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Anotace

Bakalarska prace se zaméfuje na monitorovani provozu mostového jerabu.
Monitorovani zajistuje funkéni blok vyvinuty v programatorském prostiedi Step 7 od firmy
Siemens. Cilem prace je nalezeni vhodného zpUsobu prenosu provoznich dat uloZzenych v PLC
Simatic S7 do pocitate a implementace tohoto zplsobu vramci uZivatelské aplikace
vytvofené v MS Excel. Zvoleny zplUsob musi umoZnit obousmérny pfenos dat mezi
programovatelnou fidici jednotkou PLC a pocitacem. Aplikace slouZi k vizualizaci a archivaci
dat z PLC. Soucasti prace je prehled a popis ridznych moznych zplsobl pfenosu dat. Prace
vychazi z pozadavku firmy SIMO-CZ s.r.o.

Annotation

This Bachelor thesis is focused on bridge crane operation monitoring. The monitoring
is maintained by a function block designed in the programming environment Step 7 from the
Siemens company. The goal of this thesis is to find a suitable transfer method of data stored
in PLC Simatic S7 to computer and to implement an user application in MS Excel by using this
method. The transfer method has to enable bidirectional data transmission between the
programmable logical controller and the computer. The application is designed to visualize
and archive the data from PLC. Another part of this thesis is an overview and description
of possible transfer methods. The thesis is based on the requierements of the company
SIMO-CZ s.r.o.
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1 Uvod

Cilem této bakalarské prace je implementovat v PLC samostatny funkéni blok
naprogramovany v prostredi Step 7 od firmy Siemens AG, ktery uklada dalezZita provozni data
0 provozu mostového jerabu do vlastniho datového bloku. Déle je cilem vytvofit uzivatelsky
privétivou a na ovladani nendro¢nou aplikaci v prostfedi Microsoft Excel, ktera umoziuje
obousmérny ddavkovy prenos dat zfidici programovatelné jednotky PLC do osobniho
pocitace Ci notebooku a jejich naslednou vizualizaci. Prace vznikla ve spolupraci s firmou
SIMO-CZ s.r.o. a vychazi zjejiho pozadavku na monitorovani provozu mostového jerabu
a nasledny prenos a archivaci dat v prostfedi Microsoft Excel.

1.1 Motivace

Pozadavek na monitorovani a zalohovani dat spojenych s provozem mostového jerabu
vychazi z éeskych technickych norem pro sledovani stavu jefdbd CSN 1SO 12482-1 z roku
1997 [1]. Hlavnim cilem normy je dodrZeni podminek bezpecnosti provozovani jefabu
a definovani postupli vedoucich k zajisténi jejich dodrzeni i v dlouhodobém c¢asovém
horizontu pouZivani jefabl. Soucasti této normy jsou povinnosti uZivatele/vlastnika vést
zaznamy o pouzivani, inspekcich a udrzbé jerab( stejné tak jako véasné provedeni zvlastniho
posouzeni, které musi obsahovat normou definovana kritéria.

1.2 Konfigurace PLC

Monitorovani provozu mostového jefabu obsluhuje fidici systém SIMATIC S7-300
z kategorie standardnich CPU firmy Siemens AG. VSechny jednotky této kategorie disponuiji
programovacim a komunikaénim rozhranim MPI. V nasem pfipadé se jedna konkrétné o typ
fidiciho systému 315-2DP se zabudovanym rozhranim PROFIBUS. Na zakladé poZadavku
zadavajici firmy SIMO-CZ s.r.o. dale vychazime z moznosti nasazeni komunikacniho
procesoru CP 343-1 rozsifujictho moznosti komunikace s fidicim systém o pramyslovy
ethernet.

1.3 Hlavni cile

Jednim z hlavnich cill této prace je vytvorit funkéni blok FB ve Step 7, ktery bude
zpracovavat data ze senzorll méficich provozni veliciny mostového jerabu. Data budou
zpracovavdna sohledem na ndslednou archivaci vramci poZadavkli zminéné normy
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CSN 1SO 12482-1. Datové ulozZisté predstavuje datovy blok DB obsahujici véechna vstupni
a staticka data.

Dalsi hlavni cil predstavuje zplsob komunikace mezi PLC a PC. Je potieba nalézt a zvolit
vhodnou metodu umoznujici obousmérné prenaset data obsazena v datovém bloku. Od této
metody se ocekava bezproblémové navazani spojeni PC s PLC, mozZnost pristoupit k datim
DB a ty ulozit v ramci aplikace MS Excel. Aplikace by méla uzivateli umoznit uloZzena data
modifikovat a zpétné je nahrat do PLC. UzZivatel by mél mit mozZnost zobrazeni grafické
zavislosti dat a dale by méla aplikace umoznit archivaci vysledného zpracovani dat.

1.4 Postup reSeni

Prvni krok k Uspé&Snému vyreSeni pozadavk( firmy SIMO-CZ s.r.o. je dlkladné
zmapovani vSech dostupnych moznosti pfenosu dat mezi PLC a PC. VSechny nalezené
moznosti musi vyhovovat poZadavkim na obousmérny pienos a moznost archivace dat.
Popisem vsech takovychto moznosti se zabyva nasledujici kapitola 2 MozZnosti pfenosu dat.

Kapitola 3 Knihovna libnodave.dll detailné navazuje na vysledky mapovani vsech
dostupnych moznosti prenosu dat. Zde detailné popisuji jednu vybranou moznost a zpUsob
jejiho uplatnéni ve vyvijené aplikaci.

Realizaci monitorovaciho funkéniho bloku v prostfedi Step 7 se zabyva kapitola
4 Funkéni a datovy blok. V této kapitole popisuji zpracovani vstupnich dat ze senzorl a jejich
Upravu do vysledné podoby dle pozadavku firmy SIMO-CZ s.r.o.

Podrobny popis implementované aplikace v MS Excel se nachazi v kapitole 5 Vliastni
Aplikace v MS Excel. V této kapitole prezentuji krok za krokem ukony, které jsou potieba
provést pred samotnou realizaci spojeni PC s PLC. Dale zde uvadim veskeré funkce
poskytované koncovému uZzivateli.
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2 MoZnosti prenosu dat

V této kapitole se nachazi prehled a popis zpUsobu pfenosu dat mezi PLC a PC. Pfehled
je vysledkem mapovani vSsech moznych zpUsobu, které by mohli vyhovovat pozadavkim
firmy SIMO-CZ s.r.0. na obousmérny prenos dat. Prvni ¢ast tvori bezplatné moznosti. Hlavni
vyhodou je jejich nezavislé pouziti na licencni politice. Nevyhodou je nutna vlastni
implementace aplikace feSici konkrétni problém. Druhou ¢ast tvori zplsoby nabizené
firmami zabyvajicimi se touto problematikou. U kazdé mozZnosti uvadim zplsob pfipojeni
a jeji zakladni ndstin postupu realizace prenosu. V zavéru kapitoly uvadim vysledné
doporuceni a vysledky testovani doporucenych zplsobl s ohledem na poZadavky firmy
SIMO-CZ s.r.o. Hlavni zohlednéné kritérium je moznost realizace spojeni mezi PC a PLC pres
sbérnici MPIl a pramyslovy Ethernet a dale moziny vyvoj aplikace za poufZiti prostredki
Microsoft Excel.

2.1 Bezplatné moZnosti

2.1.1 Generovany soubor AWL

Zpusob pfipojeni:
MPI, Ethernet
Popis:

V Simatic Manageru pristoupime pfimo k poZzadovanému datovému bloku. Vybrany
datovy blok uloZzime a vygenerujeme jeho zdrojovy kéd pres ,File — Generate Source..”.
Vygenerovany zdrojovy kod datového bloku exportujeme na libovolné ulozisté jako soubor
typu ,AWL” [2]. Tento typ souboru je podporovan Excelem. Po otevreni vidime strukturu
jako je uvedena na Obr. 1. Pomoci VBA (Visual Basic for Application), ktery je soucasti Excelu,
upravime data ziskana exportem do pozadované podoby pro vizualizaci.

Import je opét zalezitosti par kliknuti. Pro UspéSny import musime dodrzet
formatovani, které ziskdme exportem datového bloku. Toho Ize docilit pomoci VBA. Hodnoty
Ize libovolné nastavovat. V Simatic Manageru vybereme moZnost importovani zdrojového
kodu s priponou AWL, ten pak zkompilujeme a tim se obnovi nami vybrany datovy blok.

Nastin provedeni:

vygenerujeme zdrojovy kod vybraného datového bloku ve Stepu?7
exportujeme zdrojovy kdd jako soubor .AWL
otevieme zdrojovy kdd v Excelu

o O O O

provedeme pozadované Upravy hodnot DB a opét ulozime jako soubor .AWL
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0 importujeme upraveny zdrojovy kod jako soubor .AWL
0 ve Stepu 7 kompilujeme importovany zdrojovy kéd
0 po uspésném zkompilovani se prepisi staré hodnoty DB novymi

(AN R 5 db - Microsoft Excel

Dopli

om
# Calibri 11
3
Vle'zn ¥ BL Ui i
hrénka
A19 -
A B & D E
1 DATA BLOCKDB6
2 TITLE=
3 VERSION:0.1
4
5
6 | STRUCT
7 | prvni:INT :=1; [ffirst
8  druhy:INT :=2; /Isecond
9 | ctyrty : REAL :=4.400000e+000; //fourth

10 paty : REAL :=5.500000e+000; Jfifth
11 sedmy:BOOL; [iseventh
12 | END_STRUCT;

13 BEGIN

14 prvni:=11;

15| druhy:=22;

16 ctvrty :=4.4000002+000;

17 paty :=5.500000e+000;

18 sedmy := TRUE;

151[END_DATA BLOCK

o0

Obr. 1 Vysledek exportovaného datového bloku jako .AWL

2.1.2 Funkcni bloky AG SEND a AG RECV
Zpusob pripojeni:

Ethernet

Popis:

Pouzijeme funkéni bloky AG_SEND a AG_RECV ve Stepu 7 (Obr. 2 a 3). Bloky lze
uzivatelsky napriklad nastavit tak, aby po pripojeni klienta, v nasem pripadé technik
s notebookem, doslo k davkovému prenosu predem definovaného ramce dat [3]. Tato data
by byla reprezentovana polem bytl. Prenos by byl realizovan na zakladé I1SO modelu
v protokolu TCP, ¢imzZ by bylo zaru€eno poradi pfendsenych dat. Uzivatel by na strané PC
pfijal data vpodobé socket streamu. Socket bychom pfijali Excelem nebo jinym
programovacim prostfedim k dalSimu zpracovani. Na zdakladé znalosti rozloZzeni dat
v datovém bloku bychom zrekonstruovali data z prijatého pole byta.

Import dat do PLC by byl obdobny. Nami reprezentovand data v nékterém
z programatorskych prostfedi bychom prevedli na pole bytl reprezentujicich dany datovy
blok a v rdmci soketu s definovanou adresou poslali pfes ethernet do PLC.

Nastin provedeni:

0 technik se pfipoji k PLC, tim inicializuje blok AG_SEND a ten odesle ddvkové DB
0 v Excelu nebo jiném programu se zrekonstruuje struktura pfijatého DB
0 provedeme poZadované Upravy hodnot DB
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0 v Excelu nebo jiném programu nakonfigurujeme ethernetové spojeni
0 pomoci bloku AG_RECV prijmeme davkovy pfenos DB zpét do PLC

Hetwork 5 : Invoke A¢ SEND function block ...

with an walid connection ID, LADDE, SEND data and LEN parameter

FC5
AG SEND
"AG SEND"

EN ENO
|
#ACT SEND—ACT DONE T#SND_DONB
#ID—1ID ERROR —#SND_ERR
#LADDR — LADDR STATUS — #3ND_STAT
P#DBZOL.
DEX0.0

EYTE 100 —SEND

100 —LEN

Obr. 2 Konfigurace bloku AG_SEND ve Stepu 7

Hetwork 9: Invoke AG_RECV function hlock

Comment :
FC6
H#RCV_ 4G RECEIVE
DISAELE "G RECV"
—|/——=&n ENO’7
#ID— 1D NDR’—#RC‘.LNDR
#LADDR —LADDR ERRoR’—#Rcv_ERR
PHDEZO1. STATUS —#RCV_STAT
DEX100.0 ’7
EYTE 100 —RECV LEN#RCY_LEN

Obr. 3 Konfigurace bloku AG_RECV ve Stepu 7

2.1.3 Knihovna libnodave.dll
Zpusob pfipojeni:

MPI, Ethernet

Popis:

Pouzitim této bezplatné komunikacni knihovny ziskdme k dispozici jeji veskeré
funkce. Ty ndm umozni navdzat komunikaci s PLC v ramci programovani maker v Excelu. Dale
pomoci funkci této knihovny budeme schopni pristoupit k pozadovanym datim v PLC a ty
dale zpracovat v Excelu. Funkce knihovny umoznuji i zapis dat do PLC. Knihovna podporuje
komunikaci s PLC pfes MPI sbérnici nebo protokol TCP/IP v ethernetové siti (Obr. 4).
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Tato knihovna vznikla jako reakce na licencovanou siemensovskou knihovnu
prodave.dll. Libnodave podporuje i nékolik dalSich programovacich jazyk( [4].

Nastin provedeni:

0 technik v Excelu vyplni parametry pozadované k navazani komunikace s PLC pfes MPI
nebo Ethernet

0 po stisknuti tlacitka dojde k exportu DB

0 provedeme pozadované Upravy hodnot DB

0 po stisknuti tlac¢itka dojde k importu DB do PLC

A B C D
1
2
3 |Port: 102 START
4 |IP: 172.16.28.230
5 |Rack: 0
6 |Slat: 2 w
7 |I-DB: 9
§ MD: 10 .
9 Raster (ms): 100 M
Dauer (ms): 20000

Ni=

Obr. 4 Aplikace vyuzivajici funkci knihovny libnodave

2.1.4 Open Communication Wizard (OC Wizard)
Zpusob pripojeni:

Ethernet

Popis:

Vsechny nové Simatic S7-CPU obsahuiji integrované rozhrani Profinetu, které umoznuje
TCP/IP komunikaci. Ta je mozna pouze pfi pouZziti funkénich blok( uréenych pro otevienou
komunikaci. PouzZijeme tedy funkcni bloky FB63 TSEND a FB64 TRCV (Obr. 5). Abychom
zajistili spravnou funkénost komunikace, musime nastavit specifické parametry téchto bloka.
Pro snadné a jasné nastaveni potfebnych specifikaci prenosu slouzi freeware nastroj OC
Wizard (Obr. 6). Nastroj je po instalaci automaticky integrovan do prostfedi Simatic
Manageru [5]. S jeho pomoci miZeme exportovat uZivatelsky definovany blok UDB nebo DB
se vsemi parametry uvedenymi v nastaveni komunikace. Soucasti instalace OC Wizardu je
i podrobny navod, jak spravné nastavit pozadovanou komunikaci. TSEND a TRCV funguji
obdobné jako AG_SEND a AG_RECV viz 1.1.2 Funkéni bloky AG_SEND a AG_RECV.

Nastin provedeni:

0 technik specifikuje pomoci OC Wizardu druh komunikace, ktery budou FB TSEND
a TRCV poutzivat

0 technik se pfipoji k PLC, tim inicializuje blok TSEND a ten odesle davkové DB

0 v Excelu nebo jiném programu se zrekonstruuje struktura pfijatého DB
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0 provedeme pozadované Upravy hodnot DB
0 v Excelu nebo jiném programu nakonfigurujeme ethernetové spojeni
0 pomoci bloku TRCV prijmeme davkovy prenos DB zpét do PLC

Abbildung 3-2
FB65_REQ =1

=

FB65.TCON" <+

l

.TCON_PAR™

FB63_REQ =1
FBG3.TSEND” [« | FB64.TRCV
L L]

L, FB66_REQ=1 L,

SENDDATA RECVDATA

FB66 . TDISCON”

Obr. 5 Schéma prlibéhu pfenosu pfi pouziti OC Wizardu

SIEMENS

i

Y

Verbindungen aus
STEP 7 Projekt laden

Verbindung als Vorlage

‘Neue\/erb!‘ndung ‘ Verbindung ‘
verwenden

erstellen andern

| Parameter eingeben bzw. dndern |

s

AWL Quelle erstellen |
Il
‘ AWL Quelle in STEP 7 projekt impoertieren und lbersetzen ‘

Obr. 6 Schéma funkcionality OC Wizardu

2.1.5 S7Backup
Zpusob pfipojeni:
Ethernet

Popis:

Tato aplikace umozZnuje zalohovat data z datového bloku pres ethernet pro
PLC S7-200, 300, 400 a 1200. Aplikace muze byt vyuZita pro snadné zalohovani dat do
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souboru a pro pozdéjsi zpétné obnoveni téchto dat do Step7 [6]. S7Backup vyuziva vySe
zminéné freeware knihovny libnodave.dll. Abychom mohli S7Backup pouzit pro nase ucely,
museli bychom pracovat se zdlohovanymi daty datového bloku v Excelu. Upravené hodnoty
opét pridat do S7Backup a s jeho pomoci je obnovit ve Step7.

Nastin provedeni:

0 program od ElektLabs
0 technik zada parametry k navazani spojeni s PLC v programu S7Backup
0 exportovany datovy blok se zobrazi v bytové podobé, viz Obr. 7
0 zalohovana data z S7Backup prevedeme manualné do Excelu a zpracujeme
0 provedeme pozadované Upravy hodnot DB
0 datav Excelu pfevedeme do formatu S7Backup
0 pomoci programu S7Backup zapiSeme upraveny zdlohovany DB do PLC
A Simatic 57 backup utility 2.0.0.2 ol x|
File PLC Help 21:38:21
[ed|a=

E Ie k Eleket Labs s.r.o. is company that focused in data collection from PLC and storing this data in SOL database. =
Cur key product 15 machine monitoring system MASA (Performance motitoring, Setup changes, Quality
La bs centrol, tools, OnLine wiew, ...). For more information, please wisit cur web pages or contact us directly.

-]

 Defaultconnectionsetup—— ([DB32DB2564 00 00 00 00 00 00 0D 00 00 00 0D 07 00 00 00 00 |
Gt defauits for 57.200 DB3ZDEZ5G0 0000 0 DO 00 00 00 00 00 00 00 7 00 00 00 00
| DE32DE2576 0000 0 DO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Set defaults for 57-300/400 DE32DE2532 0000 00 DO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
—— DE32DE2605 0000 00 DO 00 00 00 00 00 00 00 0 00 00 00 00
Gt defaults for 571200 DE32 DEZE24 0000 00 00 (00 00 00 0 0 00 00 07 00 00 00 00

L DE3?DE2640 00000000 0 00 00 00 00 00 00 0 00 00 00 00
PLE Cennection— —Ing32 DE26SE 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

PLC IP Address: [152 1681136 DE3ZDEZE72 00000000 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
DE32DEZ6B (0000 0000 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
TCP Part 102 +| ||DB32DB2704 000000000000 00 0000 00 00 0D 00 00 00 00
DE32DEZ720 (00000000 0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
CRURack [0 = ||os32082r3 00000 0D 00 00 00100 00 0D 00 C0 00 00 0D 00

CPU Slet [ B [lE2tere 0000000000000 00 00000 00 00
: >l |IDe3zDB2768 0000 00 00 00 00 00 0000 00 00 00 00 00 00 00

Clent Fack: [0 2] ||ps3zDBZ784 00000 DO 0O U 0D 0000 0000 0 DO D DU 00
DB32DB2800 0000 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

ClentSiat: [+ | |lpe3zoB2ete 0000 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 0O 00 0Q 00 00
DE32DB2032 0000 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00
Test Connection | ||DE320B2848 00100 0O 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00
DB32DB2664 0000 0O 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

DB32DB2680 0000 0O 0D 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
(DESenp—(|DE32DE2B36 00 000000 00 00 00 00,00 00 00 00 00 00 00 00

D ata Block No.: m DE32 DB2912 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

DE32.DE2928 00 00 00 00 00 00 00 0000 00 00 00 00 00 00 00
Start Address: ID 5 DE32.DE2944 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
= ||DB32.DE2550 00 00 00 00 00 00 00 0000 0000 00 00 00 00 00
Length [bytes]: |3U[|1 3' DB32.DB2376 00 00 00 00 00 00 00 0000 00 00 00 00 00 00 00
DB32.0B2332 00 00 00 00 00 00 00 0000 LI
28.12.2003 21:36:02 Trying to read flag memory FO to confirm connection 3
28.12.2003 21:36:03 PLC succesfully connected
28.12.2008 21:36:03 PLC data was read sucessfuly J
28.12.2003 21:36:03 Closing TCP connection with TCP:192.168.1.135:1000
28.12.2009 21:36:03 Connection closed LI
A

Obr. 7 Aplikace S7Backup

2.2 Placené moznosti

2.2.1 INDI.AN PLC COM

Zpusob pfipojeni:

MPI, Ethernet
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Popis:

PLCCom S7 je knihovna svysoce optimalizovanymi komponentami pro vyvojare
softwaru. Poskytuje mozZnosti ¢teni a zapisu dat za do S7 (200s, 300s, 400s). Knihovna je
vytvorena na zakladé .NET Framework a nebo Javy [7].

Moznosti komunikace v zavislosti na CPU:

Sériovy MPI adaptér, sériovy PPl adaptér, MPI adaptér, USB (pres virtudlni sériovy
port), Ethernet TCP/IP (prfes CP243, CP343, CP443)

Funkénost:

« Cteni a zapis operaci nasledujicich datovych typd: Bool, Bit, Byte, Word, DWord,
Float, Unicode Char, INT, DINT, 16Bit BCD

« Ctenidatumu a ¢asu

« Cteni vstupl a vystupd, datovych blokd, ¢asovacd, ditac

Co

Nastin provedeni:

0 program od Indi.an
0 technik v Excelu vyplni parametry pozadované k navazani komunikace s PLC pres MPI
nebo Ethernet
0 po stisknuti tlacitka dojde k importu DB
0 provedeme pozadované Upravy hodnot DB
0 po stisknuti tlacitka dojde k exportu DB do PLC
Cena:
PLCCom S7 100% Pure .Net - 399,00 € (10 300,- K¢)
PLCCom S7 100% Pure Java - 399,00 € (10 300,- K¢)
PLCCom S7 Suite (.NET+ava) - 599,00 € (15 500,- Kg&)

2.2.2 ACCON S7 EasyLog
Zpusob pfipojeni:

MPI, Ethernet

Popis:

Program ACCON S7 EasyLog je software pro monitorovani a archivaci procesnich dat
z PLC Siemens Simatic S7-200/-300/-400 do soubor(l formatu .CSV (Obr. 8). EasylLog je
vhodna aplikace umoznujici jednoduchy zapis dat z PLC Siemens Simatic S7 do CSV souboru
Citelného v MS Excel (Obr. 9). Soubory formatu MS Excel m(iZze EasyLog archivovat kazdy
den. Soubory jsou uloZeny do predem uréeného adresare a pojmenovany dle data vytvoreni

[8].
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Funkénost:

« Cteni vstupl, vystupt, merker(, ¢asovacl, ¢itacu
« zdapis proménnych do souboru formatu .XLS - moZno ddle zpracovat v MS Excel
« nevyzaduje Zadné programovani PLC
+ podpora komunikace s PLC Siemens Simatic S7-300 / S7-400 pres adaptéry:
0o ACCON NetLink PRO (Ethernet, PROFIBUS) - také PLC S7-200
eWON 500MPI (Ethernet)
ACCON MPI-USB (USB)
ACCON MPI-RS232 (Sériovy port)
PC/CP nastaveni STEP 7

O O O o

Nastin provedeni:

program od Deltalogic Software

technik nastavi archivaci DB v ACCON S7 EasylLog
vygeneruje z ACCON S7 EasylLog CSV soubor s daty DB
v Excelu provedeme pozadované Upravy hodnot DB

O O O O O

program nepodporuje import DB zpét do PLC — nutno zvolit jiny zpldsob importu
Cena:

ACCON S7 Easylog - 13 900,- K¢ s DPH

ACCON Ss7 Eastog
. -

MS-Excel

Obr. 8 Schéma ACCON S7 EasylLog

[} ACCON-57-EasyLog {Anlage3) ! [

File Configuration Help

; Stop & Read %?Confiu @ Info

o ‘ [escription Yalie
1 [oBt0DBX 00 ME O

2 |peioDee 2 DE1LDEE 2

TDE'II:IDEW 4 DE10.DBEW 4

| 4 |perwoen 114 DETLDED 114

5 |DB10DBB 1E[1.]  DBILDBE 118

| & |oB10DBW 125 DBILDBW 125

7 [DB10DBB 1041.12]  WySting

Obr. 9 Aplikace ACCON S7 Easylog
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2.2.3 AGLink S7 komunika¢ni .DLL
Zpusob pfipojeni:

MPI, Ethernet

Popis:

AGLink S7 komunikac¢ni knihovna je zaloZzena na funkcich DLL knihoven, které
umoznuji programatorovi bez znalosti rlznych protokoll vytvorit program komunikujici
s PLC S5 a S7 pres sériové rozhrani pocitace MPI/PROFIBUS nebo Ethernet [9].

K procesnim datlim muUZete pfistupovat bez nutnosti Uprav programu v PLC.
Programator PC nepotrebuje Zadné detailni znalosti o probihajicim PLC programu. Jediné co
musi znat, je, na kterém misté jsou data, ktera maji byt aplikaci zpracovdvana (Obr. 10).

Funkénost:

« Cteni AS-Info (MLFB, vystupni soubor, firmware)

« Diagnoza bufferu

« Cteni provozniho stavu (RUN/STOP)

. Cteni a zapis datového, vstupniho a vystupniho bytu
. Cteni a zapis merkerd, ¢asovacd, ¢itacd

« Konvertovaci funkce

+ Chybova hlaseni

. Cteni a zapis vice operandi po blocich

Podporovana programatorska prostredi:

« Borland Delphi

« Borland C++-Builder
+ Visual C/C++

+ Visual Basic

+ C#(C-Sharp)

+ Visual Basic .Net

+ LabVIEW

Nastin provedeni:

0 program od Deltalogic Software

0 technik ve vlastni aplikaci v Excelu vyplni parametry pozadované k navazani
komunikace s PLC pfes MPI nebo Ethernet

0 po stisknuti tlacitka dojde k importu DB

0 provedeme pozadované Upravy hodnot DB

0 po stisknuti tlacitka dojde k exportu DB do PLC
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Cena:

AGLink S7 komunikac¢ni .DLL - od 50 000,- K¢ s DPH (v zavislosti na komunikaci)

[ Vase aplikace |

ACCON-AGLink

PCICP AS511

S7-300/ 55-90U a#

S7-400/ pres PPI- 155U az 155U
pies Kabel protokelem serial a pies TCP/

Siemens nebo GP RK512 nebo P

CP 5511 2431 ComServe

CP 5611 HS

CP5613

Obr. 10 Schéma mozZnosti pristupu k datdm pomoci AGLink S7 komunikacni .DLL

2.2.4 ACCON PG S7 Power Tools
Zpusob pripojeni:

MPI, Ethernet

Popis:

Program S7 Power Tools je komplet ¢tyf softwarovych modull, které umoznuji praci
s daty, programy a projekty Siemens Simatic PLC S7-300 a S7-400 (Obr.11) [10]. Moduly
obsahuji nastroje na zabezpeceni, parametrizovani, diagnostiku nebo programovani dat PLC
S7. VSechny moduly programu jsou v némeckém jazyce. Projekty S7, které byly vytvoreny
programem Step 7, muZete otevirat, upravovat, nahravat a ukladat prfimo v programu
ACCON PG S7.

Moduly ACCON PG S7:

S7 Backup/Restore — dokaze zalohovat cely program z PLC do S7-projektu a naopak
S7 DB Editor — pro zobrazeni a editaci DB pfimo v datovych modulech projektu S7

S7 AWL Viewer — umoznuje zobrazit vSechny moduly véetné komentar(, symbold
a proménnych

« S7 PG AWL Editor — podporuje integrované AWL-pifikazy Stepu 7 pro nepfimé
adresovani a pfistup k polim, komentardm a symbolim

Nastin provedeni:

program od Deltalogic Software
technik pomoci ACCON PG S7 Power Tools importuje bud DB, nebo cely program

(6]
0
0 provedeme pozadované Upravy v jednom z nabizenych modull pfimo
(6]

upraveny DB importujeme do PLC
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Cena:

ACCON PG S7 Power Tools

13 400,- K¢ s DPH

B7-300¢
E7-400
plas
talafonni
alt

ACCON-S7-PG

ACCON-57-Viewer

ACCON-S7-DBEditor

ACCON-S7-Backup/Restore

E7-3000
S7-400
plas MPI
Adaptér

A T

v

S7-300/
7400/
pies
Siameans
CP B511
CP 5611
CP5E13

Obr. 11 Schéma moznosti pristupu k datlim v rdmci ACCON PG S7 moduld

2.2.5 1/0 server eWON

Zpusob pfipojeni:
MPI, Ethernet

Popis:

Produkty eWon v sobé zahrnuji modem a branu pro MPI nebo primyslovy Ethernet
sIP routrem (Obr. 12 a 13). Tim nabizeji zajimavou mozZnost pripojeni na PLC Simatic
prakticky odkudkoliv. Vyhodou eWon produktl je pfima integrace do prostiedi Simatic
Step 7. Nejsou potieba zadné zmeény v PLC programu. Lze spravovat vice PLC najednou [11].

Funkénost:

Vzdalena sprava PLC

« Ziskavani, predavani a zaznamenavani dat.

« Sprava alarmi a udalosti, uzivatelské programovani chovani modemu
+ HIaseni prostfednictvim SMS, e-mailli, FTP soubor(, trap SNMP, atd.

Vzdalené Fizeni

« Intranetovy nebo internetovy pristup z Vaseho PLC software vyvojového prostiedi

Nastin provedeni:

o O O O

program od eWON Software

eWon aplikace umoznuje vlastni spravu dat
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Cena:
eWON 500/4001 - serial <=> Ethernet gateway - 11 700,- K¢ s DPH
Doplnujici informace:

V pfipadé zajmu nabizi firma eWon software a hardware zdarma k zapUjceni na
vyzkouseni na 7 dni.

Obr. 12 Ukazka eWon servert

ERP, SCADA HMI
— OPC Server
L] | STEP7
RSLogix 5
‘ Ethernet 1

| ewon 500 | eWON 500
PLC E ] PLC
Allen Bradley Siemens 57-300

Serial ﬂ E

Obr. 13 Moznost feseni spojeni pomoci eWon serveru

2.2.6 S7 DB TAGS
Zpusob pfipojeni:
MPI

Popis:

Runmode S7DBTAGS je 32-bitovd aplikace pro Microsoft Windows
95/98/ME/NT/2000/XP/VISTA. Aplikace podporuje pouze projekty Siemens Simatic S7-300
a S7-400. S7TDBTAGS operuje na zdkladé exportovaného zdrojového AWL kédu a vyuziva ddle
exportovanou symbolickou tabulku ve formatu ASC (Obr. 14 a 15). Oba tyto soubory je
mozné generovat v rdmci Simatic Manageru.

23



Aplikace podporuje jednoduché i slozené datové typy. Neni vyZzadovana instalace.
Vystupem S7DBTAGS je Excelovska tabulka ve formatu XLS nebo CSV. Program je moziné
vyuzit také v prikazové radce [12].

Nastin provedeni:

0 program od Runmode

0 technik v Simatic Manageru vygeneruje zdrojovy kéd DB ve formatu AWL a také
symbolickou tabulku ve formatu ASC

0 program S7 DB Tags vytvori excelovskou reprezentaci DB na zakladé obou soubor(

0 provedeme pozadované Upravy hodnot DB

0 program nepodporuje import DB zpét do Step7 — nutno zvolit jiny zpisob importu

Cena:
S7 DB TAGS - 270,00 € (7 000,- Kg&)
S7 project ‘ 57 1 Whole program
lanager
g as AWL text file &7 DB TAGS
ST GENERATOR
STL/LAD! |
FBD editor Symbol table as
—L ASC text file
57 symbol
editor I
!
Tags list as Tags list as
XLS file CSV file

Obr. 14 Schéma generovani vysledné tabulky pomoci STDBTAGS

Sample outputs

OB with mixed data types

DataBlock Tag Type |(Address Description Initial value 'e;':ILLéaI
Constants [Ax 11 LowerLimit Switch DIMT _[DES.DEDO micran L#135000  |L#135000
Constants Px 1 UpperLimitSwitch DINT _ |DBS.DED4 micron L#2620000 |L#£2620000
Constants a1 2L owerlimitSwitch DIMT _[DBES.DEDS degrees *1000 L0 L#0
Constants [Ax 1 2U0pperLimitSwitch DIMT  |DES.DED1Z degrees *1000 L#183000  |L#183000
Constants a1 3lowerLimitSwitch DINT  |DBS.DBED1E micron L#0 L#0
Constants a1 3 pperLimitSwitch DIMT [DES.DEDZ0 rricran L#0 L#0
Constants [Ax 1 4LowerLimitSwitch DIMT  |DES.DEDZA micran L#0 L#0
Constants 1 4UpperLimit Switch DINT  |DBS.DBEDZS micron L#0 L#0
Constants W2 1 LowerLimitSwitch DIMT _[DES.DEDI2 degrees *1000 #2000 (L2000
Constants [Ax21 UpperLimitSwitch DIMT _[DES.DEDSE degrees *1000 L#272000  |L#272000

Obr. 15 Ukazka vysledné tabulky generované S7DBTAGS

2.2.7 PC-MPI-S7-LINK

Zpusob pfipojeni:

MPI
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Popis:

Pouzitim jednoduchych funkci v C, C++, Delphi, Visual Basicu nebo také v Excelu je
uzivatel schopen rychle pfistoupit k datlim v PLC. Spojeni je realizovdno pouze pres adresu
MPI portu daného PLC. UZivatel mliZe okamZité Cist a zapisovat do merker(, ¢asovacy,
¢itach, vstupd, vystupl a datovych blokl (Obr. 16). Neni nutna Zadna Uprava programu
v PLC.

Aplikace podporuje MS Windows 95, 98, 2000 nebo NT 4.0. UzZivatel zkopiruje dll
knihovnu pro vyménu dat mezi PC a Simaticem S7 do slozky Windows.

Spojeni je realizovano jako RS232 na PC-MPI-Adaptéru. Podporovany jsou PLC fady
S7 300/400 s MPI rozhranim [13].

Nastin provedeni:

0 program od firmy Traeger
0 technik v Excelu vyplni parametry pozadované k navazani komunikace s PLC pfes MPI
0 po stisknuti tlac¢itka dojde k importu DB
0 provedeme pozadované Upravy hodnot DB
0 po stisknuti tlacitka dojde k exportu DB do PLC
Cena:

PC-MPI-S7-LINK-S7-200/300/400 pro Win95 /98 / NT / 2000 / XP / Vista
- jednotkova 511,00 € (13 300,- K¢)
- firemni - 2.044 € (53 100,- K¢)
9.203 € (234 600,- Kg)
251,00 € (6 500,- K¢)

- zdrojovy kod
- Skoleni

PC-S7-LINK

(Easy-Version-Demo)

Kopieren Sie "PCSTEASY.DLL" in ihren Windows-Pfad !
Copy "PCSTEASY.DLL" to the Windows system directory!

|Dieses Beispiel liest einen Datenbaustein ab DWO0 10 Worte aus und stellt diese in der Tabelle dar:
This example selects a DB starting from DWO of 10 words and represents these in the table:

ComNr/ComMNo. 1 Baudrate:[19200
local MPI-Adr 0 SPS-MPI-Adr:|2
SPS-Typ (200/300/400) 300 Ergebnis:/Result:|[DE Lesen betatigen / press DB read
DBNr:/DBNo: 10
Werte: / value:
DE lesen fread DB
— .1 -
TRAEGED
GmbH Inmmry Componemu
Am Steigacker 26, D-92694 E tzenricht
Tel:0961/48230-0 Fax:0961/48230-20
hitp:iwww.traeger.de

Obr. 16 Vzorova aplikace v Excelu s pouzitim PC-MPI-S7-LINK
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2.2.8 IP-S7-LINK

Zpusob pfipojeni:

Ethernet

Popis:

UzZivatel si prida do slozky Windows specialni dll knihovnu, kterd slouzi k vymeéné dat

mezi PC a Simaticem S7 pres prlimyslovy Ethernet. Podporovany jsou systémy MS-
WINDOWS (95/98/2000/NT/XP/Vista) a Linux.

Potfebny hardware tvofi standardni ethernetova karta v PC a v PLC S7 CP-343, CP343-

11T, CP-443-1, CP443-1 IT, CP-343 LEAN, Profi-Net nebo S7-LAN.

Komunikace je realizovana pres protokol TCP/IP (Obr. 17). Ke spravnému pfipojeni je

potfeba IP adresa a Cislo zasuvného modulu v racku. UzZivatel mize okamzité Cist a zapisovat

do merker(, ¢asovacu, Citacu, vstupll, vystupli a datovych blokd. Neni nutnd Zadna uprava

programu v PLC.

Podporovanymi programovacimi jazyky jsou C, C++, Delphi, Visual Basic, Excel,

MS Word, MS Access [14].

Nastin provedeni:

0]
0]

0]
0]
0]

Cena:

program od firmy Traeger

technik v Excelu vyplIni parametry poZadované k navazani komunikace s PLC pres
Ethernet

po stisknuti tlac¢itka dojde k importu DB

provedeme pozadované Upravy hodnot DB

po stisknuti tlacitka dojde k exportu DB do PLC

IP-S7-LINK-S7-200/300/400 Win95 / 98 / NT / 2000 / XP / Vista

- jednotkova 505,00 € (13 100,- K&)
- firemni - 3.057 € (79 500,- Kg)
9.203 € (234 600,- K&)
251,00 € (6 500,- K&)

- zdrojovy kod
- Skoleni
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1 |p_5 7L INK-DEMO X

IP-Adtesse AP-Addess: [ ] ; ‘

Rack-Hr../Rack-No.

Steckplatz:/Slot: IPS7Cloze [...] J
e BN Chanrel / Kanal IPSTRAB (] J
57-300/400 Ra| % & —
Datenbereich DENr: Start ab: Anzahl: IPS7RdPIcW (... J

data area: DBMo:  stat st count:

e o 20 IPSTRADW () ‘

IPS7RdRed ] \

SAFTER
Adr faddr | WettValusides ) | Werttvalusfhes) | Ascll] & I {,—\ e L

DBA0.0Ww0 5371 f=ee] GmbH Industry. Components
DE10.DW?2 1307 3333 33 Am Steigacker 26, D-92694 E tzenricht
DE10.0W4 1029 405 Tel:0961/48230-0 Fax:0961/48230-20
DB10.DWE 1543 EO7 hitp:ivwww.traeger.de
DB10.DWE 2057 a0

DB10.DWAD 1 o1

DB10.0WA12 515 203

DB10.0W14 1029 405

DB10.0W1E 1543 E07

DB10.0w18 2057 a09

DB10.0w 20 0 oo

DB10.DWw22 0 L]

DB10.Dw24 0 L]

DB10.0w2E 0 oo Ende ¢ End

DB10.0W28 0 oo b

Status:

Aktion erfolgreich. / Action was successfulll

Obr. 17 Vzorova aplikace s pouzitim IP-S7-LINK
2.3 Vysledné doporuceni

Z bezplatnych mozZnosti lze doporucit knihovnu libnodave.dll (2.1.3 Knihovna
libnodave.dll). Vyuzitim jejich moznosti ziskdme pfistup k datim v PLC pres rozhrani MPI
nebo ethernet. Neni potifeba modifikovat vlastni program v PLC. Technikovi stac¢i importovat
knihovnu mezi knihovny ve Windows a tim ziskd podporu vsech nabizenych funkci knihovny.
Funkce Ize vyuzit pfi psani maker definujicich export a import DB. Dale staci cely prenos
obsluhovat z Excelu

Dale bych z bezplatnych moznosti doporucil metodu exportu DB do souboru AWL
(2.1.1 Generovany soubor AWL). Na rozdil od knihovny libnodave.dll zde musi technik
disponovat programem Step7 a verzi programu nahraného v PLC. Vyhodou je, Ze ma technik
béhem kazdého kroku prehled, co se s daty déje. Dale ma moznost provést rizné sady Uprav
dat DB a jednotlivé soubory AWL s rliznymi Upravami importovat do Step7 a aZ zde se
rozhodnout, kterou sadu Uprav si vybere.

Z placenych moznosti bych doporudil vyuzit sluzeb firmy Traeger. Ta nabizi licenci na
program pro pienos pres MPI nebo Ethernet (2.2.7 PC-MPI-S7-LINK, 2.2.8 IP-S7-LINK).
Vyhodou je hotova aplikace v Excelu, kde technik zada parametry potfebné pro prenos. Po
Uspésném navazani komunikace s PLC jiz mUzZe Cist a zapisovat DB.

Jako dalsi v uvahu pfipada komunikaéni knihovna AGLink S7 (2.2.3 AGLink S7
komunikacni .DLL). PouZijeme-li implementované funkce knihovny, muiZeme pfistupovat
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k datlim v PLC, aniZ bychom museli modifikovat vlastni program nahrany v PLC. Nevyhodou
je fakt, ze pred vhodnym uvedenim do provozu, musi programator za pomoci komunikaéni
knihovny vytvofit vlastni aplikaci. Technik jiZz pak bez nutnosti znalosti kddu aplikace muze
Cist a zapisovat data za do PLC. Tato varianta je cenové shodnd s predchozi, kde uZivatel

ziska jiz hotovou aplikaci. Oviem zde ji zase muZe prizplUsobit pfesné vlastnim pozadavkim.

2.4 Otestovani doporucenych moznosti prenosu dat

2.4.1 Knihovna libnodave.dll

Prvni uvadénou bezplatnou moZnost, knihovnu libnodave.dll, jsem vybral jako
nejvhodnéjsi pro implementaci aplikace umoZznujici obousmérny davkovy prenos dat. Bude
podrobné popsana v kapitole 3 Knihovna libnodave.dll detailné.

2.4.2 Generovany soubor AWL

Druhd bezplatnd moZnost vyZaduje, aby mél uZivatel k dispozici licencovany program
Simatic Manager od firmy Siemens AG. V Simatic Manageru otevieme vybrany projekt
obsahujici datovy blok, ktery poZadujeme prenést do MS Excel pro dalsi zpracovani
a archivaci (Obr. 18).

K SIMATIC Manager - Monitoring Steffl

g
SIMATIC 300(1)
- @ cruatsaoe
57 Program{1)
{28 Blacks
i e OP 3431

Frass F1 to get Help.

[TCP{TP{Auto) - > Realtsk PCI GBE Fami |

4.0[in akt otacky K1 INT 5] o aktualni otacky motoru pojezdu kocky 1

6.0[1in pohyh K1 [Boon FALSE FALSE [kocka 1 pajizdi

8.0[in akt_otacky KI THT 0 0 |aktualni otacky wotoru pojeszdu kocky 2 .,
] i

Prass F1 ko get Help. [ 2 |offline [Bbs <52 [Insert | I >

Obr. 18 Simatic Manager a prohlize¢ DB

Dale vygenerujeme zdrojovy kod vybraného datového bloku DB. V prohlize¢i DB
v moznosti ,File” vybereme polozku ,,Generate Source...” (Obr. 19). Zobrazi se nam okno, ve
kterém musime jako cilovou slozku pro uloZeni zdrojového kédu DB vybrat slozku , Sources”.
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Obr. 19 Generovani zdrojového kédu DB

Po zadani nazvu souboru se zdrojovym kédem se otevie nové okno, kde

mame

moznost zvolit, ktery DB daného projektu si prejeme vygenerovat. MlUzeme si vybrat, co

vSechno se v generovaném souboru ma zobrazit (Obr. 20).

Generate source DB10 El

Mote:

Automatic generation of single sources per block:
Menu 'Options' » 'Customize' in the 'Sources' tab

Path:  Monitoring_SteffSIMATIC 300(1\CPU 315-2 DPY..
Blocks Mot Selected:

Blocks Selected:

FE10

b4 citicirir

All'x

I

Mame/Family:

Addresses
I¥ Include reference blocks {* Ahsolute
Iv Sort according to program structure " Symbalic
I™ Source containg checksum of the blocks
oK Cancel | W

elp |

Obr. 20 Prifazeni dat pro vygenerovani zdrojového kddu

Soubor se zdrojovym kodem zobrazime vybérem podslozky ,Sources”. Klikneme

pravym tlacitkem mysi na soubor a vybereme moznost ,Export Source..” (Obr. 21).

Z nabizenych format( pro uloZeni souboru vybereme nasledujici ,,STL Source (*.awl)”.
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Object Properties, ., Alt+Return
Special Object Properties 3

Obr. 21 Exportovani zdrojového kodu

Exportovany soubor s pfiponou awl midZieme nyni oteviit v MS Excel. Nevyhodou
tohoto zplsobu je skute¢nost, Ze se vSechny Udaje exportovaného datového bloku zobrazi
pouze ve dvou sloupcich. Druhy sloupec tvofi komentare. Pro dalsi Upravy bychom tedy
museli zobrazena data pomoci maker v MS Excel rozdélit na jednotlivé celky a dale pracovat
s vyseparovanymi hodnotami proménnych dle vlastnich potieb.

Upravena data poZadujeme importovat zpét do datového bloku. Musime tedy opét
nejlépe pomoci maker obnovit podobu dat, kterou jsme ziskali exportem do souboru awl.
Takto upraveny excelovsky soubor uloZime jako awl soubor a pomoci Simatic Manageru pres
JInsert” a ,External Source...” (Obr. 22) uloZzime do podslozky , Sources”.

K SIMATIC Manager. - Monitoring Steffl
File Edit BGEEE08 PLC  Wiew  Options  Window  Help

& | [ < NoFiter> % RE BB D

\...\Steffl\Monitori (2 |[8][X]
57 Software B0 I

Inserts external source in the current source Folder, )

Obr. 22 Vlozeni externiho souboru

Nyni musime importovany soubor otevfit a zkompilovat. Otevieme moznost ,File”
a vybereme , Compile”. Probéhne-li kompilace v porfadku, zméni se data uloZend v DB
na nova(2).

Tento zpUsob pres vygenerovany soubor typu awl je i pfes pomérné velky pocet kroku
vedoucich k pfenosu a nasledné archivaci dat snadny. Ndro¢nou casti realizace aplikace
zalozené na tomto zplsobu by bylo napsani maker ve VBA, ktera by zajistila separaci a dalsi

30



Upravu dat ze souboru awl. Dalsi nevyhodu této metody predstavuje skutecnost, Ze by
koncovy uZivatel musel vlastnit Simatic Manager a musel by s nim umét i pracovat.

2.4.3 IP-S7-LINK

Némecka firma Traeger nabizi demoverzi svého programu jak pro prfenos pres ethernet
tak pres sbérnici MPI. Mohl jsem vyzkouSet pouze ethernetové pfipojeni, jelikoz demoverze
pro prfenos pres MPI sbérnici podporovala pouze sériové rozhrani, které jsem nemél
k dispozici. Pfidal jsem do systémového adresare knihovnu vyrobce IPS7LNK.dIl a nastavil IP
adresu ethernetového modulu CP 343-1 IT, na kterém pracuji. Poté jsem zadal Cislo
datového bloku a zahajil ¢teni (Obr. 23). Pfipojeni probéhlo Uspésné a demoverze programu
zobrazila prvnich deset hodnot z datového bloku. Tim jsem vycerpal funkce poskytované

demoverzi.
A B G D E

41
2

13
4
: IP-S7-LINK
6
7
B (RFC 1006-DEMO)
9

110 Kopieren Sie "IPSTLNK.DLL" in ihren Windows-Pfad !

HER Dieses Beispiel liest einen Datenbaustein ab DW0 10 Waorte aus und stellt diese in der Tabelle dar:

]12
13 IP-Adresse:|192.168.0.1 Ergebnis:|Lesen OK
14 DBNr: 10
15 Werte: X
16 500 Datenbaustein Lesen
17 0
18 1000 .
19 0 — — —3 —
20 5006 JJ‘&:—\:.EJ:.I-
21 0 GmbH Industry Components
22 745 Am Steigacker 26, D-92694 E tzenricht
23 0 Tel:0961/48230-0 Fax:0961/45230-20
24 0 http:iwww.traeger.de
25 0

'; 26

Obr. 23 Demoverze programu firmy Traeger pro pfipojeni pre ethernet

2.4.4 AGLink S7 komunikacni .DLL

Tuto komunikacni knihovnu od némecké firmy Deltalogic jsem nebyl bohuzel schopen
otestovat. Vyrobce neposkytuje Zadnou testovaci demoverzi. Uvedu proto nékolik poznatki
z jejich firemni licencni politiky. Pro tento produkt existuji dvé moziné licence.
S jednoucelovou licenci ziskd uzivatel mozZnost pracovat pouze na jednom pocitaci.
S vyvojovou licenci ziska uzivatel moznost nasadit knihovnu v ramci celého pracovisté spolu
s neomezenou délkou pouziti. Cena jednoucelové licence se pohybuje kolem 10 000 K¢
a cena za vyvojovou licenci kolem 78 000 K¢ [9].
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3 Knihovna libnodave.dll detailné

V nasledujicich podkapitolach uvadim detailni popis knihovny libnodave. Podavam
informace o autorovi a licencni politice knihovny. Ddle popisuji krok za krokem postup, jak
Ize realizovat spojeni mezi PLC a PC. Jednotlivé kroky jsou zdokumentovany pro snadné
pochopeni.

3.1 Uvod a licenéni politika

Knihovna libnodave.dll je komunikacni knihovna umoznujici prenos dat mezi pocitacem
a programovatelnou fidici jednotkou od firmy Siemens [4]. Knihovna podléha licencni
politice na zdkladé podminek GNU Library General Public License - GNU GPL (VSeobecna
vefejnd licence GNU) a je zcela zdarma ke stazeni zwebové stranky
http://libnodave.sourceforge.net/. Podminky GNU predstavuji projekt svobodného

softwaru. GPL licence je tzv. copyleftova licence. Copyleft je opakem copyrightu a zajistuje
ochranu svobody softwaru a i jeho pripadnych modifikaci, které na zakladé této licence opét
podléhaji GPL licenci [17].

Autorem knihovny je némecky programator Thomas Hergenhahn. Jeho plvodnim
cilem bylo poskytnout bezplatnou knihovnu napsanou v programovacim jazyku C. Prvni verzi
knihovny napsal v Linuxu a pro Linux. Tato verze libnodave-0.1 vysla koncem roku 2002.
Nejnovéjsi dostupna verze knihovny libnodave-0.8.4.5 je z konce roku 2009. Jednotlivé verze
predstavuji aplikac¢ni balicky, které obsahuji kromé vlastni knihovny libnodave.dll i funkéni
ukazky ve vsech aktudlné podporovanych programovacich jazycich. Soucasti balicku
nejnovéjsi verze libnodave-0.8.4.5 jsou i podpurné testovaci skripty.

Knihovna predstavuje mocny a konkurenceschopny nastroj pro praci s daty v PLC.
Konkurencni produkty podléhajici copyrightové licenéni politice maji spolecné vysoké
pofizovaci naklady, které jsou spojené s dalSimi vydaji pfi obnovovani licenci. Jako ptiklad
zminim funkéné podobnou knihovnu prodave.dll pfimo od firmy Siemens AG nebo knihovny
zminéné v kapitolach 2.2.1 INDI.AN PLC COM a 2.2.3 AGLink S7 komunikacni. DLL od firem
Deltalogic a Indi.an. Knihovna libnodave samoziejmé nenabizi stejny startovni komfort, jako
kdyZ si uzivatel koupi jiz hotovy produkt pripraveny k pouziti. Pro praci s libnodave musi
uzivatel vynalozit pocatecni programatorské usili. Vyhodou je pak na miru implementovana
aplikace poskytujici stejné moznosti jako konkurencni produkty.
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3.2 Podporované programovaci jazyky a zpiisoby pripojeni

Jak jsem jiz zminil v minulé podkapitole, knihovna libnodave byla plvodné vytvorena
a podporovdna pouze linuxovymi operacnimi systémy. Od verze libnodave-0.5 se
pouzitelnost knihovny rozsifila i na systémy Windows. Knihovnu je moZno pouzit
s nasledujicimi programovacimi jazyky: C, C++, C#, Delphi, Pascal, Perl a VBA. V pfipravé je
i podpora Javy, jiz dnes je k dispozici testovaci tfida. Vzhledem k tomu, Ze jsem vyvinul
funkéni aplikaci v MS Excel za pouziti VBA, budu se dale zminovat o moZnostech knihovny pfi
pouziti operacniho systému Windows a programovani ve VBA.

Knihovna podporuje prenos dat pres ISO model TCP/IP protokolu za pouZiti ethernetu.
Podporovany jsou procesory rady 243, 343 a 443 a i jejich -IT verze. Knihovna podporuje
komunikacni siemensovské knihovny a drivery, které umozZiuji praci sdaty pres MPI
adaptéry CP5611, CP5511 a USB-MPI firmy Siemens. Knihovna by méla podporovat i ostatni
MPI a PPI adaptéry pres sériové rozhrani. Autor knihovny Thomas Hergenhahn dokonce
nabizi mozZnost pfi nefunkénosti nékterého z adaptérd, zaslat mu debugovany vypis pokusu
o pfipojeni.

3.3 Prace s knihovnou

Prvni krok k uspésnému poutziti knihovny je zkopirovat libnodave.dll do systémového
adresare operacniho systému, tedy do \Windows\System32\. Abychom mohli s knihovnou
pracovat ve VBA, musime do naseho projektu importovat modul obsahujici vesSkeré
konstanty, procedury a funkce, které kooperuji s knihovnou libnodave.dll. Modul je zakladni
programatorsky nastroj pro praci s makry ve VBA. Ve verzi libnodave-0.8.4.5 se modul
nachazi v podlozZce s ukdzkovym kédem pro VBA. Modul nese oznaceni Modull2. Soucasti
modulu je i ukazkovy kéd pro praci s knihovnou. UzZivatel s jeho pomoci mize vyzkouset,
zdali dokdze s pomoci adaptéru, ktery ma k dispozici, ¢i ethernetového pfipojeni navazat
komunikaci s PLC. V nasledujicich podkapitolach predstavim zdkladni postupy pfi realizaci
prenosu dat. Pouzivam kod, ktery jsem implementoval ve své aplikaci. Jsou tudiz zménény
nékteré nazvy parametrl volani funkci oproti plvodnimu modulu Modull2. Nazvy
proménnych jsou reseny tak, aby byl kéd prehlednéjsi a Citelngjsi.

3.3.1 Navazani spojeni s PLC

Navazani spojeni obsluhuje funkce initialize. Funkce ma tfi parametry. Ty slouzi jako
navratové proménné dalSich tfi funkci, které jsou vramci funkce initialize volany podle

zvoleného zpUsobu pfipojeni. Funkce initialize vraci hodnotu odkazujici na Uspésné pfipojeni.
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Ukazka volani funkce initialize:

Private Function initialize(ByRef ph As Long, ByRef diAs Long, ByRef dc As Long)
ph=0
di=0
dc=0

initialize = -1

ph = openSocket(port peer

If (ph> 0) Then
di= daveNewlInterface(ph, ph, "IF1", O, daveProto/SOTCP, daveSpeed187k)

res = davelnitAdapter(dj

If res =0 Then

dc = daveNewConnection(dl 0, Rack, Slo}
res = daveConnectPLC(do)

If res =0 Then
initialize = 0
End If
End If
End If

End Function

Proménna ph obsluhuje port v pfipadé spojeni pres sbérnici MPI a socket v pfipadé
ethernetového pfipojeni. Jeji hodnota musi byt vétsi nez nula, v pfipadé chyby nabyva
zapornych hodnot. Proménna di obsluhuje rozhrani pouzitého protokolu a jeji hodnota je
dale pouzita kinicializaci adaptéru. Navratova hodnota procesu inicializace musi byt rovna
nule, kterd odpovida Uspésné inicializaci. Proménna de slouzi k vytvoreni spojeni s PLC a jeji
hodnota je pouzZita jako parametr volani funkce pro pfipojeni PLC a navratova hodnota musi
byt rovna nule. Obecné pfi praci s knihovnou libnodave jsou pozadovany nulové navratové
hodnoty funkci nebo hodnoty kladné. Zaporné hodnoty indikuji problém v prenosové cesté
ze strany adaptéru. Proménné ph, dia dec jsou v zakladnim modulu lokdlnimi proménnymi,
chce-li uzivatel provadét vice operaci najednou, zméni je na globalni a ponecha je nastavené
az do pozadovaného zruseni spojeni s PLC.
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Nastaveni komunikacniho kanalu:

»  ph=setPort(serialport baudrate, Asc(Left$(parity, 1)))

Pouzijeme-li MPI adaptér pres sériové rozhrani, jsou parametry volani funkce
setPort nazev sériového portu (COM1 apod.), vnitini znakova rychlost sbérnice a
paritni bit, ten je implicitné nastaven na hodnotu , 0“ vyjadfujici lichy paritni
soucet.

»  ph=openS7online(serialport Null)

Pro MPI adaptér od firmy Siemens pouZijeme jako parametry volani nazev
pristupového mista aplikace nastaveného v PG/PC rozhrani, standardné
,S7TONLINE“, a ukazatel na handler chybového hlaseni. MoZnost pfipojeni pres
openS7online je podle slov autora knihovny libnodave nejnovéjsi prirlstek.
Béhem modifikaci volani funkce v novych verzich knihovny doslo k pridani
vstupniho parametru funknce, ukazatele na handler, a volani funkce ve
vzorovém modulu nebylo upraveno. Hodnota Null, kterou pouzivam je tedy
nepodlozena.

«  ph= openSocket(portNumber, IPaddress)

Pro ethernetové pfipojeni se musi otevrit socket. Parametry volani funkce jsou
Cislo portu, které je pro protokol TCP/IP rovno 102 a IP adresa PLC. Tu muzZe
uzivatel libovolné nastavit v hardwarovém nastaveni PLC.

Inicializace adaptéru:

Funkce daveNewlnterface reprezentuje fyzické spojeni s PLC a nebo jeho vnitini siti.
Spojeni je vytvoreno na zakladé udajid o pouzité lokalni adrese adaptéru, rychlosti sité
a protokolu pouzitého vdané siti. Prvni dva parametry predstavuji prichozi a odchozi

komunikacni kandly, tfeti parametr odpovida typu pripojeného termindlu. Prvni tfi
parametry uzivatel nenastavuje.

» di= daveNewInterface(ph, ph, "IF1", mpiAddressOfAdapfter, protocolType, speed)

Pro MPI adaptér pres sériové rozhrani odpovida volani vySe uvedenému popisu.
V knihovné jsou implementovany Ctyri rdzné MPI protokoly. Rozdily mezi nimi
nejsou bohuzel specifikovany.

» dj=daveNewlinterface(ph, ph, "IF1", 0, 50, speed)

35



Pro MPI adaptér od firmy Siemens neni potfeba zadavat lokalni adresu
adaptéru. PouZijeme jeden jediny implementovany protokol, jehozZ konstanta je
50. Ddle zadame pozadovanou rychlost sité.

» di= daveNewlinterface(ph, ph, "IF1", 0, daveProfto/SOTCP, daveSpeed187K)

Ethernetové pfipojeni také nemd lokalni adresu adaptéru. Existuji dva rGzné
protokoly. Jeden pro fadu 300 a 400. Druhy pro fadu 200.

Hodnota vytvofeného fyzického spojeni s PLC je zaroven parametr volani funkce
inicializace adaptéru. Navratova hodnota musi byt 0. Ve stru¢ném popisu této funkce autor
uvadi, Ze pouze MPI adaptéry potfebuji inicializaci a Ze u ostatnich je navratova hodnota
vzdy nulova. UZivatel ma moznost nastavit delsi timeout pro pomald spojeni. V. mém pfipadé
se jednd o Udaj zadany v [ms], vstupni parametr procedury je v [ns].

Call daveSetTimeout(dl, timeout™ 1000)
res = davelnitAdapter(dj

Pfipojeni PLC:

Funkce daveNewConnection reprezentuje pfipojeni PLC. Funkce potiebuje znat lokalni
adresu adaptéru, Cislo pouzitého racku a slotu v PLC. Volani je pro vSechny zpUsoby pfipojeni
stejné. Navratovd hodnota slouzi jako vstupni parametr funkce obsluhujici vlastni pfipojeni
PLC. Hodnota musi byt opét 0. Probéhne-li pfipojeni Uspésné, je i navratova hodnota
inicializa¢ni funkce rovna nule a PLC je pfipojeno s PC a pfipraveno na prenos dat.

dc = daveNewConnection(di, mpiAddressOfAdapfer, rackNo, slotNo)

res = daveConnectPLC(do)

If res=0 Then
initialize = 0
End If

End Function

3.3.2 ZruSeni spojeni s PLC
Spojeni je zruseno volanim funkce cleanUp. Nejdfive je odpojeno PLC, pak je odpojen

adaptér. V pfipadé MPI adaptéru pres sériové rozhrani je odpojen sériovy port. U MPI
adaptéru je zavieno pristupového misto aplikace a u ethernetového spojeni je zavien socket.

Private Sub cleanUp(ByRef ph As Long, ByRef diAs Long, ByRef de As Long)

If de<>0 Then
res = daveDisconnectPLC(dk)
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Call daveFree(dc)
dc=0
End If

If di<>0 Then
res = daveDisconnectAdapter(d)j
Call daveFree(d)
di=0

End If

If ph<>0 Then

res = closePort(ph) / res = closeS7online(ph) / res = closeSocket(ph)
End If
ph=0

End If
End Sub

3.3.3 Cteni dat z PLC

Knihovna libnodave nabizi nékolik moznosti pristupu k datlim uloZenych v PLC. Nékteré
jsou oznaceny jako pouze implementované a jiné jako implementované a testované. Ja se
zde budu primarné zabyvat postupy, které jsem pouzil pti vytvareni aplikace a nasledné se
zminim i o dalSich implementovanych/testovanych moznostech. Funkce daveReadBytes se
stard o nacteni pozadovanych dat, zaroven jeji navratova hodnota vypovida o Uspéchu
operace.

e res2= daveReadBytes(dc, daveDB, Db, 0, 18, 0)

Dc je ukazatel na strukturu reprezentujici navazané spojeni s PLC. DaveDB je

jedna zmoiZnych konstant specifikujicich oblast paméti PLC. Db je Cdislo
datového bloku. Dale nasleduje pocatecni adresa, od které se data nactou.
Dalsi parametr uddva pocet ¢tenych bytl a posledni parametr predstavuje
buffer, ukazatel na misto v paméti, kde si pfejeme, aby vysledky posledni ¢teci
operace byly uloZzeny. Navratova hodnota funkce daveReadBytes musi byt nula,
kladné ndvratové hodnoty predstavuji problém na strané PLC a zaporné jsou
chyby detekované knihovnou libnodave.

Uvedené volani funkce ¢te z datového bloku Db 18 bytl od od adresy 0
datového bloku. Jedna se napfiklad o 2 hodnoty typu REAL (2*4 byty), 2
hodnoty typu DINT (2*4 byty) a 1 hodnotu typu INT (1*2 byty).
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If res2=0 Then

v0 = daveGetFloat(do)
v7= daveGetFloat(doc)
v2= daveGetS32(dc)
v3= daveGetS32(dc)
v4 = daveGetS16(dc)

Cells(1,1) = vO
Cells(2, 1) = v1
Cells(3,1) = v2
Cells(4,1) = v3
Cells(5,1) = v4
Else

e$ = daveStrError(res)
End If

Pfrifazeni jednotlivych nactenych hodnot do proménnych nebo rovnou jejich
vypis se provadi volanim funkci na zakladé typu nactenych proménnych.
UZivatel musi presné védét, na kterych adresach se nachazi ktera proménna
a jakého je typu. Volani funkce daveReadBytes nastavi vnitini pozici bufferu na

nulu a kazdé volani funkce konvertujici byty na Cislo tuto pozici inkrementuje
v zavislosti na typu proménné.

vvvvv

nepotiebnych bytl, nez napfiklad precist 4 byty z urcité adresy do bufferu a pak
dalsi 4 byty do inkrementovaného bufferu viz nasleduijici priklad.

daveReadBytes(dc, daveDB, 5, 68, 4, Buffer);
daveReadBytes(de, daveDB, 5, 78, 4, Buffer+4);

Knihovna nabizi podporu dalSich konstant specifikujicich oblast paméti. Uvadim zde
vybrané konstanty:

davelnputs - vstupni bity
daveOutputs - vystupni bity
daveCounter - Citace

daveTimer - Casovace

Mezi podporované konvertovaci funkce naétenych bytl z bufferu patfi :

daveGetS8 a daveGetU8 — pro signed nebo unsigned BYTE
daveGetS16 a daveGetU16 — pro signed nebo unsigned INT
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daveGetS32 a daveGetU32 — pro signed nebo unsigned DINT
daveGetFloat — pro typ REAL

Funkce daveReadBytes umozinuje precist bloky o maximalni velikosti 220 BytQ.

Pozadujeme-li ¢teni vétsich oblasti paméti, mGzeme pouzit funkci daveReadManyBytes.

3.3.4 Zapis dat do PLC

Zapis dat do PLC je realizovan obracenym postupem nez c¢teni. Nejdfive naplnime
buffer pozadovanymi hodnotami prevedenymi pomoci konvertovacich funkci na jednotlivé
byty. Opét plati, Ze je rychlejsi nejdfive naplnit buffer a ten cely zapsat do PLC neZ zapisovat

kazdou hodnotu zvlast. Zapis umoznuje funkce daveWriteBytes.

»  pom_dint= davePutFloat(buffer(0), Cells(1, 1))
res2 = daveWriteBytes(de, daveDB, Db, 38, 4, buffer(0))

e$ = daveStrError(res2

Nejdrive nacteme pozadovanou hodnotu a prevedeme ji na zakladé jejiho typu
na bytovou reprezentaci, ktera je uloZzena do bufferu. Ddle predame buffer
spolu s ¢islem datového bloku, adresou a zapisovanou délkou byt z bufferu
jako parametry funkci daveWriteBytes. Ndvratova hodnota funkce zapisu slouzi
jako vstupni parametr funkce daveStrError, ktera vraci fetézec ,ok“ pfi

Uspésném zapisu a retézec ,error” pfi nedspéchu.

Knihovna podporuje stejné oblasti paméti pro zapis jako pro ¢teni. Mezi podporované
a zaroven testované konvertovaci funkce nacitanych hodnot do bufferu patfi:

davePut8 — pro typ BYTE
davePut16 — pro typ INT
davePut32 — pro typ DINT
davePutFloat — pro typ REAL

3.3.5 Dalsi mozZnosti

JelikozZ ke knihovné libnodave neexistuje Zzadny manudl a ne vSechny jeji mozZnosti jsou
zdokumentovany, pokusim se kratce pfriblizit i nékteré zdalSich testovanych moznosti
knihovny. Libnodave obsahuje funkce umoznujici nastavit PLC do run a stop mdédu. Dale
umoznuje nacist a zapsat vnitfni ¢as PLC. Mame moZnost nechat si zobrazit seznam
dostupnych partnerl pro dany protokol. Didle miZeme nastavit a smazat bit. Knihovna
dokonce podporuje ¢teni nazvu datového bloku. Knihovna poskytuje i mnoho dalsich
implementovanych funkci a procedur. Zajemce se nejdfive musi zamyslet, co od knihovny
pozaduje a poté jednotlivé postupy fesSeni vyzkousSet. Zajemce o pouZiti knihovny libnodave
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a vsech jejich dalSich nabizenych moznosti bych timto odkazal na némecké forum
http://sps-foren.de, kde je ¢lenem i samotny autor knihovny, pro ziskani dalsich cennych rad

a informaci [18].
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4 Funkcni a datovy blok

Monitorovani provozu mostového jerfabu je realizovano pomoci funkéniho bloku
nahraného do fidiciho PLC Simatic S7. Tato kapitola popisuje, jak funkéni blok zpracovava
vstupni data od senzorl mostového jerabu a jak jsou data uloZzena v datovém bloku.

4.1 Funkcni blok

4.1.1 Obecny popis

Rozsahlé ridici aplikace naprogramované v prostiedi Step 7 se pro vétsi prehlednost
a usnadnénou kontrolu spravné funkcnosti rozdéluji do vice logickych celkd obsahujicich ¢ast
programu. Programator muze vytvaret funkce FC bez statické paméti nebo funkcni bloky FB
se statickou paméti. Funkce a funkcni bloky zastfeSuje v programatorské hierarchii Step 7
organizacni blok OB. Ten probiha cyklicky a vykonava v sobé obsazeny kdéd. Existuje vice
druh( OB v zavislosti na ¢asovém odstupu vykonavanych cykll tzv. scan cykl(. Zakladni je
OB1 probihajici v nekonecné smycce. Funkce a funkéni bloky mohou byt v organizacnim
bloku volany vicekrat na rlznych mistech vzavislosti na jejich potfebé. (Obr. 24).
Programator ma moznost psat FB ve tfech rlznych programatorskych jazycich: STL, LAD
a FBD (Obr. 25). STL (Statement List Programming Language) je zaloZen na textové podobé
programovani. FBD (Function Block Diagram Programming Language) je zaloZen na grafické
a symbolické logice zname z boolské algebry. LAD (Ladder Logic Programming Language) je
zaloZzen na obvodové reprezentaci. LAD je téZ znam pod nazvem ,,zebfickovy diagram®. Pro
realizaci monitorovaciho FB jsem zvolil LAD [15], [16].
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Obr. 24 Priklad volani funkéniho bloku Monitoring v OB1
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Obr. 25 Priklad programatorskych jazykd STL (nahore), FBD (uprostfed) a LAD (dole)
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4.1.2 Monitorovaci funk¢ni blok

V nasem pfipadé se jednd o vstupni funkcni blok. FB dostava na vstup data od senzoru
méficich provoz mostového jefabu (Obr. 26). Jefdb se sklada ze tfi hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast
tvofi samotny most. Druhou ¢ast tvofi pracovni kabina mostu s moznosti pohybu v kolmém
sméru na smér pohybu mostu. Jeji pracovni oznaceni je kocka. Treti ¢ast predstavuje zdvizny
mechanismus, na ktery se upevnuje prevazené zavazi. Pracovni ndazev je zdvih. Dle
pozadavk( na zpracovani monitorovaciho funkéniho bloku vychazim z moznosti nasazeni az
tfi kocek a az tfi zdvih( v libovolné kombinaci na jednom mosté. Hlavnim Ukolem FB je
vstupni data zpracovat do vysledné podoby zadané firmou SIMO-CZ s.r.o. Zpracovana data
budou ulozena v datovém bloku DB, se kterym funkcni blok pracuje a ktery je urcen
k prenosu dat do aplikace v MS Excel pro dalsi zpracovani a archivaci. V nasledujicich dvou
podkapitolach uvadim teoreticky popis zpracovani dat. V pfipadé kocky a zdvihu pro
zjednoduseni uvadim vidy jen jednotné Cislo, jelikoz Ukony spojené s vypoltem dat pro
kocku a zdvih jsou shodné pro vSechny tfi kocky a zdvihy.

_."l-_-.___,.L e T .
LTS i

— e ey B

Obr. 26 Ukazka dvou mostovych jerab( s elektroinstalaci firmy SIMO-CZ s.r.o.

Most a kocka:

Most a kocka maji shodné vstupni i statické velic¢iny. Vstupnimi veli¢inami jsou aktualni
otacky pojezdu mostu a kocky a proménnd typu BOOL udavajici, jestli jsou most nebo kocka
pravé v pohybu. Vstupni veli¢iny typu BOOL maji fidici vyznam. Pro Ucely zpracovani téchto
dat musime jesté znat nominalni rychlosti pojezdu mostu a kocky a také hodnotu otacek, pfi
kterych je nomindlni rychlosti pojezdu mostu a kocky dosahovano, viz Tab. 1. Tyto udaje
tvofi statické veli¢iny a musi byt specifikovany predem.

Mezi statické veli¢éiny mostu a kocky také patfi funkénim blokem zpracovavané vyse
zminéné udaje, které se dale vyuzivaji k vypoctu provoznich velicin. Funkéni blok k vypoctu
vyuziva i potfebné docasné veliCiny. Ty nejsou uloZzeny v DB. Cilem monitorovaciho bloku je
drzet prehled o provoznich hodinach, redukovanych provoznich hodinach, ujeté draze
a poctu sepnuti pro pojezd mostu a kocky.
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Provozni hodiny se pocitaji jako soucet dil¢ich Casovych usek( vnitfniho Casovace
funkéniho bloku. Ten se opakuje s periodou 200 ms. Casova¢ se spusti a b&7i v nekoneéné
smycce, pravé kdyz boolska proménnd udavajici pohyb je na hodnoté true. Zaroven je pfi
kazdém prechodu této proménné z false na true inkrementovan ¢itac poctu sepnuti.

Pro vypocet redukovanych provoznich hodin je nutné znat koeficient zatiZzeni. Ten
v pfipadé mostu odpovida souctu zatéze na vSech nasazenych zdvihach ku nosnosti mostu.
V pripadé kocky odpovidd souctu zatéZe zdvihl na kocce zavésenych ku souctu jejich
nosnosti. Redukované provozni hodiny pocitdm stejné jako provozni hodiny, ale pred
prictenim ¢asového intervalu vnitfniho ¢asovace tento ¢asovy usek vynasobim aktudlnim
koeficientem zatiZeni.

Abych byl schopen vypocitat ujetou drahu pojezdu mostu a kocky, potfebuji znat
koeficient rychlosti. Ten odpovidd podobné jako koeficient zatizeni ¢asovému rozlozeni
jednotlivych nabyvanych hodnot otacek motoru mostu a pojezdu kocky ku otackam, pfri
kterych je dosahovano nominalni rychlosti. Koeficient rychlosti pak obdobné jako koeficient
zatizeni slouzi k pocitani pomocnych redukovanych hodin rychlosti. Ze znalosti nominalni
rychlosti pojezdu mostu a kocky jsem pak schopen vypocditat ujetou drahu. Ta je rovna
sou¢inu pomocnych redukovanych hodin a nominalni rychlosti. Vypocet ujeté drahy
provadim vzdy, kdyZz se motor mostu nebo pojezdu kocky zastavi. Tedy vidy kdyz boolska
promeénna udavajici pohyb prejde z hodnoty true na false.

Zdvih:

Vstupni veli¢iny zdvihu jsou aktualni vaha bfemene a opét proménna typu BOOL
udavajici pfi hodnoté true, Zze zdvih spousti nebo zdviha. Statické veli¢iny specifikované
prfedem tvofi celkova nosnost jefabu, nosnost zdvihu, hmotnost prazdného haku a umisténi
zdvihu, viz Tab. 1. Hmotnost prazdného haku odpovida hmotnosti, do které se hak povazuje
za prazdny. Umisténi zdvihu udava, na které kocce je ktery zdvih zavésen. Mize se jednat
o libovolnou kombinaci. Pfipustna je i varianta, kdy jsou na jedné kocce zavéseny tfi zdvihy.

Dalsi statické veliciny tvori funkénim blokem zpracovévana data. Monitorovaci blok ma
za ukol spoditat provozni a redukované provozni hodiny zdvihu, pocet sepnuti a pocet cykll
zdvihu, zatéZovaci diagram a pocet pretizeni zdvihu nad 110%. Jeden cyklus u zdvihu
znamend naloZeni, prevoz a vyloZeni brfemene. Zatézovaci diagram udava procentuelni
rozloZeni prevazené zatéze béhem provozu s krokem deseti procent. Uvazujeme i moznost
pretizeni zdvihu az do hodnoty 120%.

Vypocet provoznich a redukovanych provoznich hodin je shodny jako u mostu a kocky.
Rozdil je ve vypoctu koeficientu zatizeni zdvihu. Koeficient odpovidd poméru hmotnosti
aktudlné prevazené zatéze a nosnosti zdvihu. Prazdny hak sam o sobé néco vazi a je proto
vhodné pro spravné vypocteni koeficientu zatizeni tuto hmotnost odecitat jak od aktudlni
vahy, tak od nosnosti zdvihu. Diky odecteni vlastni hmotnosti haku lze pokryt celé zatézové
spektrum od 0% do 120%.
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Na zakladé aktualné spoclitaného koeficientu zatizeni jsou pro jednotlivé intervaly
odpovidajici kroku po deseti procentech vypocitany ¢asové pfirlistky provoznich hodin. Tim
ziskdm zaklad pro vypocet zatéZzového diagramu. Provozni hodiny zdvihu odpovidaji sumé
vsech casl jednotlivych intervalll koeficientu zatiZzeni. KdyZ boolska proménna zdvihu prejde
na hodnotu false, spocitam vlastni zatéZzovy diagram z poméru cCasU jednotlivych intervalQ
ku provoznim hodinam. Vypocet se provadi az po ukonceni provozu zdvihu, aby nebyl scan
cyklus organizacniho bloku zatizen vypoctem pti kazdém prichodu.

Pocet sepnuti zdvihu se opét inkrementuje pfi kazdém prechodu boolské proménné
z hodnoty false na true. Vypocet cykld zdvihu je podminén prevezenim a vyloZenim zatéze.
Je-li aktualni hmotnost zdvihu rovna hmotnosti prazdného haku, nastavim pomocnou
proménnou a tim zahajim hlidani cyklu. Termin nastavit znamena nastavit z hodnoty false na
true. Jakmile dojde k premisténi haku a zaroven je nasetovana pomocna proménna, zbyva
pockat na vyprazdnéni zdvihu, které nastane, je-li opét aktualni hmotnost zdvihu rovna
hmotnosti prazdného haku.

Pocet pretizeni zdvihu nad 110% je realizovano pomocnym bitem. Je-li koeficient
zatizeni vétsi nez 110% nastavim pomocny bit a jakmile boolska hodnota zdvihu pfejde na
false, inkrementuiji ¢itac pretizeni.

Tab. 1 Prehled vstupnich a statickych provoznich velicin jefabu

most kocka zdvih
vstupni aktudIni otacky aktualni otacky aktualni vdha
veli¢iny pohyb pohyb pohyb
nomindlni rychlost pojezdu nominalni rychlost pojezdu nosnost jefabu
. hodnota otacek pfi nominalni hodnota otacek pfi nominalni .
f:“t;:s rychlosti rychlosti nosnost zdvihu
hmotnost prazdného haku
umisténi zdvihu
provozni hodiny provozni hodiny provozni hodiny
redukované provozni hodiny redukované provozni hodiny redukované provozni hodiny
zpracované ujetd draha ujetd draha pocet sepnuti
statické
veliciny pocet sepnuti pojezdu pocet sepnuti pojezdu pocet cykld
zatézovy diagram
pocet pretizeni nad 110 %

4.2 Datovy blok

4.2.1 Obecny popis

Datovy blok neobsahuje Zzadnou ¢ast vlastniho kddu. Je pouzivan jako datové ulozisté
proménnych, se kterymi pracuji funkéni bloky, funkce a organizacni bloky. Oznaceni
pouzivané ve Step 7 je sdileny datovy blok DB, to proto, Ze na data uloZend v jednom
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datovém bloku mohou pfistupovat i jiné funkéni bloky. Programator ma moznost DB
libovolné strukturovat. Datovy blok obsahuje prehled o plvodnich nastavenych hodnotach
a aktualnich hodnotach ulozenych v DB po volani FB.

4.2.2 Monitorovaci datovy blok

Datovy blok obsahujici vSechna provozni data o provozu mostového jerabu, ktera jsou
uvedena v predchozi podkapitole 3.1.2 Monitorovaci funkcni blok, generuji automaticky
ve funkénim bloku. Takto vytvoreny DB obsahuje vSechny vstupni a statické proménné
daného funkéniho bloku (Obr. 27). Jednim z hlavnich cil( této prace je vytvorit aplikaci, ktera
umozni data DB zdlohovat. To znamena, Ze aplikace uzivateli umozni data DB prenést
a ulozit. Od aplikace pozadujeme i moznost zapisu dat do DB. Data z DB jsou pfenasena po
bytech. Jednotlivé byty jsou v DB adresovany postupné. Pridéleny pocet adres zalezi na typu
proménné. Vlastni realizace prenosu bude popsana v nasledujici kapitole 4 Knihovna

libnodave.dll detailné.
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Obr. 27 Ukazka ¢asti monitorovaciho datového bloku
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5 Vlastni aplikace v MS Excel

Aplikaci jsem vytvarel v Microsoft Office Excel 2007 a Microsoft Visual Basic 6.5, ktery
je soucasti verze Excelu 2007 [19]. Zakladem aplikace jsou tfi pracovni listy. Prvni s nazvem
»,Nastaveni“ umoznuje uzivateli vybrat jeden ze dvou zpUsobl pfipojeni k PLC. UZivatel ma
na vybér pripojeni pres sbérnici MPl nebo pres protokol TCP/IP v ethernetové siti. Po
nastaveni pozadovanych parametrd pracuje uzivatel ddle ve druhém pracovnim listu
s ndzvem ,,Pfenos”. V tomto listu se nachazi prehledné tabulky pro zpracovani a vizualizaci
prendsenych dat z PLC. UZivatel zde ovlada pfipojeni k PLC a prenos dat. Vybrana data
reprezentujici zatézové diagramy jednotlivych zdvih( slouZi ke generovani grafického
znazornéni diagram@. UZivatel ma mozZnost prenesend data a vygenerované grafy
automaticky zalohovat do nového listu. Oba zminéné listy a vSechny jejich funkce podrobné
popisi v dalSich podkapitolach.

Tretim pracovnim listem je list ,Vzor DB” (Obr. 28). Zde je zobrazen kompletni datovy
blok referujici na monitorovaci funkéni blok. Zobrazeni je kopii reprezentace datového bloku
v Simatic Manageru. Upravil jsem pouze vzhled a rozdélil data na logické celky do tfi
prehlednych tabulek. Prvni tabulka reprezentuje data mostu, druhd tabulka data kocky 1, 2
a 3. Treti tabulka zobrazuje data zdvihu 1, 2 a 3. Tento list s datovym blokem slouzi jako
vzorova zaloZni kopie. UZivatel ma neustdle a i bez pfistupu k Simatic Manageru moznost
podivat se na pouzité typy proménnych, jejich adresy a pracovni jména.

|@[ final aplikace_1 - Microsoft Excel
Al B c D | e | F l & | u | I

KOCKA 1,2, 3

Wi (N RN N ] e e
| | [s [ 0s 2 |w[8 | [|e | | |s [ | 8 [ 2 [ [ o oo [ [ en [ [ |

w
=1

w
]

Obr. 28 Pracovni list ,Vzor DB“ — ukazka datového bloku
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5.1 Pracovni list Nastaveni

Tento list slouZi vyhradné k vybéru a nastaveni parametrl pripojeni. List obsahuje
interaktivni formular, kde uzivatel pomoci dvou tlacitek ovlada vybér zplsobu pfipojeni.
Prvni tladitko slouZi pro vybér sbérnice MPI (Obr. 29) a druhé pro vybér protokolu TCP/IP
v ethernetové siti (Obr. 30). Uzivatel je o zvoleném zplsobu informovan v okénku pod
tlacitky. Vybér je téz graficky zndzornén pomoci zeleného podbarveni indikujiciho aktivni
tabulku pro zadani parametrld pfipojeni. Soucasti obou tabulek nastaveni parametrl je
moznost nastavené hodnoty pfipojeni zdlohovat nebo nahrat. Zalohovaci tabulky jsou
soucasti listu ,,Pfenos” a nepfimou soucasti interaktivniho formulare.

Formular obsahuje také okno napovédy, kde je mozné zobrazit napovédu ke kazdému
ze zadavanych parametr( pfipojeni. Soucdsti ndpovédy jsou i implicitni hodnoty umoziujici
prvni hrubou konfiguraci. Napovédu pro jednotlivé parametry uzivatel zobrazi stisknutim
tlacitka ndpovédy na konci kazdého parametru. Po opétovném stisknuti napovéda zmizi.
Interaktivni formulaf neumoZnuje zalohovat/nahravat nebo zobrazovat ndapovédu
k parametrdm neaktivniho zplsobu pfipojeni.

|ﬁ;‘ final aplikace_1 - Micresoft Excel

A Bulc D | £ £ G H 1 K L M N o
3
5

TCP/IP

3
8 =
= Vybrali jste MPI
ik
13
14
1o
i MPI - zdlohovéno
19 Serial Port/Access point. E Serial Port: COM1
20 Baudrate 38400/ A Baudrate 38400
21 Parity: 0] Parity: 9]
22 Protocal Type: 0 ﬂ Protocol Type: 0
23 Speed: 2| Speed: 2
24 MPI Address of PLC: 2 MPI Address of PLC: 2
25 MPI Address of Adapter. o A MPI Address of Adapter: i
26 Rack o E4 Rack: 0
27 Slat- 2| Slot 2
28 DB Number: 10| DB Mumber: 10
29 Timeout (optional). 0 ﬂ Timeout (optional). 0
3T
33 zalohuj TCP/IP - zdlohovano
i
35 ; . Port Number: 102
36 st P Address: 192.168.0.1
37 Rack: 0
28 Slot 2
39 DB Mumber: 10
40 Tirmeout (optional) 0

Obr. 29 Pracovni list ,,Nastaveni“ — vybrany zplsob MPI
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|[F_;' final aplikace_1 - Micresoft Excel

A B C D | E E G H | J K L M N o
A =
3
o

TCP/IP

6
8 I e
= Vybrali jste TCP/IP
u époved
13
14
o
17 — MPI - zdlohovéno
T zalohuj
19 4 Serial Port: COoM1
20 b 4 nahraj Baudrate 38400
i b 4 Parity: o
22 b 4 Protocol Type: 0
23 ¥ Speed: 2
24 4 MPI Address of PLC: 2
25 ¥ MPI Address of Adapter: 0
26 7 Rack: 0
27 b 4 Slot 2
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Obr. 30 Pracovni list ,,Nastaveni“ — vybrany zptsob TCP/IP

5.2 Pracovni list Pfrenos

Pracovni list ,Pfenos” tvofi hlavni ¢ast aplikace, je slozen ze dvou casti (Obr. 31).
Ovlddaci panel na levé strané listu tvofi jednu ¢ast. Druhou ¢ast tvofi prehledné tabulky
pfipravené pro praci a archivaci provoznich dat mostového jefabu. Jsou vytvorené na miru
dle pozadavk( firmy SIMO-CZ s.r.o.

5.2.1 Praces PLC

Celkem se v listu nachazi tfi tabulky. Prvni tabulka sdruzuje provozni data mostu, druha
kocky 1, 2 a 3 a treti tabulka obsahuje provozni data zdvihu 1, 2 a 3. VSechny tfi tabulky se
skladaji ze dvou graficky odliSenych skupin dat. Prvni skupinu tvofi vstupni statické hodnoty,
které jsou nastaveny provozovatelem jerabu jiz v samotném programu pred nahranim do
programovatelné Fidici jednotky. V tabulkach jsou uvadény s ohledem na jejich vypovédni
hodnotu. Jsou dulezZité pro archivaci, jelikoZ jsou zakladem pro vypocet vSech provoznich dat
obsaZenych ve druhé skupiné dat. Aplikace umoZzfuje prvni skupinu dat pouze &ist. Cteni
slouzi ke kontrole spravné nastavenych hodnot. Zapis neni povolen z dlvodu provozni
bezpeénosti. Druhou skupinu dat tvofi samotné provozni hodnoty. Aplikace umoziuje tyto
hodnoty Cist a zapisovat. Tabulky sestavaji z popisu proménnych a pfidruzenych aktualnich
hodnot v¢etné uvedenych jednotek.
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Po vybéru a nastaveni spravnych hodnot pripojeni uzivatel stiskem tlacitka ,PFfipoj PLC*
spusti makro v pozadi aplikace, které se pokusi pripojit aplikaci k PLC s pomoci knihovny
libnodave.dll. V pfipadé, Ze uzivatel nezadal vSechny parametry, bude aplikaci vyzvan,
aby tak ucinil. Aplikace nehlida zpUsob zadani parametrt a tudiz, zada-li uzivatel parametry
pro pripojeni Spatné, nedojde k Uspésnému pripojeni. Uzivatel je béhem prace s aplikaci
neustale informovan o prdvé probihajici operaci a jejim stavu. Panel se stavovymi
informacemi je soucasti ovladaciho panelu.

Dojde-li k uspésnému pfripojeni aplikace s PLC, mUZe uzivatel nacist data z datového
bloku do aplikace pomoci stisknuti tlacitka ,,Nacti DB z PLC”. Dalsi tlacitko v poradi ,Vynuluj
DB“ nuluje vsechny data v tabulkach. UzZivatel muze aplikaci pouzit i k zapsani dat do PLC,
k tomu slouzi tlacitko ,ZapisS DB do PLC“. Zapis dat do PLC je vhodny pro nulovani nékterych
provoznich hodnot pfimo v PLC, aniz by provozni technik musel do PLC nahrdvat novou verzi
fidictho programu. Zapis a Cteni dat jsou mozné pouze tehdy, je-li PLC Uuspésné pripojeno.
V opacném pripadé je uzivatel informovan, Ze PLC neni pfipojeno. Pro ukonceni prace s daty
v PLC uZivatel poutzije tlacitko , Odpoj PLC“, které uzavie spojeni s PLC a vynuluju Fidici
promeénné spojeni pouzivané knihovnou libnodave.dll.

5.2.2 Prace s daty v Excelu

Soucasti zpracovavanych dat zdvihu 1, 2 a 3 jsou i zatézové diagramy (Obr. 32). Data
predstavuji procentualni rozloZeni zatéze zdvih( v Case a jsou rozdélena na dvanact intervall
s krokem po 10 procentech. Je tedy pocitano i s pretizenim aZz o 20 procent. Soucasti
ovladaciho panelu jsou i dvé tlacitka , Generuj grafy” a ,,Smaz grafy”. UZivatel ma moznost
nechat si automaticky vygenerovat zatézové diagramy nebo je smazat, aby mohl
vygenerovat nové. Grafy jsou po vygenerovani umistény pod tabulkou hodnot zdvihu.

Posledni poskytovanou funkci aplikace je zalohovani dat. Po kliknuti na tlacitko
,Zalohuj“ se vytvori novy list, ktery bude pojmenovan na zakladé aktualniho kalendarniho
data a prida se za pracovni list ,Vzor DB“. Zalezi na uzivateli, jestli soucasti archivacnich dat
budou i vygenerované grafy zatéZzovych diagramu. Aplikace je vytvorena pro dlouhodobé
archivacni ucely a pocita tedy s maximalné jednou zdlohou na den. Pokud by chtél uzZivatel
béhem jednoho dne vytvofit vice rlznych zaloh, musel by pfistoupit k manudlnimu
prejmenovani generovanych list. Pokud je jiZ pro aktualni den zaloha vytvorena a uZivatel si
preje zalohu prepsat, jednoduse opétovné zalohuje, aplikace ozndmi, Ze je dana zaloha jiz
pfitomna a Ze bude prepsana.

50



|E} final aplikace_1 - Microsoft Excel
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redukované provozni hodiny pojezdu ketky
£ hodiny rychlosti pojezdu katky

uje  pojezdu katky

potet sepmm: pojezdu kotky

€ - umoifiuje tteni hodnot
Z - umoifiuje zapis hodnot

E
1|
32|
33| provozni hodiny zdvihu
34| redukované provozni hodiny zdvihu
35 potet sepnuti zdvihu
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37| zatésovaci diagram zdvihu v [%] - <0, 10>
38 - (10, 20>
39| - (20, 30>
0| - (30, 40>
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Tas| - (a0, 90>
a5 - (90, 100>
a3 - (100, 110>
‘a8 (110, 120>
a9 potet pretiseni zdvihu nad 110%
Obr. 31 Pracovni list ,Pfenos” — ovladaci panel a tabulky hodnot
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Obr. 32 Pracovni list ,,Pfenos”“ — ukazka grafu zatézovaciho diagramu
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6 Zaver

Vramci této bakalarské prace jsem ve spolupraci sfirmou SIMO-CZ s.r.o. fresil
problematiku spojenou s monitorovanim provozu mostového jefabu. Mym ukolem bylo
vytvorit v programatorském prostredi Step 7 od firmy Siemens AG samostatny funkéni blok,
ktery zajistuje vypocet provoznich veli¢in na zakladé vstupnich hodnot definujicich provozni
podminky mostového jerabu. Monitorovaci funkéni blok spolu s datovym blokem jsem
uspésné navrhl.

DalSim cilem prace bylo najit vhodny zpUsob, na zakladé kterého by byl realizovatelny
obousmérny prenos dat mezi PLC a PC. Nalezeni takového zplsobu znamenalo projit velké
mnozstvi cizojazyénych for sdanou tématikou. Nejvice dlvéryhodnych informaci bylo
v némciné, v materském jazyce vyrobce. Zdokumentoval jsem vSechny nalezené vhodné
zpusoby a vyzkousel ty, které jsem doporucil k realizaci pfenosu.

Pro realizaci aplikace umozZnujici obousmérny prenos dat mezi pocitacem
a programovatelnou fidici jednotkou jsem zvolil knihovnu libnodave.dll. Tato knihovna se
ukazala byt velmi vhodnym feSenim pro splnéni vSech pozadavk( firmy SIMO-CZ s.r.o. na
prenos dat.

Aplikaci jsem testoval na procesoru 315-2DP a ethernetovém modulu CP 343-1 IT.
Testy navazani komunikace a prenosu dat pres ethernet probéhly uspésné. Mél jsem dale
k dispozici adaptér CP5611 pro pfipojeni k procesoru 315-2DP pres MPI sbérnici. Testoval
jsem tedy nejnovéjsi prenosovou funkci knihovny libnodave openS7online. Aplikace se
uspésné pripoji k PLC, avsak prenos dat zatim nefunguje.

Knihovnu libnodave.dll bych doporudil k dalSimu prizkumu jejiho vyuZiti. MoZnosti
pouziti knihovny jsem rfadné zdokumentoval a doplnil ukazkami kédu z implementované
aplikace. Splnil jsem vSechny zadané pozadavky firmy SIMO-CZ s.r.o. tykajici se funkcionality
aplikace vytvorené v MS Excel.
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