instrukce
okamzite zkopiruje horni hodnotu zasobniku
do specifikovaného bitu fyzického wvystupu (STL). “I”
oznacuje okamzitou instrukci; pfi provadeni instrukce je nova
hodnota zapsana na fyzicky vystup i na odpovidajici misto
registru obrazu procesu. Tim se lisi od neptimych instrukci,
které zapisuji novou hodnotu pouze do registru obrazu
procesu.

Set (nastaveni) a Reset (nulovani)
Instrukce Set (S) a Reset (R) nastavi nebo vynuluje specifikovany pocet vystupu (N), pficemz
zacind na specifikované adrese (bitu). MaZe se nastavovat nebo vynulovat 1 aZz 255 vystupnich

bodu.

Set okamZité a Reset okamzité
Instrukce okamZit¢ nastavi nebo vynuluje specifikovany pocet vystupi (N), piicemZ zacina
na specifikované adrese (bitu). MiZe se okamZzité nastavovat nebo vynulovat 1 az 128 bodu

6.6.3

Instrukce porovnani retézcu

SIMATIC l IEC 1131 ]

LRL: 1

Tt

FED:

==

==5

45

SIMATIC ]

STL
LDa=
A%=
5=
LD5-=

AS<=
D5

IM1.
IM1.
IM1.

IM1.
IM1.
IM1.

M2
Iz
Inz2

Iz
1Mz
M2

R 1]

Instrukce ”Porovnéni fetézct
v ASCII koédu:

porovndva dva fetézce znaka

IN1=1IN2IN1<>IN2

KdyZ je vysledek porovnani pravdivy, instrukce porovnani
zapne kontakt (LAD) nebo vystup (FBD) nebo provede
instrukce Nacteni, AND nebo OR s jednickou a vrcholem
zasobniku (STL).
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6.6.4

Instrukce porovnani ¢iselnych hodnot

SIMATIC l IEC 1131 ]

LRL:

1M1

e}

M2

F

==

==

=B == =D ==R
==B ==| == ==R
<==pB ==| == ==R
=B = =0 =R
=E =l = =R
SIMATIC
STL
LOE= 1M1, M2
AB=IM1, IM2
B= M1, IN2
LDE= LD= LDL= LI:R=
LLE-= L= LED= LLR=
LDE= LA = LEDr= LDR=
LDB<== LDW-= LDD== LDR<==
LDB== LDW== LDO<== LDIR==
LOE== LOW== LDLD== LDR==
AE= A= AC= AR=
AB- Al AL AR~
AE:= A= AL AR*
AE== A<= AD-== AR==
AB-= A== AL-== AR-=
A== A== ACr== AR==
QB= Cil= Qb= Q=
QB il Qb QIR
QB il Qb QR
QB QA= Q== QR-==
CB-= o= Gh== OR==
CB== OW== Oh== ORE=

6.6.5

Instrukce porovnani se pouZivaji pro porovnani dvou hodnot:
IN1=1IN2IN1>=IN2IN1<=IN2

IN1>1IN2 IN1< IN2 IN1<>IN2

Operace porovnani bytu jsou bez znaménka.

Operace porovnani celych ¢isel (integer) jsou se znaménkem.
Operace porovnani double word jsou se znaménkem.

Operace porovnani redlnych ¢isel jsou se znaménkem.

V LAD a FBD: Je-li vysledek porovnani pravdivy, instrukce
nastavi kontakt (LAD) nebo vystup (FBD) na hodnotu log. 1.

V STL: Je-li vysledek porovnani pravdivy, provedou se
instrukce Nacteni, AND nebo OR s jednickou a vrcholem
zasobniku (STL).

Instrukce logickych operaci — AND, OR, XOR

SIMATIC l IEC 1131 ]

LACr

FED:

— EM

1M1
—IM2

AMD

ouT

EMO =

— EM
IM1

AMD

EM O
QUTE

AMD

o]

F

HOR

SIMATIC

STL

AMDE
ORE
HORE

AMDY
QR
KORW

AMNDD
ORD
HORD

IM1, QUT
IM1, CUT
IM1, ©UT

1M1, QUT
IM1, QUT
IM1, ©UT

IM1, QUT
IM1, QUT
IM1, SUT

AND byte, AND word a AND double word

Instrukce “AND byte” (ANDB), "AND word” (ANDW)
a "AND double word” (ANDD) provedou logicky sougin
odpovidajicich bitd dvou vstupnich hodnot IN1 a IN2
a vysledek uloZi do pamét'ového mista OUT.

OR byte, OR word a OR double word

Instrukce ”OR byte” (ORB), "OR word” (ORW) a "OR double
word” (ORD) provedou logicky soucet odpovidajicich bita
dvou vstupnich hodnot IN1 a IN2 a vysledek uloZi
do pamétového mista OUT.

XOR byte, XOR word a XOR double word

Instrukce "XOR byte” (XORB), "XOR word” (XORW) a "X
double  word” (XORD) provedou  nonekvivalenci
odpovidajicich bitd dvou vstupnich hodnot IN1 a IN2
a vysledek uloZi do pamét'ového mista OUT.
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6.6.6 Instrukce logickych operaci — Inverze

SIMATIC l IEC 1131 ]
LAC FEL
INV'_E INV_E
— EM EMC - — EM EMC -
=M CQUT =
=1k PUT
IMW_E: IR W IR Do

SIMATIC

STL
IMWE  CUT
IS QT
WD SUT

6.6.7 Instrukce ¢asovaée

SIMATIC l IEC 1131 ]
LAL: FEL:
Txx Twx
=M TOM =M TOM

~FT

~FT

TN TOMR TOF

SIMATIC

STL
TOM  Te PT
TOMR  Tee, PT
TOF  Te, PT

6.6.8 Instrukce presunu

SIMATIC l IEC 1131 l

LRL: FED
Moy _B MM _B
—EM EMO = | —EM EMO =
1M QUT -
1M QUT -

M _B T DA
Mot S _R

SIMATIC

STL
Move W OUT
MONE N, QUT
MOND N, QUT
MOME M, QUT

Inverze byte, word a double word Instrukce “Invertovat byte”
(INVB), ”Invertovat word” (INVW) a “Invertovat double
word” (INVD) wvytvoii jedni¢kovy doplnék vstupu IN
a vysledek ulozi do mista paméti OUT.

Casovaé zapnuti

Remanentni ¢asovaé zapnuti

Instrukce ”Casova¢ zapnuti” (TON) a ”Remanentni asovad
zapnuti” (TONR) odpogitavaji ¢as od sepnuti vstupu. Cislo
(Txx) rozliSuje jednotlivé ¢asovace.

Casovag vypnuti

Instrukce “Casovaé vypnuti” (TOF) se pouZiva na zpozdéni

rozepnuti vystupu o pevny ¢as po rozepnuti vstupu.

Piesun byte, word, double word nebo real

Instrukce ”Piesunout byte” (MOVB), ”Piesunout word”
(MOVW), "Presunout double word” (MOVD) a Presunout
real” (MOVR) piesunou hodnotu z pamétového mista IN
na nové pamétové misto OUT, aniz by zménily pavodni
hodnotu.
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7 VYTVORENI VZOROVE APLIKACE

7.1 ZADANI APLIKACE

Tento vzorovy program ovlada spusténi trifd&zového asynchronniho motoru zptasobem
hvézda-trojuhelnik.

Pii zjisténi sepnuti digitalniho vstupniho signdlu 10.0 stisknutim tlacitka START dojde
ke spusténi motoru do hvézdy. Po uplynuti 5 vtefin piejde motor z hvézdy do trojuhelniku.

Motor je vypnut v piripadé rozepnuti digitalniho vstupniho signalu 10.1 stisknutim tlac¢itka

STOP pro zastaveni motoru. Nebo pokud dojde k zareagovani termokontaktu, ktery je ptipojen
na digitalni vstup 10.2.

NAPAJENI MOTORU

STYKAC PRO NAPAJENI MOTORU

E_—\E_l; STYKAC PRO ZAPO.JENI DO HVEZDY
,.r""- s & _,-f" . . . .
Elgi—x STYKAC PRO ZAPO.JENI DO TROJUHELNIKA
[ syprarns | ﬂj,n E E E Ec-uzlz
0.0 10.1 10.2 _ 24VDC
= MOTOROVY
START STOP TERMOKONTAKT JISTIE
! TRIFAZOVY
ASYNCHRONNI MOTOR

24VDC

Obrazek ¢. 34: Zobrazeni technického 7eSeni
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7.2 RESENI APLIKACE

1. krok

Pokud je stisknuto tlac¢itko START a neni stisknuto zaroven tlacitko STOP, dojde k nastaveni
poZadavku na spusténi motoru.

2. krok

Pokud je stisknuto tlacitko STOP, dojde k zastaveni motoru. Tlacitko STOP je ptipojeno jako
rozpinaci kontakt. To znamend, Ze dojde k rozpojeni signélu do PLC pouze pfi stisknuti tlacitka
nebo pokud naptiklad doSlo k pierudeni napajeni tlacitka. Tato varianta je pouZita z duvodu,
pokud by doslo k zavadé tlacitka STOP, tak aby do$lo k vypnuti motoru.

3. krok

Pokud je nastaven poZadavek na spusténi motoru a termokontakt je bez poruchy, dojde
k povoleni startu motoru. Termokontakt je opét zapojen na rozpinaci kontakt ze stejného
davodu jako tla¢itko STOP.

4. krok

Pokud je povolen start motoru, je sepnut styka¢ pro napajeni motoru.

5. krok
Ve chvili, kdy je sepnut styka¢ pro napajeni motoru je spustén ¢asovac, ktery ¢asuje po dobu
5 vtetin.
6. krok

Pokud je sepnut styka¢ pro napajeni motoru a ¢asovac stale casuje (tzn. doba ¢asovani < 5s), je
sepnut styka¢ pro sepnuti motoru do hvézdy.

7. krok
Pokud je sepnut stykac¢ pro napéjeni motoru a ¢asova¢ docasoval (tzn. doba c¢asovani = 5s)

a neni spustén styka¢ pro zapojeni do hvézdy, je sepnut styka¢ pro sepnuti motoru
do trojuhelniku.

36



7.3 ZPRACOVANI VE VYVOJOVEM PROSTREDI MICRO/WIN

[=|STEP 7-Micro/WIN - Siemens - [Symbol Table]

@ File Edit Wiew PLC Debug Tools windows Help -
|2 | Symbal Address Comment | o
1 POZADAVEE. M10.0 Mastaveni poZadavku na zapnuti nebo vwpnuti motory dle
] | d _stisknutf.lch Haditek. ]

2 :PDVDLIT_STAHT _M‘I 1.0 Favaoleni startu je ulofena do tohiato pomachého bitu,
3
4 [M_START [I0.d | Tlagitke pro start matanu.
5 ;M_STDF’ _ID.1 Tlaéftko_ pra za;taveni matar. ]
B _.JISTIE _ID.2 | Signal od matorového jistite o pretiZeni mataoru,
7
8 | N.S«F'AJE_NI GDD i St_l,lkaé prb napéien[ akary.
9 |HYEZDA |80.1 | Rozbéh matan do hvézdy.
10 TROJUHELMIE Qo2 Fiozb&h maotons do trojihelnika.
L[ \svm1 £ POU Symbols / L [+
Ready Row 1, Cal 1 NS

FJ STEP 7-Micro/WIN - Siemens - [SIMATIC LAD] | (%]

Ea File Edit Yiew PLC Debug Tools ‘Windows Help - a8 x

-|---|---2---|---3---|---4---|---5-|---
Metwork 1 Mastaveni pozadavku pro zpusténi dle stisknutich Hacitek =)
M_START M_STOF POZADAVEE

— )

Metwork 2 Ziugeni poZadavku pro spugténi pi stisknoti Hacitka STOP
M_STOP POZADAVER.

— )

Metwork 3 Pavolenl spufténi mataru
POZADAVEE. JISTIC POWOLIT_START

— | I e G -

Metwork 4 Sepnuti stykade pro piivod napajeni matong

POVOLIT_START MAPAJENI

|| ¢ 2

Metwork 5 Prodlewva mezi rozbéhem hvézda a trojihelnik

HAPAJENI T37

— |~ TON

+504PT 100 ms

Metwork b Sepruti motorovéha spoustéde pro rozbéh matoru dao hvézdy

MAP&SJENI T37 HWEZDA,
| | | + | { )
1 I 1 I pS
Metwork 7 Sepruti motorového spouitéce pro mozbeh motory do trojuhelnika
HaPaJEMI T37 HWEZDA, TROJUHELMIE

| ] | ] | + | {
| | || hS

Metwork 8 F.onec programu

host /Ll | o

Ready Mebwork 2 Title INS
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7.4 ZPRACOVANI VE VYVOJOVEM PROSTREDI RSLOGIX 500

*H' RSLogix 500 - AB - [Address/Symbol Edit

DEH & @ -

%, File Edit Yiew Search Comms Tools Window Help

| [DFFLINE

:

Mo Forces

]|

El H T 3F 3E <r 4 - AEL AES

Mo Edits

+

Forces Enabled

|4=

¥

| Driver. [unknown]

Node  1d :|<: ¥ [ User A5t £ TimenCountsr £ Input'Output A Compare |

‘8" RSLogix 500 -

B

File Edit Wiew Search Comms Tools Window Help

8 DB Enties
Search Field : iAddress _:J
Search For: j
Zddress | Symbol [scope [ Descriptien .
B3:10/0 POZADRVEH Global veni poZadavku ne zapnuti nebo vypnuti motoru dle stisknutych tladitek.
[B3:11/0 Global uloZeno do tohoto pomocného bitu.
I:0/0 Glckal
T:0/1 Global
1:0/2 JISTIC Global
C:0/0 HAPRJENT Global
0:0/1 Global &h motoru: de
0:0/2 TROJUHELNIK Global Rozbéh motoru do trojuhelnika.
Add Mew Recaord ] Delete Record J Duplicate Fecord }

=z MNastaveni pofadavle pro spuitéind dle stislnutveh tladiesl
= M START M _STOP POZADAVEE
= I0 IO B3:10
0000 e J E F (L
= 0 1 o
= Zruiani pofadavio pro spuitind pfi stislonuti tladitka 3TOR
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= Accom 0
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= A 00
0006 = €3
o007 (CEND —
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7.5 ZPRACOVANI VE VYVOJOVEM PROSTREDI EY3600-CASE

*Lmwm R W

HEE 6 =)
AND oR
2 =
M START | —HE i\t I ey S— N
W sTOP. =2 2
7
AND
3
—— et
e — -5
I
AND
.

prozapav. f———— 1
FETEHN S sa— [ :]

Nastaveni poZadavku pro spusten die
stisknutich tlaéiiek. Zrufeni poZadavku pro
pfi stisknutitieGtka STOP.

Povolen spugténi motoru. ‘

‘Sepnuti stykaée pro piivod napajeni motoru.

proveLr .
AND B ‘Sepnuti motorového spoustége pro rozbah
b motoru do hvézdy a nasledné po uplynuti Se
= = do trojidelnika.
D rarasEnt =
A
Drivezos (TROIHE
v
£ £ ]
Textovy modul
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8 ZAVER

Castym omylem je tvrzeni &i pocit, Ze programovani je jen psani programu ve zvoleném jazyce,
Ze staci naucit se vhodny programovaci jazyk a po zadani tlohy sednout k pocitaci a psat program.
Program pro PLC neni ale samoUlcelnd kombinace znakd, grafické schéma nebo sled instrukci
¢i prikaza vysSiho jazyka. Je to uceleny produkt a piitom neoddélitelnd souc¢ast automatiza¢niho
projektu. Pravé program oZivuje cely automatizovany systém — stroj nebo technologické zatizeni.

Kvalita programu rozhoduje o kvalité fizeni systému, o Uspornosti, spolehlivosti provozu, o pohodli
obsluhy, spokojenosti koncového uZivatele a vysledné o UspéSnosti celé zakazky.

Je chyba se domnivat, Ze okamZité po zadani Ulohy je tieba neprodlen¢ zacit s psanim instrukci
programu. Program lIze sice timto zpisobem vytvotit, vynechani analytické a piipravné faze se viak
projevi a vymsti pozdéji ve fazi ladéni programu a pii uvadéni fizeného celku do provozu. Tedy
ve fazi, kdy je mezi zOcastnénymi nejvice stresu a nervozity a prostredi je nejméné vhodné

k soustiedéni se a ke hledani chyb, logickych mezer a nesystemati¢nosti v fidicim programu.

Nesystematicky vytvoieny a nedostate¢né odladény program je trvalym zdrojem problému,
reklamaci a dodate¢nych nakladi. Proto se i pii tvorbé programu vyplati respektovat obvyklé
vyvojové faze, obdobné jako u celkového projektu. Piedevsim Gvodni analyzu poZadavki, zadani
ulohy a jeji algoritmizaci. Dale navazat systematickym navrhem koncepce a struktury programu,
definovanim podsystémi, modula a funkénich bloku, které budou v programu pouZity a rozhrani
mezi nimi. Pritom je dulezité zvolit programovaci jazyk vhodny pro danou Ulohu. Teprve pak méa
smysl zacit vytvéiet vlastni program. Podobné jako pii tvorbé hmatatelnych produktd je
i u softwaru z&kladnim pozadavkem dusledné proverovani kvality v prabéhu i na zavér celého
procesu.
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