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B Abstrakt

Tato prace pojednavda o moznostech programovanimatito SIMATIC S7-200.

Popisuje toto PLC a moznosti jeho rdedi o dalSi funkce. Zabyva se téz
operatorskymi panely, kterymi Ize pozorovatidit technologicky proces. Cilem této
prace bylo upravit a vylepSitidici program pro ovladani modelu technologického

procesu. Jedna se o model FIFO ptatvoieny pomoci dopravnich pas
Kli¢cova slova
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=2 Abstract

This bachelors thesis deals with posibility prognzeible logical controler SIMATIC
S7-200. | discribed the PLC and its upgrading. Vehalso written about panels for
monitoring a process, too. We can monitor and obm#ichnological process thanks the
panels. The aim of the bachelors thesis was upggadnd modification the control
program for operating a model of technological pssc The model is built by conveyer

belts and it is used like the FIFO memory.
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1 Uvod

Tento model technologického procesu vznikl pro eneaci Katedrytidici
techniky a pro vyuku na této kated Jedna se o zasobnik oy dopravnimi pasy,
ktery se chova jako pam FIFO. To znamend, Ze ze zasobnikedotty vyjedou
v paradi, v jakém do zasobniku byly uloZeny. Cilem y#tace je upravit vodniftidici
program. Bylo nutné zejména aSetvSechny s¥telné zavory proti ngkanym
situacim, nafiklad pokud ®kdo umysl& pierusi s¥telny paprsek rukou. Dale bylo
nutné vyesit postupné zapbvani vSech pdspredntty pii jejich obihani. Krizeni
celého modelu se vyuziva PLC SIMATIC S7-200 od jirBiemens. Pro zobrazovani
stavu technologického procesu jsou vyuzivany dvar&prské panely. Jedna se o
textovy panel TP 200C a graficky panel TD 177mickutory pivodniho tidiciho
programu jsou Jan Maly a Luka&dleek.



2 Programovatelny automat PLC

PLC (Programmable Logic Controller) je programelay fidici systém
piizptisobeny kiizeni pimyslovych a technologickych prodesJeho vyhody jsou
vysoka spolehlivost i v extrémnich podminkach, adset proti elektromagnetickému
ruSeni, vibracim, prachu a wodPLC byvaji vybaveny diagnostickymi prvky, kterymi
kontroluji svouc¢innost a dokazou das odhalit zavadu a bezpe se ji vyvarovat.
Snadné je také vytv@ni fidiciho programu aifpadna jeho poziSi zmena neini
Zzadny problém. PLC se zabudovavaji do silovych adaitt hned vedle stykd, jistici,
pojistek a elektrickych zdro)j

PLC zpracovavaipvazri logické signaly, odtud vznikl i jeho ndzev - Autain
pro logickétizeni. Nektera PLC umoiuji zpracovat i analogové signaly. Analogové
vstupy a vystupy se v PLC nepouzivaji mémsto, nebth se veSkeré regulace a
zpracovani analogovych sigfgrovadi gimo na technologické Urovni a odtud se poté
vysilaji logické signaly do PLC.

Existuji dw hlavni kategorie PLC - kompaktni a modularni. Kaktpi PLC se
skladaji pouze z jednoho modulu, ktery rigeme jiz nijak roz$it, neba® ma
neménnou strukturu. Rdavné moduly, které rozsiji funkce PLC, se fipojuji na
sbérnici. Modularni PLC tvéi vana, do které se zasouvaji Wymé roz&iujici moduly.

Ty obohacuji PLC o dalSi funkce. Tato koncepce@&jva u drazsich variant [1].

2.1 Specifikace a modelyady SIMATIC S7-200

SIMATIC S7-200, viz [2], je kompakini PLC vyr&ieé remeckou firmou
Siemens. Toto PLC patdo kategorie tzv. mikrosyst@mMikrosystémy jsou cenav
vyhodnétidici prvky ve spodntésti vykonnostniho spektra. Krémmodelu S7-200
vyrébi firma Siemens v této kategorii modul LOGGBI@RLUS.

Existuje rgkolik variant S7-200, které se liSi giem digitalnich a analogovych
vstupl nebo vystup, rozmeéry, pattem moznych ppojitelnych rozstujicich modul a
poipadt jinymi parametry. Srovnani vSech motle57-200 udava tabulka na

nasledujici stran



CPU 221 CPU 222 CPU 224| CPU 224XP| CPU 226

Roznery (mm) 90x80x62 90x80x62 121 x80x6BU0x80x62196 x 80 x 62
Pangt pro program:

s editaci v rezimu RUN 4096 liyt | 4096 byt 8192 byii 12288 byli | 16384 byl

geUZNed'tace VIAMU | 4006 byt | 4096 byt | 12288 byt | 16384 byh | 24576 byb
Pangt’ pro data 2048 byt 2048 byt 8192 byii 10240 by | 10240 byd
Zalohovani parti standardi® 50| standard® 50 |standard® 100 standardé | standardé
dynamickych dat hodin hodin hodin 100 hodin | 100 hodin
Integrované 1/O

digitalni 6 vst./4 vyst| 8 vst./6 vyst. 14 vsDAtyst 14 \{St'/lo 24 \{St'/16

vyst. vyst.

analogové - - - 2 vst./1 vyst. -
Poset rozStujicich modul 0 2 7 7 7
\Vysokorychlostntitate

. . . 4pi30kHz | 4 30kHz | 6 i 30 kHz | 4 i 30 kHz | 6 @i 30 kHz

jednofazove 2 i 200 kHz

dvoufazové 2pi20kHz | 2 i 20 kHz | 4 @i 20 kHz | 3 [j_ﬂ 20 kHz | 4 i 20 kHz

1 @i 100 kHz
Pulzni vystupy (DC) 2pi20kHz | 2 i 20 kHz | 2 i 20 kHz | 2 i 20 kHz | 2 @i 20 kHz
Integro_vane analogové 1 1 2 2 5
potenciometry
Odnimatelna svorkovnice ne ne ano ano ano
Hodiny realnéhc&asu zasuvny zasuvny Integrované| Integrovang Integrované
modul modul

Komunikaini porty 1 RS-485 1 RS-485 1 RS-485 2 RS-485 2 RS-485
Matematika s pohyblivou ANo
desetinowarkou
Registr obrazu dig. 1/0 256 (128 vst., 128 vyst.)
Rychlost bool. instrukci 0,22 mikrosekund/instrukce

Obr. 1 Srovnani modélfady S7-200

Pozn.: v nedavné dsbrozsfila firma Siemengadu SIMATIC o CPU 224XPsi, které
ma& shodné vlastnosti jako CPU224XP, ale na vysjspu pouzity tranzistory

NPN. To znamena, Ze ndslicovych vystupech je inverzni logika (logicka

urovei 1 ma 0 V a logickd 0 ma urav@4 V).

Mrivriw s

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

Zasuvny maodul:
Pamét'ovy modul
Hodiny realného casu
Baterie

Komunikaéni port

a

Pfistupovy kryt:
Prepinac rezimu (RUN/STOP)
Analogovy potenciometr nastaveni
Rozsifovaci port (pro vétsinu CPU)

Svorkovnice
(odnimatelna u CPU 224, CPU 224XP

CPU 226)

Obr. 2 Popis nejdlezitgjSich¢asti S7-200

Pfichytka pro instalaci na standardni (DIN) listu



V této bakaltské praci se vyuziva kizeni technologického modelu varianta
CPU 266. Jedna se o0 nejvykaéEi model fady S7-200, ktery je navic rogsny
modulem EM 223 o 8 digitalnich vstiua vystug. Pro sledovani a diagnostiku modelu
jsou pouzity dva operatorské panely TD 200C a TRii@ro. K napajeni panelu slouzi
zdroj LOGO! POWER, ktery dodava jmenovité sa@4 VvV / 4 A.

2.2 Rozskujici moduly S7-200

Pro roz§ieni funkci je mozné k S7-20Gipojit az sedm roz#ujicich modui.
RozsStujici moduly se di do rekolika kategorii [3]. Kazdy vstupni/vystupni rogici

modul existuje navic vakolika variantach, liSicich se g@m vstuf nebo vystup.

Digitalni rozstujici moduly gidavaji zakladni jednotce dal&iislicove vstupy a
vystupy:

EM 221 (vstupni) 8 digitalnich vstup24 V DC
8 digitélnich vstujp 120/230 V AC
16 digitalnich vstup24 vV DC

EM 222 (vystupni) 4 digitalni tranzistorové vystupy 24DC, 5A
4 digitalni reléoveé vystupy, 10 A
8 digitalnich vystup24 V DC
8 digitalnich reléovych vystap
8 digitalnich vystup 120/230 V AC

EM 223 (kombinace) 4 digitalni vstupy + 4 digitalni tréstorové vystupy
4 digitalni vstupy + 4 digitalni reléove vysyup
8 digitalnich vstup + 8 digit. tranzistorovych vystup
8 digitélnich vstup + 8 digitalnich reléovych vystuip
16 digitalnich vstup+ 16 digit. tranzistorovych vystup
16 digitalnich vstup+ 16 digitalnich reléovych vystup
32 digitalnich vstup+ 32 digit. tranzistorovych vystip
32 digitélnich vstup + 32 digit. reléovych vystup

-10 -



Analogové rozujici moduly dokazou rozsi zakladni model o dalSi analogové vstupy
a vystupy:

EM 231 (vstupni) 4 analogové vstupy / 12tbit
4 analogové vstupy / 15 bit snim& pro nefeni odpoi
4 analogové vstupy / 15 bit snima& pro termalanky
8 analogovych vstuip 12 biti
4 analogové vstupy / 15 it snim& pro mereni odpoit
8 analogovych vstuip 15 biti + snima pro terma@lanky
EM 232 (vystupni) 4 analogové vystupy / 12tbit
EM 235 (kombinace) 4 analogové vstupy / 12ibit1 analog. vystup / 12 kit

Specialni rozgujici moduly:

EM 253 je polohovaci modul slouzici k ovladani krokovyohbtori nebo
servomotoi

SIWAREX MS jedna se o vazici modul s rozliSenim 16 bifgesnosti 0,05%

Modul pro termoélanky slouzi pro snadné vyhodnocovani signal
Z piipojenych termolanka

Modul pro odporové teploméry tento modul slouzi pro snadné&igmjeni

odporovych teplorra k PLC

Komunikani moduly:

CP 243-1je Ethernetovy modul, umdidje komunikovat S7-200 s jakymkoliv
zdaizenim gipojenim do této st & uz jde o jiny automat nebo PC.

CP 243-1 IT ma stejné funkce jako Ethernetovy modul, ale jehalzen o
funkce FTP, HTTP a E-mail.

-11 -



CP 243-2 umoziuje S7-200 byt masterem nac¢sfici AS-Interface. Tato
pramyslova sf je ukena pro inteligentni propojeni@ilich ¢lena a snima&ia. Na

skérnici maze byt k tomuto PLCijpojeno az 62 stanic, které funguji jako slave.

EM 277 umoziuje S7-200 byt fipojen jako slave na sici PROFIBUS-DP a
dosahovat rychlostiipnosu dat po této &mici az 12 Mbit/s. S7-200 neni
mozné pouzit jako jednotku PROFIBUS master, mystdaly podizeno stanici

nékterého vyssihsidiciho systému.

EM 241 modemovy modul umadaiije operatorovi sledovat stav a editovat
fidici program v S7-200 po telefonni lince, coizem snizit servisni naklady.
Pomoci modemového spojeni Ize vysilat neliginpat SMS zpravy nebo

pomoci &chto zprav pimo ovliviiovat technologicky proces.

MD 720-3 umoziuje bezdratovy f@nos dat siti GSM s vyuzitim komunikého
protokolu GPRS. Jednotka unioge zasilani zprav SMS, nahrégii stazeni

fidiciho programu.

2.3 Operatorské panely S7-200

Firma Siemens vyrabi k PLC S7-200 celkem Sest typadacich pané| které
nazyva mikropanely [4]. VSechny tyto panelymapi elektricky stupg ochrany IP 65
zepgedu a IP 20 zboku #aeni.

TD 100C

TD 100C gedstavujectyitddkovy textovy panel s moznosti volné konfigurace
az 14 klaves. VSechny jeho funkce Ize zabe&ipgeslem. K programovani se vyuZziva
program Step7 Micro/Win 4.0. Na panelu se da vaimaidno zrénit layout, takZze rize

mit jakoukoliv grafickou podobu. Rozfmy Sasi jsou 90 x 76 x 36 mm.

TD 200
TD200 je dvowadkovy textovy displej. Displej obsahuje 8 woIn

programovatelnych ttatek a @t systémovych klaves. Jejich kombinaci Ize vyitvaz
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20 funkenich klaves. K programovéani tohoto panelu sét ofyuziva program Step7
Micro/Win 4.0. Je mozné pouZzit aétpwtovych jazyki pro komunikaci s uZivatelem.

Rozmery Sasi jsou 148 x 76 x 27 mm.

TD 200C

Operatorsky panel TD 200C je textové zobrazovatizeni obsahujici LCD
displej s rozliSenim 33 x 181 pixelktery umo#uje zobrazit dvaadky textu po dvaceti
znacich. Displej je podsvicen zelenymi diodami.tdiato panelu Ize agp menit layout.

TD 200C dovoluje uzivateli sledovat stav procedacdovat a rénit programové
proménné pomoci az 20 vairkonfigurovatelnych klaves siznou velikosti. Je vybaven
moznosti on-line z&ny az Sesti jazykpro komunikaci s obsluhou.

V zakladnim rozvrzeni je vybavettyimi funkénimi klavesami, klavesou
SHIFT, ENTER, ESC &tyimi smerovymi Sipkami. P&et funkénich klaves jde
zdvojnasobit pouzitim klavesy SHIFT.

Rozmery Sasi jsou 76 x 148 x 28 mm. Vaha panelu je 280guodulu S7-200 se
piipojuje 9-pinovym D-konektrorem a komunikace pr@biffes rozhrani RS 485.
K napajeni mize byt vyuZzit volitel@ externi napdjeci zdroj se stejn@snym nagtim
24 V.

Konfigurace se provadi v programu STEP7 Micro/M\WM.0. Pro vytvéeni
vlastnich layodit slouzi program TD keypad designer [5].

Obr. 3 Operétorsky panel TD 200C

TD 400C
Jedna se o #dkovy panel s 16 nebo 24 znakyiadku, dle zvolené velikosti
pisma. Displej ma novy typ podsviceni, které sp&ige jehatitelnost. Na panelu se

nachazi 15 voka konfigurovatelnych klaves a 7 fudkich. U vSech tkitek Ize po
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jejich zm&knuti nastavit akusticky signal. K programovanivgaziva program Step7
Micro/WIN 4.0 SP6. Sasi méa rozmy 174 x 102 x 31 mm.

OP 73micro

OP 73micro je pla graficky monochromaticky displej o velikosti 3Vjz [6].
Jeho rozliSeni je 160 x 48 hindK ovladani slouzi 8 systémovych klaves a 4
konfigurovatelné klavesy. Displej umiafe snadné zobrazeni sledovanych olijekt
pomoci bitmapovych obra#knebo sloupcovych grafK jeho programovani se vyuziva
program WIinCC flexible Micro nebo jakakoliv vyS&rze tohoto programu. Rozny
Sasi jsou 154 x 84 x 29 mm.

TP 177micro

Tento dotykovy operatorsky pandiepdstavuje nejvykorisi model, viz [6]. Je
vybaven grafickym displejem o velikosti 5,7” s t&enim 320 x 240 pixél Kazdy
zobrazeny bod f¥e mit navidityfi odstiny modré barvy. Panel s&ife pouzivat jak
ve svislé, tak i ve vodorovné orientaci. Na jedeose mohou zobrazovat grafické
znaky, grafy, aplikéni promeénné a uzivatelska téka.

Roznery Sasi jsou 196 x 140 x 44 mm. Kolem displeje jasfpovy ram
s roznéry 212 x 156 x 6,2 mm. Vaha jednotky je 750 g. Koawatu S7-200 sefipojuje
9-pinovym D-konektrorem, komunikace probiha rozimarRS 485. Panel je nutné
napdjet stejnosénnym nagtim 24 V.

Konfigurace panelu se provadi pomoci programu SIMAWINCC flexible
Micro. Pro uloZenfidiciho programu slouzi viiiti pangt’ FLASH o velikosti 256 kB.

Obr. 4 Operatorsky panel TP 177micro
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2.4 Vykonavaniridiciho programu

S7-200 pracuje, jako kazdé jiné PLC, v tzv. pragraém cyklu. Tento cyklus
se mize nazyvat také PLC scan. Kazdy takovy cyklugirga n&tenim aktualnich
hodnot z digitalnich a analogovych vsiug'y se naslednhzapisi do vnini pantti,
které sefika obraz vstufp. Nasleduje vykonaniidiciho programu, dhem kterého se
ur¢i hodnoty vystupnich hodnot a ty se uloZi do gamvané obraz vystup DalSi faze
se jmenuje zpracovani vysladkomunikace. Bhem této faze program zpracuje
vSechny zpravy, které bylyfipty z komunik&niho rozhrani nebo inteligentnich
vstupnich/vystupnich modul Poté se vykona autodiagnostika CPU, kdy S7-200
zkontroluje spravny provoz CPU a stav vSedipgienych roz&ujicich modul. Na
konci kazdéeho programovaciho cyklu zapisuje PLGapphodnot uloZzenych v pain

na digitalni vystupy. Celou situaci popisuje nasjex obrazek.

Cteni vstupt

Provedeni programu

Programovy
cyklus Zpracovani pozadavki komunikace

Diagnostika CPU

Z4pis na vystupy

Obr. 5 Programovy cyklus PLC

PLC muze pracovat ve dvou rezimech. ReZBTOP slouzi pro penaSeni
fidiciho algoritmu z PC, nebcse v tomto rezimu nevykonavéici program. Tento
rezim slouzi hlavé k zastavenitizeni technologického procesu, néboném PLC
nevykonavé&idici program. V rezimu RUN dochazitizeni technologického procesu,
probiha PLC scan. S7-200 unioje editovatidici program i v rezZimu RUN. To ma za
nasledek snizeni patiového prostoru pro program az na polovinu.
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3 Model technologického procesu

3.1 Popis modelu

Model tvai dopravni pasy, po kterych se pohybuggnety. Ty se ukladaji do
z&sobnik. Zasobniky se chovaji jako pamFIFO (first in - first out). Pagt se tedy
chova tak, Ze prvni uloZeny objekt do ggdinse také jako prvni z paiti vybere.

Model se sklada celkem ze sedmi dopravnicli.péyii slouzi jako zasobniky,
na které se ukladajiipdnety. Na kazdy zasobnik Ize ulozit &Byti piednmety. Déle
model obsahuje vstupni a vystupni jednotku. Vstupmwiystupni jednotka slouzi pro
pridavani objeki na zasobniky a jejich vybirani ze zasolinikako jediné dva pasy na
modelu mohou /it svoji polohu. Pro jejich pohyb jsou vyuzity kphice a ozubeny
femen pohany motorem. Posledni pas slouzi preéejizni objekfi z vystupni
jednotky smérem na vstupni jednotku a nazyva fedavaci jednotka. Nargdavaci
jednotce nize byt ulozen vdané chvili maximélnjeden pednet. Schéma

technologického procesu zobrazuje nasledujici elbraz

Zasobniky Vstupni jednotka

Vystupni jednotka

Predavaci jednotka

Obr. 6 Schéma technologického procesu
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Sipky na pasech v obrazku zhamer pohybu pednta po &chto pasech. Pas
na vstupni a vystupni jednotce sézm pohybovat aima snéry. Kazdy zasobnik ma
své¢islo. Cisluji se smirem zprava doleva. Zasobnik unifst nejvic vpravo ma tedy
¢islo jedna a zasobnik na levé strarslo ctyii.

Uprosted pedavaci jednotky se nachazejiédvodici liSty, které rovnaji
natateni projizdjicich predmetu.

Model mize pracovat ve dvou rezimech — v normalnim rezZinmr@zimu pro
pInéni. Normalni rezim slouzi pro obihanfedn®td po dopravnich pasech. Rezim
pInéni slouzi pro doplovani novych pedméta do olEhu.

K ovladani modelu slouzi tiéka, které se nachazeni na rozvodniénskJe zde
hlavni vyping, dale pak zelené tlidko ozn&ené jakaStartacervené tlaitko ozng&ené
jako Stop Posledni je dvoupolohoveé digko s aretaci, kterym seégpina pracovni rezim
modelu. Jeho polohy jsou oz®mé slovy Norm. a Pémi.

Jako pedmety urtené k pepra¥ po dopravnich pasech slou#rné plastové

kvadry o rozndrech 90 x 65 x 40 mm. K dispozici je jich celkem 13

3.2 Ovladani modelu

Pred zapnutim modelu je nutné odstranit vSechegipety z dopravnich pdisa
zkontrolovat, jestli nic nefize ohrozit chod technologického procesu.

Na pravé strah rozvadce se nachazi hlavni vypihaPo gepnuti tohoto
vypinae do polohy ,I* dojde ke spudti modelu. Nejprve je nutné provézt inicializaci
modelu. Ta se provede stisknutim zelenéhsitka Start umiséného na rozvaiki.
Vstupni a vystupni jednotkaiggedou do vychozi polohy a model jgippaven
k provozu.

Pro gidani gednita do procesu je nutné mit nastaveny reBimeni. V tomto
rezimu se umidji prednety na vstupni jednotku. rfBdnety je nutné pokladat
rovnolEzné se smirem pohybu pasu, hrana se Sroubem musi byt dotapNisjednotka
nejprve peka ti sekundy ve vychozi poloze a poté tentedmet uloZzi do zasobniku.
Po uloZeni pedmetu se jednotka vrati 2pse do vychozi polohy a je mozné nastedn
piidat dalSi pedmét. Po gidani pozadovaného mnozZstviednéta do procesu a

zastaveni pohybu vSech dopravnichupfs mozné pepnout model do rezimu, ve
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kterém budou f@dméty po pasech obihat. To se provede nastavenititkthas aretaci
do polohy ozn&né jakaNormalni

V normalnim rezimu obihajitpdmeéty po pasech. Standardni doba zpoud
vyjezdu vystupni jednotky z vychozi polohy je nastza na deset sekund. Tuto hodnotu
lze menit pomoci operatorskych padelZménou této hodnoty Ize tedydmit rychlost
obih&ni pedmeta po pasech.

Obihani pedn®ta Ize pozastavit stisknutiderveného tléitka Stopumisténého
na rozvadci. Vstupni a vystupni jednotkarggedou do pozadované polohy a obihani
predméti se zastavi. Tlatkem Startje mozno opt obihani spustit.

Pro gidani novych pedméta do okthu Ize kdykoliv gepnout rezim tl&itkem
s aretaci. Po stisknuti tohotodilika dojde k zastaveni obihani, model vyprazdniprsit
jednotku a pejede s ni do vychozi polohy. Novyepntt Ize gidat ot klasickym
Zpasobem.

K vypnuti modelu je nutné nejprve be#p& zastavit technologicky proces
tlacitkem Stop. Po zastaveni obihani je mozi€ppout hlavni vypinrado polohy
oznaené , 0"

Pti shledani netekavaného chovani modelu je nutné co ifeg provézt
resetovani modelu. Reset se provedelasym stiskem ttdtek Start a Stop Dojde
k okamzitému odstaveni technologického procesulelaé spugni obihani pedmeéta
jiz neni mozné. Je nutné odstranit vSechriedptty z modelu a provézt &p

inicializaci. Poté je jiZ mozné plnit pasyeolnsty.
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3.3 Operatorské panely

K modelu jsou fipojeny panely TD 200C a TP 177micro. Je jimi nejeoZzné
sledovat stav procesu, ale pros&ghoftizeni.

3.3.1 Ovladani modelu operatorskym panelem TD 200C

Fi F2 F3 F4 v

Obr. 7 RozloZeni tlaitek na panelu TD 200C

Na tomto panelu se nachazkaolik funkénich ti&itek, které maji nasledujici funkce:

F1 — tlatitko mé& stejnou funkci jako ##tko Startna rozvaéci
F2 — tlatitko ma stejnou funkci jako #@tko Stopna rozvadci
F3 — tlatitko provede reset technologického procesu

ESC - zobrazi uzivatelské menu
Po stisknuti tléitka ESC zobrazi panel uZivatelské menu. V menud&e
pohybovat srérovymi Sipkami. V tomto menu je mozno vybrat jednnasledujicich

nabizenych moznosti:

Fronta predmetu — zde se ukézoudisla zasobnik ze kterych se budou vybirat

piednet v nasledujicich chvilich.
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Obsazeni dopravniku — na displeji se zobrazi §y prednetd na jednotlivych
dopravnich pasech. Toto zobrazenirtu@kolik obrazovek, které jdouippinat

smerovymi Sipkami.

Volna pozice— displej zobraztislo zasobniku, na ktery se bude ukladetpt.

Nastaveni odberu— zde je mozné #&mit zpozdni vystupni jednotky i vyjezdu
z vychozi polohy. Pomoci smmovych Sipek pro s#r vlevo a vpravo, Ize najed
na pozadovanéislo. Snérovymi Sipkami nahoru a dblie mozno tuto hodnotu

ménit.

Scan- zde se ukadze maximalni délka scanu PLC.

Napoveda obsluhy— na displeji se vypiSe seznamcilek, kterymi Ize ovladat

technologicky proces.

Nasledujici stisk klavesy ESC zobrazi dalSi menwnénd je mozno zvolit zeit
mozZnosti:

Stav procesu— zobrazuje na displeji rezim modelu. Tato obr&aoge standardn

objevi po zapnuti modelu.

Display alarms — v této obrazovce je moZzné sledovat alarmy, tedgrmace o
chybach, které nastaly v technologickém proceswku@ose wgjaky alarm
v procesu vyskytne, panel to oznami blikanim vysténo trojuhelniku na

displeji.

Servisni menu— v tomto menu se daji nastavovat pékéomoznosti panelu. Ty ale
neni nutné rnit pro ovladani modelu, proto je dobré do tohotenm vibec

nevstupovat.
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3.3.2 Ovladani modelu operatorskym panelem TP 177gmo

Tento operatorsky panel ttiadotykova obrazovka. Veskeré volby se prayad
stiskem tlgitka na obrazovce. Po sp&dt modelu dojde ke spu$ii ovlddaciho
programu. Nejprve se objevi obrazovka sd&gm jazyku. Na vyér je cesky nebo
anglicky jazyk. Volba se provede stisknutimcilla s gislusnou vlajkou. Po vybrani
jazyka se na displeji objevi uvitaci obrazovka.i\é@ po stisknuti jakéhokoliv mista na

displeji se zobrazi hlavni menu.

Vyberte jednu z nasledujicich moznosti Sledovani procesu

Stav procesu  Inicalizace
|E START

Sledovani
procesu

E refimu

O ufivatelském [§
rozhrani ZpoFdéni vystupni jednotky [5]
Hodnotu zménite Kiknutim na Sslice 00,0 J

Obr. 8 Hlavni menu a obrazovka Sledovani procesu na parfell77micro

V hlavnim menu je na vy nékolik moznosti. Tlaitka z vlajkou slouZi pro

zmeénu jazyka.

Sledovani procesu— po stisku tohoto ttdtka se objevi obrazovka, kde se mozné

sledovat stav procesuriit ho.

Sponzdi — ukadze obrazovku s logy firem, které sponzorovghpbu tohoto modelu.

Napowda — na displeji se objevi kratka nagda k oviadani tohoto operatorského

panelu.

O uzivatelském rozhrani— zde jsou informace o vznikiidiciho programu modelu,

jeho autorech a vedoucim prace.
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Pro navrat do hlavniho menu je zagbi stisknout tl&itko s obrazkem domu.
Toto tlatitko je vZdy umisiné vpravo dole.

Nejdilezit¢jSi obrazovka jéSledovani procesde se zobrazuje pracovni rezim
modelu, ukazuji se zde momentélni polohy vstupniystupni jednotky a pidy
piredntta na vSech dopravnich pasech.

Zmeéna casového intervalu zpozdi vystupni jednotky se provede stisknutim
této hodnoty. Na displeji se objevi klavesnice, kxe napsat pozadovanou hodnotu.

Volbu potvrdime klavesoknter.
Na pravé strahse nachaazityii tlacitka, kterymi je moznaidit chod modelu.
START - tlatitko ma stejnou funkci jako #étko Startna rozvadci

STOP - tl&titko ma stejnou funkci jako #étko Stopna rozvadci. Po jeho zmé&nuti

se za 15 sekund objevi na displeji obrazovka s spgynzod.
Reset- tlatitko provede reset technologického procesu

Zmeéna rezimu — po stisku tohoto ttdtka se na displeji zobrazi obrazovka s moznosti
zmeény pracovniho rezimu. Volba se provede stiskentitda s nazvem
poZzadovaného rezimu, do kterého jefeba model fepnout. Po stisknuti tohoto
tlacitka se objevi ofi obrazovka se sledovanim procesu. Pokud nertélpet

rezim nenit, Ize se téz vratit dofpdchozi obrazovky ttdtkem Zpet.

3.4 Pohony dopravnich pas

Pro pohony vSech jednotek byly zvoleny stejné&sm@ komutatorové motory A-
MAX32, jejichZz vyrobcem je Svycarska firma Maxon o AG. Pamér motoru je 32
mm, délka je 62,9 mm. Jmenovity vykon motoru je\VROpii maximalnich otékach
6460 min’. Motor je napajen jmenovitym n&m 24 V. Taivy moment dosahuje
hodnoty 44,4 mNm. Motor obsahuje grafitové ké&eta kultkova loziska. Pro z#mu

poctu ota&ek motoru je mozné fpojit k motoru planetovou fievodovku nebo
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pievodovku s pedlohou. K snimani oték motoru lze k motoruifpojit inkrementalni
snima&. Diky pouzité technologii dosahuj&ianost motoru hodnoty 83 %, viz [7,8].

K snizeni pétu ota&ek motoru jsou vyuzity planetovégvodovky GP32HP od
stejného vyrobce. Jejichimér je shodny jako gmér u motoi. Spolu s keramickymi
¢epy planet jsou pouZzita SirSi ozubena kola agSinvystupni kidel, proto tdivy
moment dosahuje hodnoty 4,5 Nnietrodovy pondr je 111:1, dojde tedy ke snizeni
hodnoty otdek motoru na 58 mih Uginnost frevodovky dosahuje hodnoty 70 %.

Diky mozné modularni koncepci Ize spojit motofinp s gevodovkou.
Vysledna délka&ini 106 mm [9].

3.5 Swtelné zavory

Na modelu je pouzito celkem osmnact reflexnicltedmych zavor typu
WL100-P1439, viz [10], jejichZ vyrobce je firmaCH Vertriebs-GmbH.

Vysilat i prijima¢ swtelného paprsku jsou umdsly v jednom pouze nad
sebou. Aby s#tlo vysila&e mohlo dopadnout Zp na gijima¢, musi byt odrazeno
reflexivni plochou. R preruSeni paprsku dojde ke &ms Urovre nagti na vystupu. To
je vyhodnocovano jako z¢na logické urova na vstupu PLC.

Aby na grijima¢ dopadlo co nejvice odrazenéh@tty, nepouzivaji se k tomuto
Ucelu klasicka zrcadla. Misto nich se vyuZivaji spkdireflexni folie nebo zrcadla
tripel. Zrcadlo tripel je tvteno z pithlednych trojhraf, které odrazi stlo do toho
smeru, ze kterého na zrcadlo dopadlo. Reflexni fali@zyvané Diamond Grade, jsou
opateny vrstvou tvéenou mnozstvim miniaturnich skkgrych kulicek. Tato folie ma
podobné vlastnosti jako zrcadla tripel [11].

Jako vysila je zde pouZzita laserova dioda viajéci cervené swtlo vinové délky
680 nm. Piimer swtelné stopy je asi 250 mm. Ro&m pouzdra jsou 11 x 31 x 20 mm.
Citlivost swtelné zavory Ize nastavovat potenciometrem umysh na vrchni stran
Napajeci nafti se pohybuje v rozmezi 10 az 30 V.

Zavory ozn&ené BLQ1l az BLQ10 slouzi ke zjgvani poloh objekt na
piedavaci jednotce a na jednotlivych zasobnicichoBaBLQ3, BLQ5, BLQ7 a BLQ9
nemaji vodorovnou polohu, nybrz jsou vychylené @IUR0°. To umoiuje snimat
polohu posledniho fpdn®tu na pasu v SirSim rozsahu. Neéme se proto stat, Ze by

senzor objekt na pasu nezaznamenal.
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- BLQI4I
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BLQIS-' i BLQI1
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Obr. 9 Rozmistni swtelnych zavor

»

[

BLQIG6

Zavory BLQ11 a BLQ13 zji&ji zda je obsazena vystupni a vstupni jednotka.
Zavory BLQ16 a BLQ18 wuji vychozi polohy obou jednotek. Polohu kazdé (ekin
snimaji zavory BLQ12 a BLQ14. Jsou to jediné& dzavory, které nemaji pevn
piidélenou odrazivou plochu. Na kazdém zasobniku je wnmdsodrazka. \fidicim
programu jecitac, ktery snima piet peruseni paprskuippohybu jednotky. Jednotka
se tedy niZze nachéazet Sesti polohach d4a byt u kazdého zasobniku, v poloze mezi
zasobniky aiedavaci jednotkou a ve své vychozi polozéad@vaci jednotky.

Swtelné zavory BLQ15 a BLQ 17 chrani jednotky profjeti z kolejnice. V
normalnim rezimu provozu se nébe stat, Ze by jednotkdijela az k tmto senzaoim.
Muze se to stat pouze \ipadt fatalni poruchy na modelu. PdepuSeni sételného

paprsku zavory dojde okam&it zastaveni pohybu jednotky.
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4 VVyvojoveé prosiedi

4.1 Programovaci jazyky

K vytvéreni fidiciho programu pro automaty S7-200 slouzi vyvéjpvostedi
STEP 7 - Micro/WIN.

STEP 7 - Micro/WIN obsahuje celkenti teditory pro vytvdeni ridiciho
programu. Jedna se o jazyk vypistikpzi STL, jazyk kontaktnich schémat LAD a
jazyk funkcnich bloki FBD. Mezi €mito editory Ize kdykoliv pepinat.

Jako instrukni soubor nize byt zvolen bdi instrukéni soubor SIMATIC nebo
instrukéni soubor IEC, ktery odpovida no¢mIEC 1131-3. Vykonani instrukci
SIMATIC trva obvykle kratSi dobu nez instrukce IE@geba je pro ® PLC
optimalizované. Jae¢ba dat také pozor na to, z&tere instrukce IEC se chovaiji jinak,

nez jejich ekvivalenty SIMATIC.

Editor STL (Statement List) zobrazuje program jakoakow orientovany
programovaci jazykRidici program se vyt¥é vkladanim textovych instrukci. Tento
editor umo#auje tvorbu prograrin které by zbylymi d¥ma editory neSly dbec
vytvorit, neba’ pro grafickou reprezentaci programu plati jistéeaeni. Programovani

pomoci &chto @ikazi je velmi podobné jazyku Assemler. Programovaniomto

I s

vykona kazdou instrukci v padi ugeném programem odshora &em dofi. V tomto
editoru se mMzZou vyuZzivat vyhradhinstrukce SIMATIC.

Network 1

LD #PV_odecet_ze zasobnilku:L0.1
EU

LDW= #PV_pocet_na_predawce:LW1, 1
EU

LD SHO .1

0 HEV_re=set L0O.0

CTUD cio, 5

Network 2

LD SHO. 0
HOVW C10, #PV_lkosticka_na_wyst (LT3

Obr. 10 Editor STL
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Editor LAD (Ladder Diagram) zobrazujéici program v grafické forénvelmi
podobné reléovym schéniat. Program umaiije simulovat tok proudu ips fadu
kontakti a nasled# aktivovat vystupy. Logika jedkena do spojitych siti. Program je
vykonava zleva doprava, shoraoluto formu programovani mohou snadno vyuzivat

i mérg zkuSeni programatio

Network 1
|
#PY_odecet™:L01 cio
| ] |
I 1 P I cu CTUD
HPY_pocet_™ w1
= | ] |
=l | 1 P I cD
1
Sk0.1
|
—| I R
#PY _reszet:L0O.0 L IS0
Network 2
|
Sk0.0 MOV
|— EN ENO H
C104IM OUTF #PY_kostick™: L3

Obr. 11 Editor LAD

Editor FBD (Function Block Diagram) umidje tvadit fidici program pomoci
logickych prvki, podobnych klasickym logickym obvach. Cesta logické Uroen"1"
se nazyva signalovy tok. Vystup jedné instrukcemnjezné pouzit k aktivaci jiné

4

instrukce. Tim Ize jednoduSiesit mnoZstvi problét které by sereSily zbylymi

metodami zn&né obtizre.

Network 1

| |
i

#PY_odecet~L01-__ P }—————JT0  CILD

4PY_pocet_LW/1 to
5
HPY _resetL0.0 =P,

pual

Network 2

MOV
SMO0—EN END =3l
C10—{IN OUT - #PY_kostick™Lw3

Obr. 12 Editor FBD
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4.2 Popis programu STEP 7-Micro/WIN

Hlavni okno programu STEP 7-Micro/WIN je rateho do i hlavnichcasti.
Na levé straé se nachazi menu, ve kterém je knihovna se vSestruktemi a objekty.
Instrukce se daji snadnorgbdhnout mysi do okna programového editoru. &'yb
instrukce lze téz provéd ,dvojklikem* mysi. Kazdy podprogram ma svoji vias
zalozku. Zalozky prograin se gepinaji kliknutim na jméno podprogramu. Jsou
umisgéné pod programovym editorem. Nad nim se nachaailkabse seznamem
lokalnich promdnnych. Kazda prosmna musi mit unikatni nazev, typ a datovy typ.
Typem proménné lze nastavit, jestli se bude pouZivat pouzanéth programu nebo
jestli jeji hodnota se bude moci pouzit i v jinéodprogramu. Kazda praimna ma stj
datovy typ. Tyto datové typy se neliSi od dypouZivanych jinymi programovacimi
jazyky.

V zahlavi okna se nachazeji ikony rychlé volbyjdgae zde ikonu pro ulozeni
projektu, jeho kompilaci nebo odeslaidiciho programu do PLC. Nachazi se zde také

ikony pro zastaveniinnosti PLC a pro debuigdiciho programu.

[§ STEP 7-Micro/WIN - Technalogicky UPGRADELS - [SIMATIC LAD] = e
B3 Soubor Upravy Zobrazit PLC Odladit Mastraje Okno Nipovéda [=[=]=

g S0 B8 8 A O = | ' ) 1 LBzl W N R i =
=Bl Technologicky UF 2 [ 3+t &1 B B 7B G4 A0 e q1en A2 0 1300 A0 A5 B 1 A7 1 18] 190 200

Co je novéh M azew Typ proménné | Datovp op Komentar
- [ CPU 226 FEL T T oL

- Programonf b | [T [ sadana_poioha | IN WORD

# gl Tabulka symbc N

2 (0 Stavovy diaga | T30 [ Velnal IN_GUT BOOL

e JaR Datov blok (21| vanaz IN_OUT BOML

1 1E] Systemovp blok | 17551 Violna3 IN_OUT BOOL

E@ Krigove odkaz | 1133 [ Vonad IN_OUT BOOL

g% Komunikace [w3_| ¥alna_pozios IN_OUT WORD

(8 Prévodei 'S | pacet_pas_1 IN_OUT WORD o

=2 Nastoje
2@ Instukee 5 [ =]

(3 Oblibens

e (&) Bitows Ingika

[H- (3] Hodiny MNetwork 11

(£ Komunikace [FRO MIN HEZ § KOSTICEE obihani |

e Porownini

- [ag Konverze #pocet_cel™:LW13  #ohal:L20 Wlo\naZ:\iZJ PO

.

=

-G Citade ] <} |/} |} EN eno——
+-(28] Matematika plc 5
L2

[F-[21) Matematika ce Hpocet_cel™:Lw13 #pocet_pas_1:L'w5 Hpocet_pas_2LWT  #¥olha2 241N OUTF #olna_pozi~:Lw3
[E2RTT] | 1 |

- (1] Pranfeni |
i —| <

1=T 1201 1

(3] Logioks aperac & 4 i
[F-[£] Pfesun
=38 Aizenl prograr
[ (5 Posunpérotace Wi
(g8 Petézec
(=g Tabuka [ |
(5 Dasowade Hpocet_celLWwA3  iokaliL20 HiohazL2.1 #olna3l2 2 MW
Ao | T —— | o ey
g Podpragramy 5
Hhpanet_oel™ W13 #panet_pas_ 1L Hpocet_pas_2LW7 #pocet_pas FLW3  #valnadl22 31N ouTh #volna_poziLwa -
ey il Pl Pl ki
* [ (4 [v [ Progrem Block & SBR_0 & Vstup jednolka & Yyst_jednotka & Polohs wslup & Polohs_wstup AVyber_volne A] <] | _>I_J
Pfipraven. [Network 1 Radek1, 5.1  [INS

Obr. 13 Okno programu STEP 7-Micro/WIN
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4.3 Chyby pri provadéni programu

V fidicim programu se mohou vyskytnout dva typy cingkteré nmize S7-200
reagovat. Mohou to byt chyby kritické nebo chybyknitecké. Nekritické chyby se
mohou vyskytnout b tvorbé fidiciho programu, jsou to chyby v konstrukci pragua
pii nedodrZzeni syntaxe programovaciho jazyka. Tytgbghodhali kompilator $
piekladu kodu. S7-200 také&igorvnim spusini nate z kazdého ipojeného modulu
konfiguraci vstufi a vystugi. Ty poté opakovan porovnavd se stavem kazdého
modulu. Pokud PLC zjisti rozdil, tak nastavi chyfpdit v chybovém registru daného
modulu. Dokud nedojde ke shod pivodnim stavem konfigurace modulu, né&ité a
ani nezapisuje automat z daného modulu zadnagtey Bi detekci nekritické chyby
nepejde S7-200 do rezimu STOP, pouze nastavuje bigpeeidlnich registrech, které
poté mize vyhodnotitidici program a dat zpravu obsluze.

Kriticka chyba niZe odstavit cely technologicky proces. Automdit jgjim
zjisténi prejde okamzit do rezimu STOP, rozsvitiervenou kontrolku SF/DIAG a
kontrolku STOP, zablokuje vstupy a vystupy. V tonstavu Astane automat do té
doby, nez se kritickad chyba odstrani. Typickouigkibu chybou je porucha hardwaru.

4.4 Popis programu WIinCC Flexible 2005 Micro

Pro programovani operatorského panelu TP 177mierqpauziva software
WinCC Flexible 2005 Micro [12]. Okno tohoto prograne rozéleno do rkolika
casti. NejdlezitejSi je podokno uprostd. Zde se nachazi obrazovka displeje a Ize na ni
vidét, jak bude vizualizace vypadat na panelu ve skasti. Jednotlivé objekty, v
podolE tlacitek, grafi, textovych poli a podolén se sem §{esouvaji z okna, které se
nachazi na pravé stratohoto programu. Kazdy takovy objekt je mozagng tvarovat,
meénit jeho barvu, viditelnost a jiné vlastnosti pgnmé jednodusSe, nelvadisplej pracuje
s vektorovou grafiku. fdavat Gzné funkce objekim afidit jejich chovani je mozné
provadt pomoci skripi. Kazdy objekt je mozno zobrazit v jiné vr$ta tim#idit jejich
vzajemné pekryvani. Bchto vrstev je 32. Na levé stiane seznam vSech nami

vytvoienych obrazovek. Na spodni s®#atohoto programu je okno, které slouzi
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k programovani vSech zobrazovanych ohjekNavic Ize kazdy textovyfetzec,

zobrazeny na displeji, mit az ¥kolika swtovych jazycich.

EE i i 1o - i =
WinCC flexible 2005 Micro - TRE modeLhmibmi 0 g =
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=
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Obr. 14 Okno programu WinCC Flexible 2005 Micro

4.5 Alarmy

Alarmy jsou zpravy, které se objevi na displejikpdh nastane ditd udalost
v technologickém procesu. Tim informuji obsluhuamé udalosti. TP 177microtde
vytvorit az 500 takovych alarfim TD 200C jen 80. Délka kazdé zpravy alarmu na TP
177micro niize mit maximalé 80 znak. Pro zobrazeni alarmu u TD 200C Ize vyuZit
oba textov&adky. Alarm niize po skodeni udalosti sam zmizet, nebo je nuth&eni
zpravy potvrdit obsluhou. Kazdému alarmu Ize nandstavit prioritu, aby se wipack

potieby zobrazil ped ostatnimi.
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5 Rizeni technologického procesu

K fizeni se vyuziva automat SIMATIC S7-200 rees8y modulem EM 223 0 8
digitalnich vstuf a vystum. Pivodnifidici program navrhli spateé Jiii Jaabek a Jan
Maly ve svych bakatdkych pracich [13,14]. Mym ukolem bylo tento pragrapravit a

pridat dalSi vylepSeni.

5.1 Popisridiciho programu

Hlavni ¢ast ridiciho programu tvd Usek programu nazvany Program_Block.
Ten je nejdlezitejSi ¢ast programu, protoZe spousti jednotlivé podprogranprovadi

dalSi funkce jako obsluhu Haek a podob&

Vstup_jednotka a Vyst jednotka — tyto dva podprograse staraji o ovladani
pojizdnych jednotek. Spinaji a vypinaji jednotlmétory pro pohyb jednotek. Aby se
jednotka okamz# zastavila na poZzadované pozici, je nutné chvéppout jeji motor
do op&ného sniru. Model umo#uje sodasny pohyb obou jednotek a proto je teed
situace, ve které byfigstupovaly ol jednotky k tomu samému zasobniku.

Poloha_vstup a Poloha_vystup —¢ghto podprogramech secufi polohy vstupni a
vystupni jednotky. Jsou zde obousné citate, které poitaji paity prerusSeni
swtelného paprsku u sielné zavory umighé na kazdé jednotce. Oprotavodni
koncepci modelu byly fidany dalSi odrazivé plochy hned za vychozi polainpu
jednotek. Bylo to nutné z tohoudodu, aby program poznal, Zze se jednotka jiz
nenachazi ve vychozi poloze, ale nenigjesti u Zzadného zasobniku. Tato vlastnost
byla vyuZita i oSetovani s¥telnych zavor proti umyslnémugruseni. Tyto hodnoty
se také odesilaji do operéatorskych panaby zobrazily fisluSnou polohu jednotky.

Vyber_volne — zde se vybira zasobnik, na kterymsistil objekt pi vyjezdu ze vstupni
jednotky. Na kazdy zasobnik seibou umistit nanejvy&tyii préedmeéty. Vybirani
zé&sobniku probiha tak, Ze se kazdy zasobnik tesiie jiZz neni plg zaplren a jestli

neni gedmét na jeho konéné pozici. Pro postupné obihanfe@meta po vSech
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zasobnicich musi byt vybran pasésSim pdadovymedislem, nez ze kteréhaquntty
vyjely. Pokud jsou vSechny zdsobniky momerniddimé, podprogranieka, dokud se na

nékterém neuvolni misto.

Init — tento podprogram se spusti ihned po smiFLC nebo po resetovani modelu.
Zajisti, Ze se po stisknuti digka Start provede inicializace procesu. Vstupni a vystupni
jednotka pejedou do vychozi polohy. Po provedeni inicializaeemodel automaticky
piepne do rezimu nastaveného riepgindi. Inicializace se provede pouze kigad,

pokud se na pasech nebudou nachazet Zdedégiy.

Filtry — filtry odstraiuji zakmity na stelnych zavorach, pokud dojde k jejictepuseni
projizdkjicim predmétem. Jsou osSs#ny zavory na zZatcich vSech zasobriikzavory
uréujici polohu vstupni a vystupni jednotky a zavoeywychozich polohach vstupni a
vystupni jednotky. Dale filtry odstiiaji zakmity na ovladacich @ié&kach. Zakmity jsou
odstragny kratkym zpoz#nim signalu na vystupu zavoryi ppierusSeni sételného

paprsku. Doby zpoZthi se pohybuji v intervalu 10 nebo 100 ms.

Prejezd_na_zasobnik — zde #di vyjezd objektu ze vstupni jednotky naéistusny
zasobnik. Podprogram se také stara o vgvia mezer mezi fiednety uloZzenymi

v zasobniku, aby do sebe nenarazily.

Vyjezd _ze zasobniku — podprograiidi vyjezd objektu ze zasobniku na vystupni
jednotku. Objekt dojede doprostl pasu na vystupni jednotce. Tiif jejim pohybu

nedojde ke kolizi s jinymi objekty uloZzenymi nayjeh zasobnicich.

Na_pozici — zde se vyhodnocuje udalost, pokud vstagbo vystupni jednota dojede
na pozadovanou pozici. Porovnava se zde jeji alitpaloha s polohou poZadovanou.
V piipact shody nastavi podprogram bit a tim tuto s&ubst oznami ostatnigéstem

programu.

Rizeni — tento podprogram se staraiedani pedmetu z vystupni jednotky na vstupni

jednotku. K tomuto &elu obsluhuje podprogram veskekiina gedavaci jednotce.
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Fifo_pamet — aby se model choval jako FIFO parmusi si pamatovat v jakém fjaali
byly jednotlivé gednety do technologického procesu viloZzeny. Podprogramvori
tabulku a pi kazdém vloZeni fednttu do zasobniku, ulozi na konec této tabulky jeho

¢islo. Ri vyjezdu ze zasobniku posune vSechny hodnoty wi¢alo jedno misto zp.

Pocitani — zde se nachazeji obowsmé ¢itace, které poitaji predméty na jednotlivych

zasobnicich. Spousti se zde také alarmy, kterkujidihybny p@et objekfi na pasu.

Info_panel — tento podprogram slouzi ke komunikAtiC s operatorskymi panely.
Vysila do paneél informaci o tom, ve kterém rezimu se zrovna tetdgioky proces
nachazi. Dale se odesilaji také&tyoobjekii na jednotlivych zasobnicich. Info_panel

takeé vysle displeji alarm, pokud jsou obsazenéusgpasy.

Ovladani_jednotek — tento podprogram Uzce spoluypeacs podprogramem pro
ovladani vstupni a vystupni jednotky. Vyhodnocwi e podminky, ve kterych se
spousti motory pro pohykedhto jednotek. Podprogram vysila do displégsovou
konstantu wujici dobu ¢ekani vystupni jednotky ve vychozi polozé pbihani
predmett. Standardéje tato hodnota nastavena na 10 s.

Pocet_predmetu — tento podprogramc#idovSechny fednety, které se nachazeji na
dopravnich péasech. Bet predmti je nutny znat, nehb se snim pracuje
v podprogramu Vyber_volne.

Prepinani_rezimu — protf@pinani rezimu prace technologického modelu bylméu
vytvoiit tento podprogram. Podprogram vyhodnocuje nejenz polohy peping&e
umiseéného na rozvagti, ale bere v Gvahu ippnuti rezimu prace z operatorského

panelu TP 177micro.

Displej — zde podprogram vyhodnocuje aktivaci obvdy se sponzory, ktera se objevi

na displeji TP 177micro po patnacti sekundach oé&kmuti tlatitka Stop
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5.2 Vlastni upravy vridicim programu

OSetreni swtelnych zavor proti umysinému preruseni paprsku

V pavodnim programu nebylyibec oSdeny s¥telné zavory proti umysinému
pieruSeni sgtelného paprskuilovékem. To mélo za nasledek okamzité zhrouceni
celého modelu, protoze program tyto situace vyhodwal jako kdyby v procesu
skut&né nastaly. Bylo nutné brat tedy v Gvahu &m logickych drovni na vystupech
senzofi pouze v pipact, kdy k nim mohlo skutaé dojit. Proto se musel upravit
program tak, aby vyhodnocoval tyto signaly jeniipadech, kdy rize dojit k jejich
zmeneé. V praxi to znamena, Ze nididad signal ze sitelné zavory umighé na konci
piedavaci jednotky se vyhodnocuje pouze pokud senpasito jednotce skutes
pohybuje a jede poém predmét. Obdobnymi postupy se ofigt vSechny swtelné

zavory, takze umysin&@ruseni sételnych paprsk jizZ nenarusi technologicky proces.
Postupné zapiiovani vSech zasobnik predmeéty

V pavodrg navrzenémridicim programu nedochazelo k postupnému obihani
z&sobniku s niz§im padovymgeislem umisily na zasobnik s vysSimigadovymcislem.
Po vyprazdani zdsobniku s nizSim padovym islem se ale zaly opst prednety na
tento zasobnik vracet, misto toho, aby pd@valy na zasobnik nasledujici. Zde bylo
tedy nutné upravit podprogram Vyber volne a zakdzatm prednetim, aby se
vracely na zasobnik, ktery jiz opustily. To mohbstat pouze vijfpadt, kdy opousily
¢tvrty zasobnik a vracely se do prvniho. Tento paiek museji spbvat také no¥
piidané pedméty v rezimu plini.

VylepSeni zobrazeni procesu na operatorském paneltP 177micro
V obrazovce pro sledovéni procestibplo tlatitko Znena rezimu Timto

tlacitkem se pepina pracovni rezim procesu. ditho se chova stegnjako tlatitko

s aretaci, kterym seqpina rezim pro pkmi a pro normalni obihanfgdmgtu.
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P¥i zastaveni modelu ttétkem Stopse po patnacti sekundach objevi na displeji
loga sponzar modelu. Tuto obrazovku Ize poté kdykoliv Fastisknutim tl&itka Zpet.
Sponzory lze téz zobrazit #ikkem Sponzéi v hlavnim menu. Z hlavniho menu byly

také odstragny hodiny, nebt se po kazdém zapnuti panelu nastavovaly na Spagsy

Ostatni vylepSeniridiciho programu

V puvodnim programu bylo dkolik zavaznych chyb, které mohly {gobit
chybu a odstavit okam&itechnologicky proces.

NejzavazgjSi chyba se tykala zastavovani dopravniho pasedeabnikuwislo
jedna. Bi pInéni tohoto zasobniku dochazelo vekasto k situaci, Ze pas zastavil velmi
pozck a gredmet z ngj vypadl.

Chyba byla i &itaci, ktery ugoval polohu vystupni jednotky. Ve vyjirseych
piipadech fi jeho dekrementaci se hodnota mohla dostat doragploc¢isel, coZz potom
program vyhodnotil jako chybu.

Muselo se opravit také vyjizdi objekti ze zasobnik na vystupni jednotku a
z predavaci jednotky na jednotku vstupnivBdre to bylo navrzeno tak, Ze jakmile se
pieruSila s¥telnd zavora na vstupni nebo vystupni jednotcdpdui&amzit k pohybu
jednotky. Proto mohl i@dmét z jednotky pecnivat a pi pohybu jednotky vypadnout
nebo do Béeho narazit. Nyni najedeigrmét doprosted vstupni nebo vystupni
jednotky a pi pohybu jednotky se s nim néite nic stat.

Zmeénilo se také ukladanitedméta do zésobnik Nyni se mezi fedméty
vytvoii pevre dand mezera a nedojde ke kontakedp®ti mezi sebou na tomto pasu.

Byla i opravena situace, ve které mohlo dojitfikgni gednetu do okghu i
v pripact, Ze model byl v normalnim rezimu.

Bylo nutné i opravitéast programu, ve kteréméiel ¢itag, ktery ugoval
zpozdni vystupni jednotky. Dochéazelo k tomu, Ze ne vidiala jednotka zadanou
dobu ve své vychozi poloze a vyjé zhruba v polovié této doby.

Déle byl opraven navrat vystupni jednotkj picializaci v rezimu Plani.
Pavodre zistala stat a vracela se pouze jednotka vstupnii Igrtedy provést Uspre
inicializaci modelu v obou pracovnich rezimech.

Inicializaci nebylo fvodné vibec mozné provézt, pokus sgeping& s aretaci
nachazel v poloze Rini. Vystupni jednotka se v této situaci nenavraada své

vychozi polohy.
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Dale byltidici program optimalizovan. Objevovaly sedmnadbyténé Useky
kodu. Rovrz se rkteré podminky vyhodnocovaly vicekrat néazmych mistech

v programu. Tim doslo k jeho zmenSeni a zvysileké jeho pehlednost.

5.3 DalSi mozné vylepSeni modelu

Vodici listy, umisiné na pedavaci jednotce, neplni vzdy svoji funkci optingaln
Pokud na & najede pedntt, jehoz natdeni na pasu bude zftre, mize dojit k situaci,
ve které narazi do konce této liSty a na pasu sekma. To zfisobi gerusSeni othu
prednEta po pasech. Jako vhagéi reSeni by bylo upravit tvagcehto list, tak Ze na
vstupu by byly maximakrozStené a ke konci by se zuZovaly. To by rovnaedoety
mnohem lépe.

K pootaeni gedntta na pasu fispiva zejména situace, kdy vjizdiednet do
zasobniku nebo zasobnik opousti. Vstupni a vystigaimiotka se zasobniky nejsou ve
stejné rovik, ale je mezidmito pasy vyskovy rozdil kolik milimetrd. To zpisobuje
nat&eni gredméta na pasech. DalSi mozné&dina mize byt hmotnostéthto gedmeta,
protoZze pouzité fednmety jsou velmi lehké. Pokud se s takovyregnmitem zastavi
dopravni pas, dojde kjeho posunu po pasu o &lik milimetra z divodu
setrv&nosti. Vhodné zvySeni hmotnostichto gedneta by mohlo pispét ke snizeni

poruchovych situaci v technologickém procesu.
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6 Zaver

Béhem prace na modelu jsem se dilabnodre o problematice PLC. N&il jsem
se orientovat v mikrosystémech vytadjch firmou Siemens. N&il jsem se
programovat tyto fistroje i spolu s operatorskymi panely. Dale jseyanal, jak moc je
nara:né programovatdici program pro ovladanigjakého zézeni.

VSechny pozadavky se mi pdda splnit. Nyni jizZ dochazi ) ob¢hu predmeta
k postupnému obsazovani vSech zasabria hizr¢ zaplréné zasobniky také reaguje
now pridany gedmét do okkhu, ktery vzdy najede do spravné pozicestS8iné zavory
jsou nyni odolné proti WSim zasatim a jejich umysiné iruSeni jiz neodstavi
technologicky proces. Nasletlbyl opraventidici program do podoby, ve které jsou
eliminovany veSkeré chybové situace. Chod modeld tastovan hodinovym
nepetrzitym kEhem, kdy byl model zastavovan agbgpoudtn, byly do @) pridavany
nove edmety a byly mnou umyska prerusovany sstelné zavory. Bhem této doby
nedoSlo k vyskytu zadné chyby a nedoSlo ke zhrducdrodu modelu. Proto
piedpokladam, Ze by model fungoval po neomé&zitouhou dobu.

NejvétSim problémem bylo porozufnpiavodnd navrzenémitidicimu programu.
Autori jej programovali Wasove tisni a proto prakticky nepouzivaly komant&Ze
zacatku bylo znané obtizné se v tak slozitém programu orientovat.

Dale bylo velky problém navazat spojeni mezi omeskym panelem TP
177micro a poditacem. Povedlo se to az sdimem, ve kterém byl nainstalovan
operd&ni systém Windows XP.

V dokg psani této bakaiské prace stale probiha pracetizni modelu, nelo
je stale je&t nutné optimalizovat dkteré casti programu. Jelikoz plati zasada, Ze se
v kazdémiidicim programu vyskytuje alespgedna chyba, tak jsem i nadale ochoten
kdykoliv v budoucnu fipadné nedostatky odstranit, aby mohl modelieofiouzit

pottebam Katedryidici techniky.

- 36 -



Pouzita literatura

10

11

12

Bayer J., Hanzélek Z., Susta Ragické systémy prizenj Nakladatelstvi
CVUT, Praha 2000.

A5E00307987---01Programovatelny automat S7-200, Systémovy manual
SIEMENS, 2004.

Products for Totally Integrated Automation and Mi&utomation Catalog
ST 70 - 2007; SIEMENS, 2007.

http://wwwl.siemens.cz/ad/current/index.php?ctxrat2b259f9&ctxp=ho
me 23. 6 2008.

A5E00341992-01Text Display (TD) User ManuaSIEMENS, 2004.

A5E00337880-01HMI device OP 73micro, TP 177micro (WinCC flexible)
Operating nstructionsSIEMENS, 2005.

Technicky tydenikgislo 22/2006, str 13.

Katalog firmy Maxon, A-max, 2008, str 125.

Katalog firmy Maxon, A-max, 2008, str 239.

Datasheat WL100-P1439, SICK, 2008.

http://www.automatizace.cz/article.php?a=pKk&pitola 5.2, 23. 6 2008.

AS5E00280157-02WinCC flexible 2005 Micro User's Many&IEMENS,
2005.

- 37 -



13

14

Jadbek L.;Bakal&'ska prace, Technologicky mop€NVUT v Praze, Praha
2007.

Maly J.; Bakala'ska prace, Model technologického proceSWUT v Praze,
Praha 2007.

-38-



Seznam obrazik

Obr. 1 Srovnani modaéliady S7-200 .......c.covviiiii it -9-
Obr. 2 Popis nejdlezitejSichcasti S7-200 .......c.ooeiiiiiiiiii e e, -9-
Obr. 3 Operatorsky panel TD 200C .......ccuvviieiiiiiiie e eiiiene e ieiee e e, =13
Obr. 4 Operatorsky panel TP 177mMIiCro .......cccoeviviiiiiiiieiiiiiieciiieieeenn . =14
Obr. 5 Programovy cykluS PLC .........coi it i i e e e eenan -15-
Obr. 6 Schéma technologick€ho procesu ..........coovvvviiiii i 16--
Obr. 7 RozloZeni tlaitek na panelu TD 200C ......ccoovvviiiiiiiiiiiiie e -19-
Obr. 8 Hlavni menu a obrazovka Sledovani procesu na pdrelil77micro .... -21-
Obr. 9 Rozmistni SWtelNYCh ZAVOr ..........coveiiiiie i e e e =24
(@] o] gt 0 I T 1) (o] g ) I I -25-
ODbr. 11 EditOr LAD ..ot e s e e e e e e -26-
ODbr. 12 EditOr FBD ... e e e e e -26-
Obr. 13 Okno programu STEP 7-Micro/WIN ..........cccooiiiiviiieiieie e eennn, =27~
Obr. 14 Okno programu WinCC Flexible 2005 MiCro .............ccovvvieean.n. -29-

-39 -



Priloha A - Seznam vstuf a vystupa S7-200

10.0 START tlatitko

10.1 STOP tl&itko

10.2 piepina s aretaci PLNNi / NORMAL

10.6 senzor na zZgtku dopravniku f@davani

10.7 senzor na konci dopravnikiguavani

11.0 senzor na konci zasobnikul

1.1 senzor na zZatku zasobnikd.1

1.2 senzor na konci zasobniki2

11.3 senzor na Zatku zasobnikd.2

1.4 senzor na konci zasobnikLB

11.5 senzor na Zatku zasobnikd.3

11.6 senzor na konci zasobnikut

11.7 senzor na Zatku zasobnikd.4

12.0 senzor pitomnosti pednEtu na vystupni jednotce
2.1 senzor polohy vystupni jednotky

2.2 senzor pitomnosti pedn®tu na vstupni jednotce
2.4 koncové poloha vystupni jednotky

2.5 pocateini poloha vystupni jednotky

12.6 koncové poloha vstupni jednotky

2.7 pocateini poloha vstupni jednotky

13.0 senzor polohy vstupni jednotky

Q0.0 pohon pedavaciho dopravniku

Q0.1 smeér predavaciho dopravniku

Q0.2 pohon zasobniks.1

Q0.3 smer pohybu zasobniké 1

Q0.4 pohon zasobniks.2

Q0.5 smer pohybu zasobniké.2

Q0.6 pohon zasobnikd.3

Q0.7 smer pohybu zasobnik& 3

Q1.0 pohon zasobnik&.4

Q1.1 smer pohybu zasobniké.4

Q1.2 pohon vystupni jednotky

Q1.3 smer pohybu dopravniku na vystupni jednotce
Q1.4 pohon pasu na vystupni jednotce

Q15 smer pohybu pasu na vystupni jednotce
Q1.6 pohon vstupni jednotky

Q1.7 smer pohybu dopravniku na vstupni jednotce
Q2.0 pohon pasu na vstupni jednotce

Q2.1 smer pohybu pasu na vstupni jednotce
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Priloha B - Obsah gFilozeného CD

Kotenovy adreséaobsahuje tuto bakatekou praci (ve formatu .doc a .pdf) spolu
s navodem na odsluhu modelu. Dale se zde nachézgldiky. Ve sloZce nazvané
Fotografie jsou umistny fotografie modelu. SloZzkBrogramyobsahuje programy pro

fizeni technologického procesu a pro ovladani opesiého panelu TP 177micro.
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Priloha C - Pouzity software

STEP 7-Micro/WIN v4.0 SP6
SIMATIC WinCC flexible 2005 Micro SP1
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Priloha D — Navod k obsluze modelu

Na pilozeném CD je umish navod k ovladani modelu. Ten byl vyfea
vytahem ziteti kapitoly této bakatgké prace. Obsahuje stny popis modelu, jeho
ovladani a ovladani obou operatorskych pand@ pet stran.
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