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Anotace

Prace se zabyva problematikou fizeni procesi pomoci programovatelnych logickych
automatii. Vysledkem snazeni je vytvofeni vyukového materialu pro programovani PLC
Siemens. Po osvojeni dovednosti, jez prace piedklada, bude étenaf schopen naprogramovat
zakladni software pro PLC a ziska pichled o vyvojovém prostiedi Step7 a WIinCC Flexible

2008. Soucasti prace je i vzorové fesSeni dané ulohy.

Kli¢ova slova
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Title

Laboratory tasks for PLC Siemens

Annotation

Bachelor thesis deals with automatic control via programmable logic controllers. The result of
effords is creating of teaching materials for PLC programming of Siemens logic controllers.
After mastering the skills offered by the thesis, the reader will be able to programm basic PLC
software and obtain basic ability of working with Step7 and WinCC Flexible 2008

development tools. Sample solution is included.
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Seznam zkratek a znacek

PLC - programmable logic controller, programovatelny logicky automat
HW - hardware

SW - software

CPU - central processing unit

MPI - multi — point interface

FEI — Fakulta elektrotechniky a informatiky

MCU — microcontroller unit

VS — vysoka $kola
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0 Uvod

Cilem této bakalai'ské prace je poskytnout zékladni vyukové materialy pro programovani PLC
systému Simatic spole¢nosti Siemens. Prace piedklada jak zakladni informace z oblasti teorie
fizeni ¢i zpracovani logickych funkci a booleovi algebry, tak systematicky navod pro praci ve
vyvojovém prostiedi Step7 a WinCC Flexible 2008. Tato bakalaiska prace by méla slouzit
jako doplikovy material pii studiu programovatelnych logickych automatt. Soucasti jsou
zadani laboratornich uloh pro vybaveni laboratofe automatizace na FEI (fakulta
elektrotechniky a informatiky). V praci je zahrnuto vzorové feSeni zadaného projektu,
realizované na CPU IM151-8 PN/DP

12



1 Programovatelné logické automaty

., Programovatelny automat je uzivatelsky programovatelny vidici systém prizpiisobeny pro
Fizeni prumyslovych a technologickych procesii, mnohdy specializovany na ulohy prevazné
logického typu (obzvlasté u starsich typu nebo u nejmensich systémit). Nejcastéji se oznacuje
zkratkou PLC (Programmable Logic Controler), v némecké literature se lze setkat S

oznacenim SPS (Speicherprogrammierbare Steuerung) “[1].
1.1 Rizeni pomoci PLC

Projekty prumyslové automatizace lze feSit mnoha zplsoby podle preferenci zékaznika.
Rizeni pomoci PLC lze pojmout formou ovladani, tedy piimého Fizeni [1, str. 33], kdy
automat dany systém pouze ovlada, bez jakékoliv zpétné informace o stavu procesu. Také lze
systémy navrhovat pro praci podle principu zpétné vazby. Tzv. zpétnovazebni regulace
pracuje na zaklad¢ informace o vystupu systému. Jinak feCeno dal§i vstup je nastaven v

zavislosti na ptredchozim vystupu.

Zpeina vazha

Swstém
iizeni

—————= ==

]
=)

Visledek

Nzeml

Rizeny systém

(prvek)

Ridici systém

(prvek)

Obrazek 2: Blokové schéma ptimovazebniho obvodu [2, str. 22]
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V' jednoduchém regulacnim obvodu na obrazku 3 G zohlednuje dynamické vlastnosti
Fizeného systému vzhledem k akcni veliciné a G, vzhledem K poruse (dynamika miize byt
rozdilna), R je regulator, y(t) Fizeny vystup, u(t) akcni vstup, v(t) porucha, w(t) Zadand
hodnota vystupni veliciny (referencni signdl), a e(t) regulacni odchylka. “[2, str 62].

Obrazek 3: Jednoduchy uzavieny regulacni obvod [2, str. 62]

Automatizace pomoci PLC je spolehlivé feSeni, automat je navrhovan tak, aby diky svym
vlastnostem a usporadanim zachoval odolnost a spolehlivost, ktera se po ném pozaduje v
primyslovém prostiedi. Pouziti PLC je vhodné také zejména diky své jednoduchosti. Jiz pii
navrhu systému bychom méli mit predstavu o tom, jaké CPU a jaké moduly jsou vhodné pro
realizaci daného projektu [1, str. 38]. Pojem modul bude vysvétlen v textu nize. Zakladni

otazkou, pti planovani fizeni pomoci PLC je HW konfigurace pouzitého automatu.

STANDARDNI NESTANOARDNI
PERIFERNI PERIFERNI

ZARIZENi ZARIZENI

CENTRALNI
JONOTKA | SBERNICE DATOVYCH, ADRESOVYCH A RIDICICH SIGNALD

g 40 g ¥

BLOK opﬂi A[M LAP!SM(OVA
VSTUPU VYS TUPU

M3

STAVOVE SICNALY RIDICI AKCE Y

Obrazek 4: Blokové schéma PLC [3]
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1.2 HW a konfigurace

Kazdy projekt primyslové automatizace vyzaduje jiné zachazeni s veliCinami, jiny pfistup k
fizeni, jiné vlastnosti PLC. Typy logickych automatii bychom tedy rozd¢lili do tii skupin, a to
na zaklad¢ velikosti a komplexnosti fidiciho systému, ktery jsme za pomoci PLC schopni
realizovat. Jsou jimi mikro PLC, kompaktni PLC, modularni PLC [1, str. 40].

1.2.1 Mikro PLC

Mikro PLC jsou automaty, vhodné k realizaci nejméné technologicky narocnych déji,
nabizena sestava je pevna, bez moznosti dodefinovani piipadnych moduld. Obvykle tato
varianta feSeni poskytuje 6 vstupd a 6 vystupt, sestava je vhodna pro nejmensi systémy, ,,pro

Vetsi pak sestavy 4/4, 8/6, 8/8, 12/12, ... atd.“ [1, str. 40].

1.2.2 Kompaktni PLC

Pokud bychom pii navrhu feSeni uvazili, Ze pouZiti mikro PLC je nevhodné ¢i nedostacujici,
dal$i moZnosti bude typ kompaktni PLC. U tohoto typu PLC jiZ ma navrhar systému jistou
volnost. Je totiz mozné, na rozdil od mikro PLC, pfidat n€které potiecbné moduly. Vybér je
omezeny. Jako piiklad modulii 1ze uvést napt. modul rychlych ¢itact, analogovy vstupni ¢i
vystupni modul nebo modul regulatoru. [1, str. 41] Pokud pro komplexnost neni kompaktni

PLC dostacujici, volime posledni typ, kterym je modularni PLC.

1.2.3 Modularni PLC

S 24

samostatna soucastka, se svym konkrétnim Gc¢elem, kompatibilni se zvolenym CPU (central
processing unit). HW feseni je realizovano pomoci nasouvani PLC moduld na kovové ramy
(v délkach 11°, 13, a 19°)“ [1, str. 41] Pro doplnéni PLC spole¢nosti Siemens nabizi tyto
produktové tady: S7-200, S7-1200, S7-1500, S7-300, S7-400. Napt. v piipadé S7-200, lze
feseni systému zalozit na fadé CPU. Jsou jimi standardni vypocetni jednotky, s oznacenim
CPU 221, CPU 222, CPU 224 a dalsi [4]. Dale podle potieby analogové i digitalni vstupni
moduly, vystupni moduly. Moduly pro ovladani servomotorti, mimo jiné také modemy pro

GSM komunikaci ¢i napajeci moduly.
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Soucasti feSeni byvaji Casto operatorské panely Simatic HMI station. Tyto se nenasouvaji na
ram, ale komunikuji se zbytkem PLC pomoci datovych spoji technologii profibus, indutrial
ethernet nebo vlastni sbérnici spolecnosti Siemens, MPI. Pro uplnost, MPI sbérnice je typ

vyhovujici standardu RS — 485.

Tabulka 1: Zakladni vlastnosti vybranych CPU

Data
Nazev Typ 1/0 memory
CPU 221  kompaktni 6x DI, 4x DO 2 KB
CPU 6x DI, 4x DO, 2x Al
1211C kompaktni (0-10V) 30 KB
CPU 1511-
1PN modularni dle modula 1 MB
CPU 312C kompaktni 10x DI, 6x DO 64 KB
CPU 412  modularni dle modula 144 KB

Tabulka 2: Zékladni vlastnosti vybranych CPU

Nazev Output Order number
CPU 221 DC 24V 6ES7 211-0AA23-0XBO
AC 85 - 264/ | DC

CPU 1211C 24 6ES7 211-1BE31-0XB0
CPU 1511-1

PN DC 24V 6ES7 511-1AK00-0ABO
CPU312C DC24V 6ES7 312-5BF04-0ABO
CPU 412 DC 24V 6ES7 412-1XJ05-0ABO

Co se tyka HW konfigurace, i ta musi byt zahrnuta ve vyvojovém prostiedi Step7, to je zde
pouze predeslano, prace se tim bude zabyvat v samostatné kapitole, a to véetné sitové
komunikace, nastaveni detailll, jako Casovace a jiné. VSechny pouzité moduly i CPU, které
realné instalujeme na kovové ramy, musi byt v programu Step7 definovany a nastaveny, bud’
podle nastaveni default nebo podle vlastniho nastaveni. Cilem prvni faze tvorby projektu by
mél tedy byt kompletni navrh HW feseni, to je vybér typu PLC, vybér piipadnych moduld
PLC 1 dalsich soucastek jako servomotory, pneumatické ¢i hydraulické prvky, to vSe podle

potieb regulac¢nich déji.
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Zde na obrazcich 5 a 6 vidime kovové ramy, které slouzi pro ukotveni PLC systému
v prumyslové praxi. Nejéastéji byvaji konstrukéné umistény na dobie piistupné misto, tak aby
se k nim snadno dostal servisni technik nebo programator, a zaroven tak, aby byl PLC systém

dostatec¢né chranén pied vlivem okolniho prostiedi.

Obrazek 5: PLC typu MPC300 s instalaénim rdmem (pfedni pohled) [4]

Obrézek 6: PLC typu MPC300 s instala¢nim rdmem (zadni pohled) [4]
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2 Vyukové materialy — Teoreticky uvod do programovani

V nasledujici kapitole pojedna prace o teorii, jejiz osvojeni je nutnou podminkou
K programovani logickych automatt. Nejprve prace zmini zaklady logickych operatorii a
funkci a booleovské algebry, poté informuje 0 vykonavani programu v PLC a o konkrétnich
programovacich jazycich, ve kterych Ize vytvaret fidici SW. Naplni druhé casti vyukového
materialu bude seznameni s prostiedim Step7 a s prostiedim WinCC Flexible 2008. Soucasti

je 1 zadani samostatnych projektt a jako ptiloha prace potom vzorové feseni.
2.1 Logické operatory a operace

Informace je v Cislicovych pfistrojich ulozena ve formé tzv. binarniho kodu. Jednd se o
¢iselny kod v tzv. dvojkové soustaveé, kdy kazdy z prvkd miize nabyvat pouze hodnot 0 nebo
1. V PLC (i jinych ¢&islicovych pfistrojich) to znamend, ze se v HW velmi rychle méni
napétové trovné. Pokud bychom problematiku vztahli na PLC, které vétSinou pracuji na 24
voltové logice, potom to znamena, Ze logicka nula je reprezentovana napét'ovou trovni asi 0 —

10 V ajako logickou 1 chape PLC napéti v rozmezi asi 10 — 24 V.

Tabulka 3: Logické, napét'ové urovné vybranych CPU

Nazev Log. 0 Log. 1
CPU 221 0-5V 15V
CPU
1211C 5V 15V
CPU 1511-
1PN - -
15-30
CPU 312C -3-5V \Y
CPU 412 - -

Prace nyni obezndmi s konkrétnimi logickymi operatory a operacemi, které se v souvislosti s
Cislicovymi pfistroji hojné vyuzivaji. Jsou jimi: konjunkce, disjunkce, negace, Scheffertiv
funktor, Pierciv funktor [1, str. 88]. Dale se zde vyskytnou pravdivostni tabulky pro zvolené
operatory a operace, Ctenaf by je mél chapat jako pravidla pro logické funkce a jejich

vyhodnocovani.
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2.1.1 AND

Tabulka 4: Pravdivostni tabulka operatoru AND

A AND

0
0
1
1

| O | ol W

0
0
0
1

Operator AND pfislusi pravé operaci logického soucinu. Jak je vidét z tabulky 1, logicky
soucin je roven jedné, pravé tehdy kdyz jsou vSechny jeho operandy rovny jedné. ,,Ve

vyrazech (v teoretické literature) se oznacuje symbolem ,,"* nebo ,, &, casteji vsak jen

symbolem pro nasobeni, ,,.“ (teckou) nebo ,,*", nékdy se symbol ndasobeni v zdpisu vypousti.*
[1, str. 81] Funkce logického soucinu se vyuziva v programech tam, kde je tfeba splnit
vSechny zadané podminky. Velmi zjednodusen¢ se da fici, Ze pokud plati A & plati B & plati
C, potom nastane situace D. Je zde vidét, Ze situace D nastane pouze tehdy, plati — li soucasné
A, B i C. Tedy, jestlize je byt jen jedna z podminek A, B, C nepravdiva, nikdy nemuize

situace D nastat.

2.1.2 OR

Tabulka 5: Pravdivostni tabulka operatoru OR

A B OR
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Operator OR vyjadiuje operaci logického souctu. Logicky soucet je roven jedné, je-li alespon
jeden z jeho operandli roven jedné. To znamenad, je nulovy pouze tehdy, jsou-li vS§echny jeho
operandy nulové. ,,Logicky soucet si Ize predstavit jako volnou analogii ke scitani dvojkovych
cislic s tim rozdilem, Ze vysledek omezime na hodnoté 1. Ve vyrocich odpovida logickému

souctu spojka ,,nebo “(odtud symbol OR). V teoretické literature se pro logické vyrazy
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pouziva symbol ,,V *“ nebo jen symbol pro scitani (+)[1, str. 84]. Tedy Pokud plati A + B +
C, potom nastane situace D. To tedy znamena, Ze proto, aby nastala situace D, je nutné, aby
platilo alespon jedno z nasledujicich: A, B nebo C. Samoziejm¢ mohou platit dvé z
uvedenych, nebo i vSechny. Jisté je zfejmé, Ze jedina situace, kdy nenastane D, je ta, kdyz

neplati ani jeden z operandu A, B, C.

2.1.3 Negace

Tabulka 6: Pravdivostni tabulka negace

A B NEG A [NEGB
0 1 1 0

Logicka, bitova negace je, jak je vidét v tabulce 3, zména hodnoty logického operandu. Velmi

jednoduse, pokud je hodnota operandu 1, jeho znegovanim se zméni na 0 a naopak. Logicka

(13 29

negace se také znazornuje pomoci znaka ,,!“, ,,~*, ,,=”, ,,¥* nebo ,,NEG*.

2.1.4 Schefferuv funktor

Tabulka 7: Pravdivostni tabulka operatoru NAND

A B NAND
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Scheffertiv funktor, nebo také NAND, je operator negovaného soucinu, tedy jeho vysledek je
opacny, k vysledku logického soucinu. Opét tedy jinak feceno. Vysledkem Schefferova

funktoru je 1 ve vSech ptipadech, kromé ptipadu, kdy jsou oba operatory rovny jedné.
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2.1.5 Piercuv funktor

Tabulka 8: Pravdivostni tabulka operatoru NOR

A B NOR
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

Jiz podle oznaceni Piercova funktoru NOR, je ziejmé, Ze vysledek operace Piercova funktoru
je negovany vysledek logického souctu. Tedy jednoduse. Pierctiv funktor je roven 0 v kazdém

pripad¢, kromé pripadu, kdy oba operandy jsou rovny 0.
2.2 Booleova algebra

., Libovolnou logickou funkci je mozné popsat vyrazem s pouzitim operdtoru AND, OR a NOT
— booleovskych operatorii. Uvadime soubor pravidel pro Booleovu algebru. Pravidla uvadime
po dvojicich, protoze jsou navzdajem dualni (doplikovad) — pokud v jednom zaménime operator
AND za OR a naopak OR za AND a navzdjem zménime konstanty 0 a 1, dostaneme druhé
(dudlni) pravidlo. To je diisledkem operdatorii AND a OR.“ [1, str. 93] Pravidla pro booleovu
algebru jsou velmi piehledné popsana v citované literatuie, proto zde v praci uvede totozny

seznam, ovSem pouze ve varianté logického souctu.

1. Komutativni zakon

a+b=b+a

2. Distribu¢ni zakon

(a+b)c=ac+ bc

3. Vylouceni tfetiho

at+a=1

4. Neutralnost konstant

a+0=a

5. Agresivnost konstant
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a+1=1

6. Idempotence

ata=a

7. Asociativna zakon

(a+b)+c=a+(b+c)

8. Dvojitd negace

= (a)=a

Qi

9. Absorpce
a+ab=a

a+ ab=a+b>b

10. De Morganovy zakony

= ab

(wy

+

Q

o
I

a+ ab

Logické funkce jsou mnohdy slozité, a proto je z hlediska Uspory a zjednoduSeni lze
minimalizovat. Toto se provadi pomoci uplatnéni pravidel booleovy algebry. Za vyuziti vyse

popsanych pravidel nyni tedy dojde k minimalizaci logické funkce.
2.2.1 Priklad minimalizace funkce:

f = (@bc + abc) + (abc + abc) + (abé + abc) =
=bc(@+a)+ac(b+b)+ab(C+c) =

= 1bc + lac + 1lab =

= bc + ac + ab [1, str. 101]

Vysledkem je tedy f = bc + ac + ab
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Nasledné sestavime schéma dané, logické funkce f, v programu logisim, za pouziti logickych
hradel.

LD

Obrézek 7: Schéma funkce f pfed minimalizaci

Na obrazku 8 jsou znazornény schématické znacky pro logicka hradla.

A —>— v NOT A— v
A A— ]l
B :D—Y AND A Y
A AL
n ) Y OR B — Y
A A —

A :D—v NAND Al -
AI>—v  wor A v
A A — =1

5 ) o— Y EXCLUSIVEOR gl

Obrazek 8: Schématické znacky logickych hradel [6]

Na obrazku 9 je potom vidét, Ze schéma funkce f po minimalizaci ma stejny vystup, pfi stejné
kombinaci vstupti, jako funkce f, pfed minimalizaci. Dokazuje to, Ze funkce si zachovava po
minimalizaci svou logiku, je pouze jednodussi a Gispornéjsi. Samoziejme by tyto dveé funkce
(respektive jedna a tatdz!) mély stejné vystupy pii jakychkoliv, stejnych kombinacich
vstupnich parametri. Zavérem této podkapitoly je zajisté tvrzeni, Ze cilem minimalizace
logické funkce je stav, kdy jiz funkce nemuze byt dale zjednoduSena. Mimo minimalizaci za
pomoci booleovi algebry je mozné funkce minimalizovat za pomoci metody McCluskey nebo

za pouziti Karnaughovi mapy.
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Obrazek 9: Schéma funkce f po minimalizaci

2.3 Programovaci jazyky PLC

K programovani nabizeji PLC systémy specializované jazyky, puvodné navriené pro
snadnou, ndzornou a ucinnou realizaci logickych funkci. Jazyky systému riiznych vyrobcu
Jjsou podobné, nikoliv vsak stejné. Prima prenositelnost programit mezi PLC ruznych vyrobciu
neni moznd, dari se to obvykle jen mezi systéemy téhoz vyrobce. Mezinarodni norma IEC 1131-
3 sjednocuje programovaci jazyky pro PLC. Kodifikuje ctyri typy jazyki* [1, str. 49]. Témito
jazyky jsou jazyk mnemokddi, LD (ladder diagram), FBD (function block diagram), STL

(structured text language).
2.3.1 Jazyk mnemokdédu

Tento jazyk je ve své podstaté obdobou jazyka asembler. Je tedy velmi strojové orientovany.
Je to seznam piikazli, pevné svazanych s instrukcemi PLC. Nabizi, stejné jako jazyk
asembler, symbolickd pojmenovani pro rizné instrukce, navesti, uzivatelské registry a jiné. Je
to tedy jazyk, ktery nejlépe pronikne k HW PLC, a diky kterému dokéze profesionalni
programator nejlépe vyuzit instrukéni sady daného PLC [1, str. 49].

Label: LD in2
ANAR {* result i= ama (in2) *}
ML 2 {* reault := Z*ana {in2) *)
5T tamp {* temp := result *|
LoD inl
ANA
ADD LEmp {* rAasault := I*ana (ind) + ana {inl} *)
ML 2 {* d%zana [(ind) % 2%ana ([inl) ¥)
5T temp {* tamp t= result *)
LB 1ng
ANA
ALDD Eamp {* 4*ana [in2] & Z2*ana [inl) + araiind) )
3T SUBFRO (* return the current result *)
{* to tha calling program %}

Obrazek 10: Priklad kédu v jazyce mnemkodu [7]
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2.3.2 Ladder Diagram

Ladder Diagram, nebo také némecky Kontaktplan, je jazykem, ktery jiz nabizi vyvojafi jisty
programatorsky komfort, a to ve formé grafického znazornéni. Jazyk LD je totiz
interpretovany schématy reléové logiky, se symboly spinacich prvki a s bloky, jako
komparace, bitové a nebitové operace a dalsi, které jsou prosttedky programovacich jazyki.
Tyto bloky jsou reprezentovany jako obdélniky se vstupy a vystupy. Vyhodou jazyka Ladder
Diagram byva grafické zndzornéni vodivé cesty, kdy v simulaci snadno pozname porouchany
logicky prvek a podobné. Jazyk LD lze navrhnout pro pouziti, jako jednoduchy diagnosticky

nastroj.

O

A

L '
11 A >_

3

Lk

11
Obrazek 11: Ptiklad kodu v jazyce LD [8]

2.3.3 Function Block Diagram

Jazyk FBD je opét jazykem grafickym. FBD pouZiva pro znazornéni bloky o rizné velikosti,
podle poctu vstupti a vystupti. Své bloky maji jak logické instrukce, tak i funkéni bloky, jako
Citace ¢i Casovace. Jako piiklad zde prace uvede jazyk Merkur pro regulatory Tecoreg nebo
PLC Tecomat [1, str. 50].

A SIN LES
MIUL
A Z
| B
B
LN
C

Obrazek 12: Ptiklad kédu v jazyce FBD [9]
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2.3.4 Structured Text Language

Jazyk STL je jakousi obdobou vysSich programovacich jazyka jako napi. jazyk C nebo
Pascal. ,,Umoznuje usporny a nazorny zapis algoritmii. Je oblibeny zejména u mladych

absolventit odbornych skol, pro které je nejprirozenéjsi [1, str. 51].

Qoo |VAR
noo3 tbTimer: TOH:
nnn4 bToggle AT &Q#*: BOOL;
0005 (END VAR
AONnNe |
]
0001 [fbTimer (PT:=t#250mns, in:= HOT fbTimer.Q);
0002 |IF fbTimer.) THEH
nnn3 bToggle:=HCOT bToggle:;
0004 |[END IF
DDDEl
nooe
noozv

Obrazek 13: Priklad kodu v jazyce STL [10]

2.4 Vykonavani programu v PLC

Program v PLC je jakousi posloupnosti piikazli a operaci. Jeho vykonavani je cyklické,
ovSem programator, ani nikdo jiny se nemusi starat o navraceni programu na zacatek, jak
tomu muze byt kdokoliv zvykly z programti pro MCU (mictro controller unit). Tedy u

programu pro logické automaty je smycka uzavirdna systémove, samotnym PLC.

»Naopak kazdé dlouhodobé setrvani programu v programové smycce je ,, fatalni chybou* a
system jej hlasi jako , prekroceni doby cyklu®. Vidy po vykonani posledni instrukce
uzivatelského programu (napr. EQ) je predano Fizeni systémovému programu, ktery provede
tzv. otocku cyklu. V ni nejprve aktualizuje hodnoty vystupu a vstupu: hodnoty uloZené dosud
V paméti jako obrazy vystupu prepise do registrii vystupnich perifernich modulit a hodnoty ze
vstupnich modulii okopiruje do pamétovych obrazui vstupu. Ddle aktualizuje casové udaje pro
casovace a systémové registry, oSetii komunikaci a provede jesté radu realizacnich ukonii. Po

otocce cyklu je opét preddno Fizeni prvé instrukci uzivatelského programu‘ [1, str. 47].

Program v PLC tedy nepracuje ani tak se samotnymi daty, jako spiSe s jejich obrazy
v registrech PLC. Jak bylo vysvétleno vyse, aktualizace jejich hodnot je provedena pii otocce
cyklu. Touto implementaci prace s daty jsou oSetfeny hazardni situace vyplyvajici z mozné

nekonzistence dat. Takto se naptiklad PLC nemiize odvolavat na hodnoty, které neexistuji a
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podobné. Nekteré bloky se v PLC ,,0to¢i* pouze jednou, a to na zacatku chodu PLC, jiné se

,,0taci“ neustale dokola, podle systémového programu, ktery je jiz zakomponovan v PLC.
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3 Vyukové materialy — Prakticky uvod do programovani

3.1 Vyvojove prostiedi Step?

V nasledujicim textu pojedna prace o hlavnim vyvojovém nastroji pro tvorbu programi pro

PLC Siemens Simatic, kterym je Step7, konkrétné verze 5.5 pro Windows XP. Zde si jiz

predpoklada, ze je SW Step7 spolu se simulatorem PLCSIM1 naistalovan na PC se systémem
Windows XP. Vyukovy material uvadi piiklady za pouziti HW CPU IM151-8 PN/DP.

Tabulka 9: Specifikace CPU IM151-8 PN/DP

CPU Napajeni Vnitini pamét’ (program a data)
IM151-8
PN/DP 24V DC 128 kbyte
Max. pocet
CPU time bloku DB (pocet/pamét’) FB (polet/pamét’)
0.1 us 1024 511/ 64 kbyte 1024 / 64 kbyte
FC OB
(pocet/pamét’) (polet/pamét’) Oblast 1/O adres Rozhrani
1024 / 64 PROFINET
kbyte 64 kbyte 2048 byte (ethernet)

Vsechny ¢asti programu a veskeré systémové soubory jsou v Step7 ulozeny v jednom,

vlastnim projektu. Jako ve vétsiné vyvojovych prostiedi (Eclipse, NetBeans, Microsoft Visual

Studio, AVR Studio) i v SW Step7 zacina veskera ¢innost vytvorenim nového projektu.

Postup vytvoteni nového projektu:

1) Kombinaci klaves Ctrl + N vytvofme novy projekt. Zvolme vlastni pojmenovéni a

umisténi projektu.
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3.1.1 HW Config

HW Config je nastroj pro HW konfiguraci celého S7 projektu. To zahrnuje zejména: jaka
vypocetni jednotka bude pouzita ¢i jaké moduly budou v projektu vyuzivany. Komponenty se
do projektu ptidavaji pomoci tak zvaného order number. Je to jedine¢né oznaceni
komponentti v ramci HW Siemens, pomoci kterého se komponenty nakupuji v primyslové
praxi. Nase testovaci PLC je typu modularni PLC a bude obsahovat nasledujici komponenty:
CPU IM151-8 PN/DP (typ Simatic 300), napajeci modul PM-E DC24V, modul digitalnich
vstuptit 4DI DC24V ST (4 digitalni vstupy), modul digitalnich vstupt 8DI DC24V (8
digitalnich vstuptl) a modul digitalnich vystupi 4DO DC24V/0.5A ST (4 digitalni vystupy).
Digitalni moduly vstupni 1 vystupni obsahuji adresy pro své proménné. Adresy vstupnich
moduli nesou oznaceni IX.Y, adresy vystupnich modulli nesou potom oznaceni QX.Y.
V pruvodci si ukdzeme, jak nastavit vnitini ¢asova¢ CPU na konkrétni byte. Dale jak nastavit
konkrétni adresy vstupnich a vystupnich modult a také jakym zpisobem do projektu ptidat

Siemens HMI Station operatorsky panel.

Pl SIMATIC Manager - [Test_project -~ AP rogra
% File Edit Insert PLC  Wiew Options Window Help

D | 22| ¥ o | dalle 25| 2% == v | & |[<NoFier> ~
ﬁm LT ke Ska i | Symbolic name | Type

| E Pl
Global labeling field

Insert Mew Object SIMATIC 400 Station

PLC | SIMATIC 300 Station
SIMATIC H Station
SIMATIC PC Station

PCS 7 license information. . .

Shared Declarations > SIMATIC HMI Station
ther Station
Renamg ) e SIMATIC 55
Objeck Properties. .. Alt+Return PGIPC
SIMATIC OF
MP1
PROFIEUS

Industrial Ethernst
PTP
Foundation Fieldbus

S7 Pragram
M7 Prograrm

SIMATIC T station. ..

Obrazek 14: Vkladani objektl v Step7

Postup HW konfigurace v HW Config:

1) Kliknéme Vv levé ¢asti prostiedi na ikonu s ndzvem projektu pravym tlacitkem mysi

a zvolme poloZku Insert New Object
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2) Kliknutim zvolime stanici Simatic 300 Station pro nas projekt.

3) Levym tlac¢itkem mysi klikneme na Simatic 300(1), které se vytvofilo v levé ¢asti

prostfedi Step7 a v pracovni ploSe dvojklikem zvolime polozku Hardware.

4) V pravé casti ve vyhledavacim okné vlozime CPU IM151-8 PN/DP podle order
number 6ES7 151-8AB00-0ABO. IP adresu nastavime prozatim libovolnou.

5) Dvojklikem na pfidané CPU se dostaneme do nastaveni. V zalozce Cycle/Clock
memory nastavime ¢asova¢ CPU na byte 255, zaSkrtnutim policka Clock memory.

Clock memory nastavime na 255.

Profie [ Standard |

= ¥ PROFIBUS DP
B2 PROFIBUS-PA
B¢ PROFINET 10
w [ SIMATIC 300
=[] SIMATIC 400
. SIMATIC HMI Station
(] SIMATIC PC Based Conirol 300/400
8 SIMATIC PL Staton

<] i | @ - [] SMOTION Diivebased

ﬂﬂ SIMATIC 300(1)

Slot| Designation
I

PROFIBUS DP slaves for SIMATIC §7, M7, and C7 E‘
(ditibuted rack) 2 ‘
0

Press i to get Help.

Obrazek 15: HW Config - Simatic 300(1) v Step7

6) V pravé Casti ve vyhledavacim okné vlozime napajeci modul, podle katalogového

¢isla 6ES7 138-4CA01-0AA0. Jedna se o modul PM-E DC24V.

7) V pravé ¢asti ve vyhledavacim okné vlozime modul digitalnich vstupt, podle order

number 6ES7 131-4BD01. Jedna se o modul 4DI DC24V ST.

8) Klikneme dvakrat na modul 4DI DC24V ST a vybereme zéalozku Addresses.

Ponechame vstupnim proménnym modulu nasledujici adresy: 10.0, 10.1, 10.2, 10.3.

9) V pravé Casti ve vyhledavacim okné vlozime modul digitalnich vystupu podle

katalogového ¢isla 6ES7 132-4BD01-0AAO0. Je to modul 4DO DC24V/0.5A ST.
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10) Klikneme dvakrat na modul 4DO DC24V/0.5A ST a piesuneme se do zalozky
Addresses. Zde ponechame adresy vystupnich proménnych tohoto modulu jako: Q0.0,
Q0.1, Q0.2, Q0.3.

11) V pravé casti ve vyhledavacim okné vlozime modul digitalnich vystupt podle

katalogového ¢isla 6ES7 131-4BF00-0AAO. Je to modul 8DI DC24V

Cyclic: Interupts ] DiaghosticsClock ] Protection I Cornrmunication | ' eh I Parameters |
Gerneral [ Startup Cycle/Clock Memory I Retentive Memory I Intermipts ] Time-of-Day Interrupts ]

Cucle

™ =

Scan cycle monitoring time [ms]: 150

Scan cycle load from communication [%]: 20

r -

Size of the process-image input area: 128

Size of the process-image output area: 128

0B85 - call up at 1/0 access emor: |No 0OBas call up ﬂ

Clock kernony

v Clock memaory

M ermory bute: 255

Obrazek 16: Nastaveni ¢asovace CPU na byte 255

12) Klikneme dvakrat na modul 8DI DC24V a ptesuneme se do zalozky Addresses.

Zde ponechdme adresy vstupnich proménnych tohoto modulu jako: 12.0 — 12.7.

13) Klikneme pravym tla¢itkem na ndzev projektu a vybereme moznost Insert New
Object. Vybereme moznost SIMATIC HMI station. Vlozime panel s ozna¢enim TP
177B 4* color PN/DP.
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3.1.2 NetPro

NetPro je nastroj pro spravu komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi PLC systému. Jednotlivé
komponenty systému jsou schopny komunikovat pomoci nékterych z komunikacnich
technologii, jako MPI nebo ethernet. V tomto piipadé je schopno CPU IM151-8 PN/DP
komunikovat pomoci standardu ethernet, zatimco dany operatorsky panel je mozno spojit
pomoci technologie ethernet nebo MPI. NasSe finalni feSeni bude tedy komunikovat ptes

rozhrani industrial ethernet.

Postup nastaveni sité v NetPro:
1) Dvakrat klikneme na Simatic 300(1) v levé Casti Step7
2) Otevieme NetPro kliknutim na connections

3) Dvakrat klikneme na zeleny ¢tverec v ramci bloku Simatic 300(1).

U5 w8 Batlw
MPI(1) 1 - o
MPI swher| g
Sedection of the network
SIMATIC 300(1) — SIMATIC HMI Station(1) = EESE:@H? E:
T d 5 e | " + EPRDFINEHD
P o | T 2 3 St
2 g -3 Subrets

1

<] ¥

To display the connection table, please select a module capable of a connection [CPU, FM module,
OPC server or application). To display the network address overview, please select a subnet.

%
FROFIBLIS-DP slaves for =
SIMATIC S7. W7 el 7
(diibuted rack)

Ready TCR{IP{Auta) -> AMD PCNET Family PCLE. .. 4550 ¥ 186 Insert Chg

Obrazek 17: Prosttedi NetPro

4) Zvolime chténou IP adresu CPU a klikneme na New subnet.

5) Zménime IP adresu operatorského panelu, tak aby byl v komunika¢nim dosahu

CPU, a aby nenastala kolize IP adres (nesmi byt stejné).
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Obrazek 18: Prostiedi NetPro s nastavenou siti industrial ethernet (zelend)

3.1.3 Programovani

Hlavni struktury, vyuzivané v prostifedi Step7 v ramci tvorby fidictho SW jsou nasledujici:

tabulka symbold, bloky, funkce, tabulka proménnych.

Zakladnim logickym prvkem pro manipulaci s daty je bitova proménna. Ta se v PLC Siemens
zna¢i MX.Y. Pii pouziti CPU IM151-8 PN/DP mé programator k dispozici 255 bytl téchto
bitovych proménnych. To ¢ini 2048 bitd typu MX.Y, pro praci s proménnymi typu boolean.
Adresovani v PLC je dvojiho typu. Pfimé a symbolické. Pfimé adresovani probiha tak, ze
k proménné piistupujeme piimo, a to skrze jeji fyzickou adresu. Naptiklad M20.1 je pfima
adresa bitu v CPU. Druhym typem je symbolické adresovani, kde programator vytvoti symbol
v tabulce symbolid, a proménné piitadi symbolicky nazev. Lze tak zafadit napfiklad
proménnou MO0.0 do tabulky symbold a pojmenovat ji naseMalaPromenna. Dale lze bit
v CPU s adresou M0.0 adresovat jako naseMalaPromenna, misto pfimého adresovani pomoci
MO.0.

V PLC Siemens rozliSujeme nékteré zakladni typy blokd. Bloky jsou schranky na data, ve
kterych se uchovavaji proménné nebo ¢asti programu. Pro obsluhu inicializa¢ni faze slouzi
v PLC Siemens tzv. organizacni bloky. Blok OB100 se ,,zavold* jednou, a to na zacatku
chodu PLC. Blok OBI je urcen pro neustalé ,,otaceni* cyklu. Tedy na zac¢atku kazdého cyklu

se vykona obsah organiza¢niho bloku OBI.
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Pro program samotny slouzi struktury nesouci nazev funkce. Funkce jsou rozdéleny na casti
zvané Networks. Kazda tato sit’ slouzi k pojeti n¢kolika logickych tkond, které tvoii logiku
celého programu. K dispozici (jazyk LD) ma programator mnoho grafickych prvka pro tvorbu
fidictho SW. Jsou jimi bitové operace typu: aritmetické operace, komapratory, konvertory,

skoky, operace s proménnymi typu int, float, podminky typu if - else, a tak dale.
Postup tvorby symbolického ndzvu proménné v tabulce symboli:

1) Klikneme na zalozku Simatic 300, vybereme IM151-8 PN/DP, vybereme zalozku
S7 Program(1) a klineme dvakrat na polozku Symbols.

2) Na prazdné misto vlozime do polozky Symbol: naseMalaPromenna, do polozky

Address: M0.0 a do polozky Data type: BOOL. Klikneme na ulozit.
Postup tvorby bloku ¢i funkce (organizacni, datovy atd.):

1) Klikneme na zalozku Simatic 300, vybereme IM151-8 PN/DP, vybereme zalozku
S7 Program(1) a klineme pravym tla¢itkem na Blocks.

2) Vybereme moznost Insert New Object. Vlozime konkrétni blok (organizaéni,

datovy atd.) ¢i funkci.
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Obrazek 19: Rozhrani pro programovani ve funkci FC1
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3.1.4 Datové bloky

Jednou z mozZnosti pro Insert New Object je Data Block, je to misto v paméti, kde
uchovavame proménné, jejichz obsah chceme zachovat i po vypnuti PLC. Je to tedy struktura
obsahujici data rtiznych typl, naptiklad integer, kterd jsou definovdna adresou, nazvem,
typem a pivodni hodnotou. Udaj o ptivodni hodnoté, nebo také initial value je hodnota,
kterou proménna piedstavuje na zacatku své existence. Tedy pokud dojde k poruSe automatu
nebo odstaveni jeho provozu, proménné ze struktury Data Block si udrzi svoji aktualni
hodnotu az do dalSiho uvedeni systému do provozu. Tyto proménné se potom adresuji opét

pfimo nebo symbolicky.
Postup vytvoreni perzistentni proménné typu integer:

1) Klikneme na zalozku Simatic 300, vybereme IM151-8 PN/DP, vybereme zalozku

S7 Program(1) a klineme pravym tla¢itkem na Blocks.
2) Vybereme moznost Insert New Object. Vlozime Data Block.

3) Dvakrat klikneme na Data Block. Na implicitni adresu +0.0 klikneme pravym

tlacitkem mysi. Zvolime Declaration Line after Selection.

4) Do nového pole vlozme do pole Name: naseVetsiPromenna, do pole Type: INT, do

pole Initial value: 50.
5) Klikneme na ulozit.

Tuto novou proménnou lze adresovat piimo jako DB1.DBW2 nebo symbolicky jako

datablok1.naseVetsiPromenna (kde datablok1 je symbol datového bloku v tabulce symbolit).
3.1.5 Tabulka proménnych

Dalsi moznosi tlac¢itka Insert New Object v zalozce Blocks je tabulka proménnych, také
variable table. Tato tabulka je velmi dileZitym monitorovacim nastrojem. Jakékoliv
proménné v PLC lze sledovat za provozu PLC v této tabulce. V Step7 lze piepinat mezi
rezimem online a ofline. Online znamena piimo za béhu programu, ofline znamend mimo b¢h

programu (i bez PLC).
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Postup vlozeni proménné do tabulky proménnych:

1) Klikneme na zalozku Simatic 300, vybereme IM151-8 PN/DP, vybereme zalozku
S7 Program(1) a klineme pravym tla¢itkem na Blocks.

2) Vybereme moZznost Insert New Object. VloZime Variable table.

3) Vyplnime ptimou adresu proménné, kterou chceme sledovat, tabulatorem vyplnime

automaticky zbylé udaje.
4) Klikneme na ulozit.

3.1.6 Simulator S7-PLCSIM1

Velmi cCasto se stava, ze poticbujeme otestovat program (nebo monitorovat proménné) ale
nemame k dispozici realné PLC, Step7 ndm v tomto piipadé¢ nabidne simulované PLC
s nazvem S7-PLCSIM1. Simulétor nabizi moZznosti simulace v reZimu RUN ¢i RUN-P (rezim
RUN-P dovoluje ménit za béhu ¢asti programu). Pro spravnou funkénost je nutné cely

program zkompilovat a stahnout do simulatoru PLC, stejn¢ jako by to bylo realné PLC.

| SIMATIC Manager - [BP_01_HWeconfig -- C:\Program Files\Siemens\Step7\siprojiBP_01_HW]

B rie ta -

N 85 20 d e % % sEE 6 i -% BE =2EM
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= [ SMATICET200
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= @ 57Puoganl)
‘Eﬁnﬁ:km Fle Edi Wiew Insert PLC Execute Tools Window Help

2 Blcks
w0 L SIMATIC HMI Safioni 1)

LIRUM
s ¥ STOF MRES

Default: MPl=2 DP=2 Local=2 IP=192.168.0.1 150=08-00-12-34-56-78

]

Press 1 to get Help,

nEgEre L 1 S7PLCSIM

Obrazek 20: Simulator S7-PLCSIM1
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Postup pro kompilaci a stazeni programu do simulatoru S7-PLCSIM1:

1) V prostiedi Step7 vybeme moznost Options a vybereme zalozku Simulate Modules

2) V simulatoru zvolime protokol TCP/IP.

3) Pravym tlac¢itkem klikneme v levém sloupci Step7 na nazev projektu a vybereme

moznost PLC, dale vybereme moznost Compile and Download Objects.

4) V pravé ¢asti zvolime Select All a poté moznost Start

5) V simulatoru zvolime moznost RUN (nebo RUN-P).

-]
D & FIEMENCO
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Selctiontable:
Objects.
&) Sou

Sahs
~-Bp BP_01_Hwconfig
B o] [FED DG
o O shanich s |l SHATICERD0
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Test Stss | Operainghode Al
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™ Congie ccly
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£

Press Fl to get Heb,

Deselect All

Help

PLCSIM{TCPIIP)

Obrazek 21: Compile and Download Objects v Step7

Postup pro monitorovani proménné v tabulce proménnych:

1) Otevieme

tabulku proménnych. VloZzime proménnou na adrese MO0.0
(naseMalaPromenna) do tabulky proménnych.

2) Klikneme na ikonu ,,bryli zastupujici funkci Monitor variable.

3) Sledujeme stav proménné (jak se méni za béhu programu).

4) Klikneme pravym tlacitkem na proménnou a zvolime moZznost Modify Address to 0

respektive Modify Address to 1. (tim zménime zamérné hodnotu proménné).
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17

Obrazek 22: Monitorovani proménnych v rezimu online

Veskeré vySe popsané metody a moznosti prostiedi Step7 jsou nastroje potiebné

.....

programatorovi, jak dany SW vytvofi, na co vSechno pfi vyvoji pomysli a co zahrne do kodu.
Nasledujici ¢ast se bude vénovat prostiedi WinCC Flexible 2008, které je nastrojem pro
programovani Simatic HMI Station. Tedy néstrojem pro vizualizaci celého projektu pomoci

dotykovych panelt Siemens.
3.2 Vyvojove prostiedi WinCC Flexible 2008

Prostfedi WinCC Flexible 2008 slouzi k programovani vizualizace projektu na operatorskych
panelech spolec¢nosti Siemens. Samotné programovani je spiSe zaleZitosti peclivosti, nez
logického mysleni. Probihd na grafické bazi, stylem, ktery pfipomind ptetahovani prvkl a
spojovani prvkll s proménnymi v projektu v Step7. V ramci vizualizace ma programator
k dispozici prvky jako: zakladni geometrické Uitvary, ovladaci a informacni prvky, jako jsou
textova pole, vstupné — vystupni pole, tlacitka, pfepinae nebo liSty s datem a casem.
Dilezitou podminkou k tomu, aby s proménnou mohlo byt ve vizualizaci manipulovano je jeji
obsaZeni v tabulce symbold. Ve Vizualizaci se tedy adresuje pouze symbolicky, nikoliv
pfimo. Pro vizualizaci zde prace nabidne modelovy ptiklad, ktery bude obsahovat: tlacitko
pro ovladani stavu proménné M0.0 (naseMalaPromenna). Dale obdélnik, ktery poslouzi jako

signalizace stavu této proménné. Déle obdélnik, ktery zndzorni piepinani casovace.
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Postup pro otevieni WinCC Flexible 2008:
1) V Step7 klikneme v levé ¢asti na zalozku Simatic HMI Station(1).
2) Vybereme zalozku WinCC Flexible RT, poté Screens.

3) Klikneme dvakrat na Screen_1.

Nové oteviené okno nese nazev WinCC Flexible Advanced — nazevProjektu — SIMATIC

HMI Station(1). Jiz zminované prvky se nachazi vpravo na listé¢ zvané Tools.
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Obrazek 23: Prostfedi WinCC Flexible 2008
Postup pro vloZeni a naprogramovani tlacitka:

1) z listy Tools pretahneme do prostoru Screen 1 prvek s nazvem button.

2) Klikneme na prvek Button_1 levym tlacitkem a pfesuneme se do zalozky Events.

3) Vybereme moznost Click.

4) Uprostied nastaveni tlacitka Button 1 zvolime pro tlacitko funkci Edit bits, poté

moznost SetBit.

5) V zalozce Tag zvolime proménnou Vv projektu Step7 s nazvem naseMalaPromenna.
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Pro prostiedek tladitko lze nastavovat funkcénost v nasledujicich polozkach: General,
Properties, Animation, Events. V zalozkach Animation a Events lze naprogramovat chovani a

vzhled tlac¢itka v konkrétni situaci.

b Fravores X[+ [EE
: :nimftiuns 1 . <Mo function >
wenks

Click
Fress
Felease
Ackivate
Deactivate
Change

Obrazek 24: Nabidka Events v prostiedku button

Tlac¢itko Button_1 tedy provede konkrétni akci, a to na zdklad€ spoustéciho mechanizmu
Click, Press, Release, Activate, Deactivate nebo Change. Veskeré mechanizmy jsou
ekvivalentni s ¢eskymi preklady. Tedy klik, podrzeni, uvolnéni, aktivace, deaktivace, zména.

V naSem piipadé€ je spoustécim mechanizmem kliknuti a akci je editace bitu na hodnotu 1.
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Obrazek 25: SetBit ve WinCC Flexible 2008
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Postup nastaveni prvku obdélnik jako signalizace stavu:
1) Z listy Tools pretahneme do prostoru stanice prvek Rectangle.

2) Levym tlacitkem klikneme na obdélnik a piejdeme do zdlozky Animations, poté do

zalozky Appearance.
3) V zalozce Tag vybereme proménnou s nazvem naseMalaPromenna.

4) Na prvni fadek vlozime do poli¢ka Value hodnotu 0. Barvu pro Background color a

Foreground color zvolime ¢ervenou.

5) Na druhy tadek vlozime do policka Value hodnotu 1. Barvu pro Background color a

Foreground color zvolime zelenou.

TWinCC flexible Advanced - Tester - SMATIC T Station(1 ErZ

Project  Edt View Insert Format Ficeltes  Options Mindow  Help

atiew -l W0~ A T L TR Y R ¥, R 8 M. &-d-h=-F 0%,

EngichUnked Siales) ¥ ME R, Aia, S Ea e o Bl & 3
n. [Screen_1

b P (X
= mm SUATCHM Sl 1TF 177 ¥ e
=15 Scvens
A 2dd Screen ~ Line
03 Terpise )
0] Screen 1 |4 polyiine
= ¥ Commurication € Polygon
= Tags © Ellipse
o Coeectons © cide
@ Oyles
5 g Alam Management o R-mTw-
B Ansiog lame A TextField
BR Discrete Slams =1 10 Fiald
ey g owemmarus
15 Repors B Graphic 1o Field
& P Tt o Greghics Lists : :“:::; 7] Encbled Appearance | smeoiciorsld
R B N e e e — [
SI (oot o B Disgonil Movement: g Button
guagph:ﬂge o u HorondMovener: ||| PeMacnema JE7 senen
§ PoisclLanguager u ettca movement
& Graphics N f eer
= i w Direst Hovement Type
& g Dictonases " ity @ Integer
ES Sthachures ) Bray Enhanced Objects
Ly — — ;
om E e
Library
Drop any abje
here to delete
4] ) Y (2 —— I]

Obrazek 26: Nastaveni zaloZky Appareance v ramci prvku Rectangle

Nyni mame nastaveno tlacitko i signalizaci. Kdybychom mé¢li udélat malé shrnuti vizualizace.
Kliknutim na tladitko nastavime proménnou naseMalaPromenna na hodnotu jedna. Na
displeji bude svitit obdélnik jako stav proménné naseMalaPromenna. Ve stavu logicka 0 bude

signalizace Cervend, ve stavu logicka 1 bude signalizace zelena.

Do projektu vizualizace ptidame dalsi prvek, kterym bude onen ¢asovac, nastaveny v ramci

HW konfigurace. Byl nastaven v ramci HW Config na bit 255.0 — 255.7.
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Postup nastaveni obdélniku jako signalizace ¢asovace:
1) Z listy Tools pfetahneme do prostoru stanice prvek Rectangle.

2) V prostiedi Step7 vlozime do tabulky symbola bit 255.4 se symbolickym nazvem

casovacVisual (nutnost pro praci ve vizualizaci!).

3) Levym tlacitkem klikneme na obdélnik a piejdeme do zalozky Animations, poté do

zalozky Appearance.
4) V zalozce Tag vybereme proménnou s ndzvem casovac Visual.

5) Na prvni fadek vlozime do policka Value hodnotu 0. Barvu pro Background color a

Foreground color zvolime ¢ervenou.

6) Na druhy fadek vlozime do policka Value hodnotu 1. Barvu pro Background color a

Foreground color zvolime zelenou.

Co se tyka vizualizace, je zde jeden problém, na ktery diive ¢i pozd¢ji narazite. Jedna se o
obnovovaci frekvenci stavu proménné na operatorském panelu. Pro nékteré proménné je
nutné nastavit dostatecné vysokou obnovovaci frekvenci, aby byla na panelu zobrazena kazda
zména proménné. Implicitné je nastavena tato frekvence na hodnotu 1s, pokud bychom v tuto
chvili simulovali vizualizaci, zjistili bychom, Ze proménnd casovace se nestihd fadné

obnovovat. Vypadalo by to tedy, Ze se pfepina v nepravidelném intervalu.
Postup nastaveni obnovovaci frekvence:

1) Ve WinCC Flexible zvolime v levém sloupci zalozku Communication, dale

vybereme moznost Tags.
2) Pro proménnou casovacVisual zvolime Acquisition cycle jako 100 ms.

Acquisiton cycle ovSem nastavujte stiizlivé, pfi velkém mnozstvi proménnych a malo
vykonném HW by mohlo nastat k prodlouZeni celkové odezvy operatorského panelu, ktery by
se timto stal nefunk¢ni. Proto nastavujte vysokou obnovovaci frekvenci pouze tam, kde je to

opravdu nutné.
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Postup pro simulaci vizualizace:
1) Otevieme simulator S7-PLCIM1.
2) Nahrajeme cely projekt do simulatoru.
3) spostime simulator zvolenim moznosti RUN (nebo RUN-P).

4) Ve WinCC Flexible 2008 zvolime Project, poté Compiler, poté moznost Rebuild
All.

5) Zvolime Project, poté Compiler, poté Start Runtime

Diky kapitole 3.1 a 3.2 je moZné si osvojit zakladni dovednosti tykajici se programovani PLC
Siemens Simatic ve vyvojovém prostiedi Step7 a WinCC Flxible 2008. V nasledujici ¢asti se
nachdzi zadani samostatnych tkold, tedy projektti v ramci logickych automati spole¢nosti

Siemens. Slouzi jako cviceni k vyukovému materialu.
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4 Zadani samostatnych projekti

4.1 Zadani projektu napojového automatu

Zadani:
Cilem samostatného projektu je pomoci prosttedi Step7 vytvofit program pro obsluhu
napojového automatu. Soucasti projektu bude i1 vizualizace, pomoci které budeme automat

ovladat. Celé feseni bude odzkouseno na vybaveni laboratofe automatizace KRP na FEI.

Nutné podminky:
Napojovy automat musi obsahovat: minimalné 3 polozky k prodeji, indikator vlozenych
penéz, informace o poctu polozek, informace o cené polozek, systém vraceni pencz, systém

dopliovani zbozi.

Nutné ptilohy projektu:
Vyvojové diagramy hlavnich ¢asti programu. Popis funkce napojového automatu a

sestavenych algoritmt jednotlivych ¢asti projektu.

V projektu pouzijte organizac¢ni bloky, funkce, datové bloky, tabulku symboll, tabulku

proménnych, libovolné dalsi, potfebné prvky. Programovaci jazyk zvolte libovolny.
4.2 Zadani projektu ovladani vrat

Zadani:
Cilem samostatného projektu je pomoci prostiedi Step7 vytvofit program pro obsluhu
gardzovych vrat. Soucasti projektu bude 1 vizualizace, pomoci které budeme automat ovladat.

Celé feseni bude odzkouseno na vybaveni laboratofe automatizace KRP na FEL

Nutné podminky:

Ovladani vrat musi obsahovat: systém zvedani a spousteéni, bezpecnostni vypinac.

Nutné prilohy projektu:
Vyvojové diagramy hlavnich ¢asti programu. Popis funkce garazovych vrat a sestavenych

algoritmu jednotlivych ¢asti projektu.

V projektu pouzijte organizacni bloky, funkce, tabulku symbolii, tabulku proménnych,

libovolné dalsi, potfebné prvky. Programovaci jazyk zvolte libovolny.
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5 Zavér

V celé praci, v ramci teoretické Casti, byly shrnuty zaklady teorie fizeni a prace s logickymi
operatory. Teoreticky uvod prace je nezbytnym minimem, potfebnym pro osvojeni
programovani logickych automat. Dale jsme v praktické ¢asti nastinili zakladni funkce a
moznosti prace v prostfedich Step7 a WinCC Flexible 2008. Hlavni kroky v programovani
PLC pomoci prostiedi Step7 jsou tedy HW konfigurace pomoci néstroje HW Config, dale
nastaveni sitové komunikace pomoci nastroje NetPro. Byl take probran simulator S7-
PLCSIML. Diky bakalaiské praci je tedy mozné realizovat zakladni fidici programy pro PLC
automaty Simatic spole¢nosti Siemens a navrhnout cely PLC systém od néavrhu komponentt,
po jejich zakoupeni podle katalogového cisla. Je také mozné podle praci vytvoiit SW pro

operatorské panely HMI Station, taktéz spole¢nosti Siemens.

Praci na toto téma jsem si zvolil Cisté z profesniho z4jmu. Do budoucna vynalozim usili k
zvladnuti problematiky programovani PLC. Logické automaty jsou velmi efektivnim
nastrojem pro automatizaci jakychkoliv pramyslovych procesi. Pocinaje chemickym,
potravinatskym primyslem a strojirenskou vyrobou konce. Protoze jsou PLC systémy velmi
rozsifenym prostfedkem automatického fizeni, byla tato prace zpracovéna, jako podplrny
studijni material. S PLC automaty by se studenti automatizace méli dle mého nazoru setkat jiz
na bakalafském stupni studia, proto tato prace vznikla také jako krok smérem k ovladnuti

problematiky. Jiz v rané fazi studia na V.
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Ptilohy
Ptiloha A Vzorové feSeni projektu napojového automatu

Kteseni projektu byl pro programovani pouzit jazyk LD. V prosttedi Step7 byly
K naprogramovani zadaného projektu pouzity nasledujici prvky: OB100, OB1, FC1, FC2,
FC3, FC4, DBI1, VATI, Symbols (tabulka symboli).

OB100 — blok OB100 se zavola pouze jednou, a to na zacatku prace PLC automatu. Obsahuje

kontrolni proménné M0.0 a MO0.1, kter¢ hlidaji, zda je automat aktivni.
OB1 —blok OBI1 je vyuzit pro neustalé periodické volani funkce FC1.

FC1 — Funkce FC1 obsahuje urcité podminky, pii jejichz splnéni dojde ke skoku do jedné
zZ nasledujicich funkci: FC2, FC3. FC4.

OB1 — Cyklicky blok. Obsahuje FC1, coz je cyklick4 funkce programu, které hlida spoustéce
V automatu. Spoustéce jsou stavy, které ptiméji automat vykonat vydani urc¢itého produktu. Je

to tedy soubor podminek, které musi platit.



Start nroaramii
|

NE (Penize > cenal) ANO
— && (pocetl >0) ——
&& (tlacitkol = 1)
ANO
(Penize > cena2) Volani funkce obsluhy
&& (pocet2 >0) —
&8. (tlacitko2 = 1) produktu 1
NE | Volani funkce obsluhy
produktu 2
ANO
(Penize > cenal)
&& (pocet3 >0)
&& (tlacitko3 = 1)
Volani funkce obsluhy
NE produktu 3
|
ANO
If PLC bezi=1

NE

Konec programu

Obrazek 27: Zjednodusené schéma algoritmu fizeni



FC2, FC3, FC4 — Tyto tii funkéni bloky fidi samotné vykonani vydani polozky a provadi
matematickou reziji. Tedy vypocty vloZzencyh penéz, vracenych penéz a ceny zbozi.

( Start programu )

Penize — cenal = Penize

Pocetl = Pocetl - 1

C Konce programu )

Obrazek 28: Zjednodusené schéma algoritmu fizeni funkce FC2

DB1 — Datovy blok 1 je blok obsahujici proménné typu innteger, ktery uchovava informaci o
poctu polozek a jejich cené, dale o penézich vlozenych a vracenych.

VAT1 — Je tabulka obsahujici proménné, uréené k monitorovani.

Zbylé ovladaci prvky jsou feSeny pomoci operatorského panelu. Prvky jsou rozmistény podle
obrazku 29.
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Obrazek 29: Podoba vizualizace ve vzorovém feSeni



