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Abstrakt

Tato prace se zabyva fizenim konkrétniho modelu technologického procesu pomoci
programovatelného automatu SIEMENS SIMATIC S7-200 a vizualizaci tohoto procesu
na dotykovém displeji SIEMENS TP177 micro. V prvni ¢asti je predstaven model techno-
logického procesu, ktery simuluje zasobnik. Nésleduje popis pouzitého programovatelného
automatu, displeje a softwaru k jejich programovani. V posledni ¢ast obsahuje konkrétni

feSeni tlohy.

Abstract

This bachelor work deals with the model of technological process controled by SIE-
MENS SIMATIC S7-200 PLC and visualized by SIEMENS TP177 micro touch panel.
First the model of process simulating an accumulator is introduced. Below follows a de-
scription of applied PLC, touch panel and software used for their programming. The last

chapter contains the specific solution of the work.

1l



v



Ceské vysoké uéeni technické v Praze, fakulta elektrotechnickéa

Katedra Fidici techniky Skolni rok: 2006/2007

Zadani bakalaFské prace

Student: Jan Maly
Obor: Kybernetika a méieni
Nazev tématu: Model technologického procesu

Zdsady pro vypracovini:

l. Seznamte se s programovatelnym automatem SIMATIC S57-200 (s typy procesorovych
jednotek, rozSifujicich modulo a operatorskych paneli — textové displeje nebo dotykové
panely) a zpisobem jeho programovani (STEP 7 — Micro/WIN). Seznamte se softwarem
WinCC flexible Micro2005 pro ovladani dotykového panelu TP 177micro.

2. Po dohodé s vedoucim price navrhnéte a realizujte zadany model technologického procesu
s vyuZitim programovatelného automatu SIMATIC S7-200 (k dispozici mate CPU 226 -
napdjeci napéti 24V DC, digitalni vstupy 24V DC, digitalni vystupy 24V DC - tranzistory a
graficky dotykovy panel TP 177micro).

3. Vytvoite program pro ovladini zadaného medelu technologického procesu s moinosti

prohlizeni, sledovani a zmén parametri (proménnych) technologického procesu pomoci
grafického dotykového panelu TP 177micro.

Seznam odborné literatury: Dodé vedouei prace

Vedouci bakaldiské price: Ing. Martin Hlinovsky

Datum zaddni bakaldiské price: zimni semestr 2006/07

.

pY l.-'”{ oW .,LL.\_,\J_,'

Prof. Ing. Michael Sebek, DrSe, - Prof. Ing. Zbyngk Skvor, CSc.
vedouci katedry dékan

V Praze, dne 6. 3. 2007

v



vi



Obsah

1 Uvod

2 Programovatelné automaty SIMATIC S7-200|

[2.1 Porovnani parametru zakladnich jednotek rady S7-200[ . . . ... .. ..

[2.2  Rozsirovaci moduly| . .

P21

Vstupni/vystupni moduly| . . . . . ... ...

2.2.2

oduly 253 a SIWAREX MS| . . . ... ... ... ... ...

[2.2.3  Komunikacni moduly{ . . . . . . ... ...

[2.3  Programovaci prostredi STEP7-MICRO/WIN| . . . . ... ... ... ..

[2.4  Operatorské panely pro PLC SIMATIC S7-200[. . . . . . ... ... ...

[2.5  Programovaci prostredi WinCC Flexible 2005 microl . . . . . . . . . . ..

[2.5.1
[2.5.2  Objekty] . . . .
[2.5.3  Alarmy| . ...
[2.5.4

B Model zisobnikul

[3.1 Usporadani modely| . .

[3.2  Pripravky pro pripojeni programovatelného automatul . . . . . . . . . ..

[3.3  Svetelné zavory WL100-P1439( . . . . . . . . . ... .. .. ... ..

[3.4 Motory a prevodovky pro pohon dopravniku| . . . . . . .. ... ... ..

4 Rizeni modelu zasobniku a jeho vizualizace]

4.1 Program k rizeni modelu . . . . . . ... ...

A1l

Popis programul

vil

W~

© 00 N N o O

10
11
13
14
15
16
16

17
18
19
19
21



M3 Ovladani modelul . . . . . . . . .. oo 30
b Zavérl 33
[Literatural 35
Seznam obrazkul 35
Seznam tabulek 37
[A Technické vykresy modelu zasobnikul 1
(B Technicky vykres rozvadéce| \%
[C Obsah prilozeného CD)| VII
(D Pouzity software) IX

viil



Kapitola 1
Uvod

Je jen malo oboru lidské ¢innosti, které ovliviiuji nas zivot tolik jako fidici technika.
Od zdravotnictvi, pres zemédélstvi, az po tézky prumysl, od jednoduchych po komplexni

a rozsahlé ulohy, prostiedky fidici techniky usnadnuji lidem na celém svété praci a zivot.

7, velkého mnozstvi prostredku pouzivanych v fizeni se budeme zabyvat pouze
skupinou nazyvanou programovatelné automaty. Ty byly vyvivnuty koncem 60.let v USA
pod nézvem Programmable Logic Controller(PLC) jako ndhrada do té doby pouzivanych
releovych obvodu. Umoznuji provadét logické a matematické operace, zpracovavat data z
velkého mnozstvi vstupu a obsluhovat velké mnozstvi vystupu a to jak analogovych, tak
digitalnich. Podle rozsititelnosti délime PLC na kompaktnikteré jsou mensi,ale nabizeji
jen velmi omezené moznosti rozsireni a uprav, a modularni, do kterych si muze uzivatel
navolit spousty specializovanych modult a tim si je upravit podle svych potieb. Zvlastni
skupinu tvori tzv. soft PLC, coz je vlastné simulace automatu bézici na PC. Vstupy,
vystupy a jiné specidlni funkce jsou zajisfovdny zasuvnymi deskami. Programovatelné
automaty se pouzivaji ve vétsiné fidicich aplikaci a to bud samostatné, nebo jako soucdst

vétsiho fidictho systému.

Programovatelné automaty stoji obvykle v hierarchii na nejnizsi trovni nad tech-
nologickym procesem, ptichazi do kontaktu s provozem, a proto jsou navrhovany tak,
aby se vyporadaly s obtiZnymi podminkami vyroby, at je to prach, elektromagnetické
ruseni, nebo vyssi teploty. Klasickou aplikaci programovatelnych automatu je naptiklad
fizeni vyrobni linky, kde automat snimé vstupy ze senzoru a na jejich zakladé podle

prislusného programu spina vystupy, kterymi ovlada akcni ¢leny linky:.
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Cinnost PLC je urcena programem. Programovani PLC probihd bud pifmo pfes
programovaci modul, nebo pomoci softwaru bézicim na klasickém PC k némuz je automat
pripojen. Vyrobci §li pti vyvoji "user friendly” programovacitho prostiedi ruznymi smeéry,
a proto existuje nékolik ruznych zpusobu vytvareni programu. Nejrozsitenéjsi prostiedi
vyuzivaji sestavovani programu pomoci schémat zebiickové logiky nebo funkénich bloku.
Nekteré firmy se vydaly cestouvlastnich programovacich jazyku na baziPo naprogra-

movani je automat schopen pracovat plné autonomné.

Obrézek 1.1: Piiklady nasazeni programovatelnych automati v primyslu

1.1 Struktura PLC

Programovatelny automat se sklada z nékolika c¢asti.

e Vstupni a vystupni moduly, které zajistuji spojeni s technologickym procesem.
Rozlisujeme dva zakladni druhy vstupu a vystupu podle spinaci logiky. Typ sink
znaci, ze pii sepnuti se prochazejici proud zemni v automatu a zdroj je umistén

mimo automat, typ source, ze pri sepnuti je zdroj proudu v automatu a zem mimo



1.1. STRUKTURA PLC 3

automat. Vstupy slouzi k monitorovani stavu procesu, napiiklad pomoci senzoru
umisténych v technologickém procesu, dale ke vstupu obsluhy do procesu, napiiklad
tlacitky, prepinaci. Vystupy slouzi k uskutec¢niovani akénich zésahu do technolo-
gického procesu, napiiklad zapnutim/vypnutim motoru. Mohou byt digitdlni nebo

spojité a jsou realizovany bud jako relé, nebo jako tranzistory a triaky.

e CPU, jadro automatu, které vykondva instrukce programu a tim urcuje vykon,
rychlost a také cenu automatu, obsahuje pamét, ve které je uchovdvan program,

dale registry ¢itacu, casovacu, stavové registry informujici o stavu PLC a dalsi.

e zdroj, ktery zajistuje napdjeni celého PLC. Vétsinou se jednd o zdroj 24VDC.

/—‘ Zapis na vystupy

Y

Autodiagnostika
CPU
i
Ifo’n‘l'unikac\:e s Start cvklu Technologicky
fidicim systémem Y proces

A

Vykonani programu

.

\\_\_

[

Naéteni vstupt

Obrazek 1.2: Pracovni cyklus automatu

Programovatelny automat muze pracovat v nékolika médech. Ty se daji prepinat
bud softwarové, nebo pomoci prepinace na samotném automatu. Jednd se o STOP méd,
ktery automat okamzité zastavi, dile PROG mdd, ve kterém lze automat programovat
a RUN mdd, ve kterém automat cyklicky vykondva program ulozeny v paméti. Jeden
cyklus trva fadové jednotky milisekund a obsahuje nacteni vstupu, vykonani programu,
komunikaci s ostatnimi zafizenimi na sbérnici a s nadfazenymi ridicimi prostredky, auto-

diagnostiku CPU a zapis na vystupy.
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1.2 Vizualizace procesu

| SIEMENS | SIMATIC PANEL |

E TP 177micro e

matic
Desired Temp: - oC

200°C

Actual Temp: 100.00 °C

T L LR

f
o
]
(g

Mode: AUTOMATIC

Obrazek 1.3: Vizualizace vyrobniho procesu na dotykovém panelu TP177

micro

Vizualizace procesu umoznuje obsluze sledovat stav potfebnych veli¢in a postup tech-
nologického procesu a tedy i 1épe kontrolovat cely proces, dale ovladat technologicky pro-
ces v prehlednych a na ovladani jednoduchych rozhranich ptizpusobenych konkrétni uloze.
K vizualizaci procesu se vyuzivd bud SCADA /HMI software bézictho na PC, nebo samo-
statnych displeju pripojenych k PLC. Nabidka displeju zahrnuje panely od cernobilych
po plné barevné, které jsou srovnatelné s monitory pouzivanymi u PC, v Siroké skéle
velikosti. Je-li zddouci zpétna vazba obsluhy, jsou displeje vybaveny klavesnici nebo do-
tykovou obrazovkou. Napdajeny jsou vétsinou stejné jako PLC, s nimz mohou ptipadné i

sdilet zdroj.



Kapitola 2

Programovatelné automaty
SIMATIC S7-200

Obrazek 2.1: PLC fady S7-200 se zadkladni jednotkou 224XP

SIMATIC S7-200 je tada kompaktnich automatu pro velké mnozstvi aplikaci. Pres
svou kompaktni velikost poskytuji dobré moznosti co do rychlosti a rozsititelnosti, nabizi
jednoduché ovladani a programovani, vykonnou instrukéni sadu, systém casovych prerusent
a preruseni od udalosti, vysokorychlostni ¢itace a pulsni vystup. Déle poskytuje moznosti

pro komunikaci s dalsimi fidicimi prostifedky a pro pripojeni operatorského panelu.
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2.1 Porovnani parametru zakladnich jednotek rady

S7-200

Tabulka 2.1: Porovndni parametru CPU automatu fady S7-200

Typ CPU 221 222 224 224XP 226
Integrované digitalni
) 6/4 8/6 14/10 14/10 24/16
vstupy /vystupy
Rozsititelné digitalni
) 6/4/10 40/38/78 94/82/168 94/82/168 128/120/248
vstupy /vystupy /max
Integrované analogové
) 0/0 0/0 0/0 2/1 0/0
vstupy /vystupy
Rozsititelné analogové
) 0/0/0 8/4/10 28/14/35 28/14/35 28/14/35
vstupy /vystupy /max
Pamét pro program
se zakdzanou editaci v | 4kB 4kB 8/12kB 8/12kB 16/24kB
RUN maédu
Pamét pro data 2kB 2kB 8kB 8kB 10kB
Zalohovani pameéti dy-
o typ.50h typ.50h typ.100h typ.100h typ.100h
namickych dat
4x30kHz 4x30kHz 6x30kHz 6x30kHz 6x30kHz
(z nich | (z nich | (z nich | (z nich | (z nich
Vysokorychlostni 2x20kHz 2x20kHz 4x20kHz 4x20kHz 4x20kHz
Eitace vyuzitelné | vyuzitelné | vyuzitelné vyuzitelné vyuzitelné
pro A/B|pro A/B|pro A/B |pro A/B |pro A/B
signaly) signaly) signaly) signaly) signaly)
Komunika¢ni  porty
1 1 1 2 2
RS485
Podporované  proto-
koly: (PPI master- ano, oba
ano ano ano ano
slave/  MPI  slave/ porty
Freeport)
Volitelné komunikacni
ne ano ano ano ano
moznosti
Integrované  8-bitové
analogové  potencio- | 1 1 2 2 2
metry
Hodiny realného ¢asu | volitelné volitelné ano ano ano

Pokracovani na dalsi strané
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Tabulka 2.1 — pokracovani z piredchozi strany

Typ CPU 221 222 224 224XP 226

Integrovany zdroj
24VDC, max.proud

180mA 180mA 280mA 280mA 400mA

Odnimatelna svorkov-
- - ano ano ano

nice

Rozmery  SxVxH v 1 g0 o062 | 90x80x62 120,5x80x62 | 120,5x80x62 | 196x80x62

min

2.2 Rozsirovaci moduly

2.2.1 Vstupni/vystupni moduly

Vstupni a vystupni rozsitovaci moduly se vyrdbéji v nékolika variantach, jak pro

analogové, tak pro digitalni vstupy /vystupy.
e EM 221 - vstupni modul, je k dostani v nasledujicich variantéach: Digitalni
— 8 24VDC digitalnich vstuptu

— 16 24VDC digitalnich vstupu
— 8 120/230VAC digitalnich vstupu

Analogové

— 4 analogové vstupy / 12 bita
— 4 analogové vstupy / 15 bitu + snimac¢ pro métreni odporu

— 4 analogové vstupy / 15 bitu + snimac pro termoclanky
e EM 222 - vystupni modul, muze obsahovat

— 4 digitaln{ tranzistorové vystupy (24 VDC, 5A)
— 4 digitalni releové vystupy 10 A
— 8 digitalnich vystupu 24 VDC

— 8 digitalnich releovych vystupu
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— 8 digitélnich vystupu 120/230 VAC
nebo
— 2 analogové vystupy / 12 bitu
e EM 223 - kombinovany modul, digitalni

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

— 4 digitalni vstupy 24 V DC + 4 digitalni releové vystupy

8 digitalnich vstupu 24 V DC + 8 digitdlnich tranzistorovych vystupu

8 digitalnich vstupu 24 V DC + 8 digitalnich releovych vystupu
— 16 digitalnich vstupu 24 V DC + 16 digitalnich tranzistorovych vystupu

— 16 digitélnich vstupu 24 V DC + 16 digitalnich releovych vystupu

32 digitalnich vstupu 24 V DC + 32 digitalnich tranzistorovych vystupu

— 32 digitalnich vstupu 24 V DC + 32 digitalnich releovych vystupu
nebo analogovy

— 4 analogové vstupy / 12 bitu + 1 analogovy vystup / 12 bita

2.2.2 Moduly EM 253 a SIWAREX MS

Modul EM253 je polohovaci modul uréeny k fizeni motort od nejjednodussich kro-
kovych motorku az po vyspélé servopohony. Ovladani je integrované do prostredi STEP-7
a umoznuje parametrizaci, vytvoreni polohovaciho profilu, nastaveni metody vyhledavani
referencniho bodu a nastavovani a konfiguraci parametru za béhu. Modul obsahuje 4 ana-
logové vstupy / 12 bitu, 4 analogové vstupy / 15 biti 4+ snima¢ pro méfeni odporu, 4
analogové vstupy / 12 bitu, dale integrované pulzni vystupy pro nastavovani polohy, rych-
losti a sméru s az 200 000 pulzy za sekundu a integrované ovlddaci a polohovaci vstupy
umoznujici vykonavat polohovaci tlohy nezavisle na CPU.

SIWAREX MS je modul pro méfeni hmotnosti. Modul ma rozliseni 16 bitu a
presnost: 0,05%, integrovanou filtraci signélu, je mozné k nému piipojit externi displej a

da se kalibrovat jak pomoci kalibracniho bremene, tak teoreticky.
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2.2.3 Komunika¢ni moduly

Komunika¢ni modul CP243-2 umoznuje pripojit automat jako master na sbérnici AS-
interface. AS-interface je priumyslovd sit urcena pro inteligentni propojeni akénich ¢lenti
a snimacu. Na sbérnici je mozné pripojit az 62 stanic, 248 digitalnich vstupu a 186
digitalnich vystupu a z 62 pripojitelnych stanic muze byt az 31 analogovych modulu.

Parametry sbérnice:

e Pienosova rychlost: cykly po max. 5 ms s 31 slaves, nebo po max. 10 ms s 62 slaves

Max. 62 pripojitelnych stanic

Zobrazeni stavu a chyby slave

Neni treba adresa stanice

e Nepouziva napéfové oddéleni

Délka kabelu max.100m

Pomoci komunika¢niho modulu EM277 je mozné pfipojit automat jako slave na
sbérnici PROFIBUS a komunikovat po sbérnici rychlosti az 12Mb/s. Na sbérnici lze déle
pripojit textovy displej TD 200 v2.0 nebo vyssi, operatorské panely, dotykové obrazovky,
PG/PC s MPI rozhranim (mozno CPU download/stav programu pies Micro/ WIN), CPU
S7-300/400, PROFIBUS-DP master nebo slave. Parametry sbérnice:

e Prenosova rychlost: 9600-12000Mb/s

Max. 62 pripojitelnych stanic

Zobrazeni CPU chyby, napéjeni, DP chyby, DX mdd

Adresa stanice nastavitelnd na modulu (0-99)

Napétové oddéleni 500VAC

Délka kabelu 1200 m (pii 93,75 kB/s)
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Dalsi komunikaéni moduly:

e Prostrednictvim modemového modulu se da uskuteénit zména programu (download
/ upload), sledovani stavu programu, vzdalené ovladani CPU a vyména dat mezi
dvéma CPU prostrednictvim telefonni sité. Piistup je zabezpecen heslem a zpétnym

volanim, napétové oddéleni je provedeno galvanicky 1500 VAC.

e Ethernet modul zprostredkovava spojeni automatu s prumyslovym Ethernetem a

komunikaci se vSemi piipojenymi zafizenimi

e [T modul nabizi stejné moznosti jako predchozi modul spolu s I'T funkcemi FTP,
HTTP, Email. Email klient ma kapacitu 32 E-mailu s max. 1024 znaky, souborovy

systém ma kapacitu 8MB a modul méa zabezpeceni ptistupu az pro 8 uzivatelu.

e GPRS komunika¢ni modul SINAUT MD 720-3 umoznuje zasilat SMS zpravy na
mobilni telefon a moznost teleservisu pres GSM sit. Ke spravné funkci je nutny
software SINAUT Micro (routing, OPC server).

2.3 Programovaci prostiedi STEP7-MICRO/WIN

STEP7 MICRO/WIN je vyvojové prostiedi pro programovani a konfiguraci ridicich
prostredku rady S7-200 firmy Siemens. Obsahuje rozsahly soubor instrukci, editor pro
vytvareni vlastnich uzivatelskych programu ve trech nejrozsirenéjsich jazycich pouzivanych
pro programovani PLC, ktery umoznuje i plnou konverzi mezi nimi, manazer projektu a
aplikace pro navrh vizualiza¢niho rozhrani u operatorskych panelt s textovym displejem

a vytvoreni vlastniho designu kldvesnice téchto paneli.

Jak jiz bylo feceno vyse, editor umoziuje vybér jazyku, ve kterém bude projekt

vytvoten. K dispozici jsou:

e Jazyk LAD(Ladder Diagram), jazyk liniovych schémat(zebtickovych diagramu). Je
zalozen na grafické interpretaci releovych obvodu. Zakladem jsou vétve tvorené
vzdy soustavou kontaktu vedoucich od pomyslného zdroje smérem k vystupu(u
relé sysmbolizovanych civkou) a zemi. Kontakty je mozné fadit seriové(za sebou) a

paralelné(vedle sebe). Tim je mozné vytvorit jakoukoliv kombinaci vstupu. Jazyk
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LAD je vhodny hlavné pro jednoduché aplikace a diky své jednoduché podstaté pro

vvvvvv

neprehlednym.

Jazyk STL(Statement List) je programovaci jazyk vyssi irovné vytvoreny specidlné
pro programovani PLC. Zaklady ma v jazycich Pascal a C. Syntaxe se skldada z
jednoduchych instrukci vykonavanych s definovanymi operandy. Program se tvofi

stejné jako ve vétsiné textovych programovacich jazyku.

Jazyk FBD(Function Block Diagram), jazyk funkénich bloku, tvoii program pro-
pojovanim bloku predstavujicich jednoduché funkce. Kazdy blok je tvoren vstupy,
vystupy a vnitinimi proménnymi. Spojovanim jednouchych funkei do vyssich celku

vvvvvv

slozité programy pfi zachovani prehlednosti, coz je hlavni vyhodou tohoto jazyka.

2.4 Operatorské panely pro PLC SIMATIC S7-200

TD 100C - ¢tyitadkovy textovy displej s moznosti konfigurace az 14 funkénich klaves.
Programovéani probihd v prostiedi STEP-7 MICRO/WIN. Parametry:

Rozmeéry(SxV):predni panel 90x76 mm, zadni ¢dst 82x69,5 mm, hloubka 36 mm
Stupen ochrany(pfedni/zadni ¢ast): IP 65, NEMA 4 / IP20

Napajeni 24VDC pres PLC

Pocet systémovych/volnych uzivatelskych kldves: -/14

Pocet pismen na fadek/Velikost pisma: 16/3,34 mm

TD200 a TD200C - dvouradkovy textovy displej, umoznuje konfigurovat az 20

funkénich klaves, v online rezimu prepinat mezi az 5 jazyky. Programuje se v prostiedi

STEP-7. Typ TD200C umoznuje navic pouzivat grafické ikony a ma 20 uzivatelsky kon-

figurovatelnych klaves. Parametry:

Rozméry(SxV):pfedni panel 148x76 mm, zadni ¢ast 138x68 mm, hloubka 27 mm

Stupen ochrany(pfedni/zadni ¢ast): IP 65, NEMA 4 / IP20
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e Napdjeni 24VDC

e Pocet systémovych/volnych uzivatelskych kliaves: 5/8 (Typ TD200), -/20 (Typ
TD200C)

e Pocet pismen na rddek/Velikost pisma: 20/5 mm

OP73 micro - graficky panel je vybaven monochromatickym displejem o velikosti
3“ a ma rozliseni 160 x 48 bodu, umoznuje jednoduché zobrazeni stavu sledovanych
objektu pomoci bitovych map a sloupcovych grafu. Obsahuje 8 systémovych klaves a 4
uzivatelské volné definovatelné klavesy. Programuje se v prostiedi WinCC Flexible micro.

Uzivatelsky program je ulozen ve flash paméti o velikosti 128kB. Parametry:
) Rozméry(SXV):pi"edni panel 154x84 mm, zadni ¢ast 138x68 mm, hloubka 29 mm
e Stupen ochrany(pfedni/zadni ¢ast): IP 65, NEMA4, NEMA4x, NEMA12 / IP20
e Napdjeni 24VDC

e Pocet systémovych/volnych uzivatelskych klaves: 8/4

SIMATIC PANEL

Obrézek 2.2: Operatorsky panel TP177 micro s dotykovou obrazovkou

TP177 micro - Graficky operatorsky panel je nastupcem panelu SIMATIC TP
170 micro a nejvykonnéjsim z fady mikropanelu podporovanych S7-200. Je vybaven do-
tykovym displejem (4 odstiny modré) o velikosti 5,7¢ a ma rozliseni 320 x 240 bodu.

Umoznuje vyuziti vektorové grafiky a programuje se v prostfedi WinCC Flexible micro.
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Uzivatelsky program je ulozen ve flash paméti o velikosti 256kB. Panel lze umistit jak

horizontalné, tak vertikalné. Parametry:
e Rozmeéry(SxV):predni panel 212x156 mm, zadn{ ¢ast 198x142 mm, hloubka 42 mm
e Stupen ochrany(ptredni/zadni ¢dst): IP 65, NEMA4, NEMA4x, NEMA12 / P20

e Napdjeni 24VDC

2.5 Programovaci prostredi WinCC Flexible 2005

micro

WinCC Flexible je software k projektovani operatorskych rozhrani firmy Siemens.
Vyuziva se pro navrhovéani rozhrani panelu s grafickymi displeji. V praci pouzivana verze
micro je nejmensi ze série programu WinCC Flexible a je uréena vyhradné pro mikropa-
nely urcené pro programovatelné automaty S7-200. Verzi micro lze upgradovat na vyssi
verze WinCC Flexible, stejné tak ji lze doplnit o nékteré funkce dostupné ve vyssich

verzich.

Thned po spusténi uzivatele. manazer projekti. Ten umoziuje spustit bud posledni
otevieny projekt, néktery z jinych existujicich projetku, nebo vytvorit novy projekt. Pti
vytvoreni nového projektu je nutné zvolit typ panelu, pro ktery se bude operdtorské
rozhrani navrhovat a pfipadné horizontalni/vertikdlni orientaci displeje. Poté se objevi
samotné vyvojové prostiedi, které ve svém stfedu obsahuje pracovni plochu s vyznacenym
ramem panelu, ddle panel manazera projektu, ktery obsahuje seznam obrazovek, ptipojeni,
proménnych, alarmu a jazykovych a jinych nastaveni, panel se zakladnimi a dalsimi ob-
jekty(napt. ruzné chematické znacky, obrazky prumyslovych zafizeni atd.), panel vlast-
nosti objektu a klasicky panel nastroju. Samotnda obrazovka je tvorena 32 vrstvami, ve
kterych mohou byt umistény jednotlivé objekty. Lze tak dosdhnout prekryvani objektu,
které se mohou pti ruznych prilezitostech stavat viditelnymi. Specidlnim typem obra-
zovky je Template, coZ je Sablona, ktera slouzi k umistovdni objekti spole¢nych viem
oknuim, které nemaji pouziti sablony vypnuté. Také se zde umistuji okna a ikony slouzici

k ptijeti alarmu.
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Obrazek 2.3: Vyvojové prostiedi WinCC Flexible micro

2.5.1 Proménné - Tagy

WinCC Flexible vyuziva systém proménnych které se nazyvaji tagy. Tag muze byt

bud internl', Vytvofeny objektem a fungujl’ci jen v ramci uzivatelského rozhranl', nebo ex-

Externi tagy mohou byt vSech datovych typﬁ, které nabizi PLC. Jsou to:

e Char

e Byte

o Integer

e Word

e Double Integer
e Double Word
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e Real

e Boolean

e StringChar
e Timer

Interni tagy maji jesté datové typy Ulnt, Float, Long a ULong, Double a Date/time a
postradaji typy Word, Timer a Real. PrendSeni hodnot probiha zaregistrovanim tagu k
urcité vlastnosti objektu, napiiklad ke spinani spinace. Tag potom slouzi k pfenosu stavu
spinace mezi panelem a PLC. Tagy muzeme déle vybavit dalsimi vlastnostmi, omezenimi

a také reagovat na udélosti, které budou vyvolany napiiklad zménou hodnoty tagu.

2.5.2 Objekty

Pii projektovani vyuziva WinCC Flexible objektovy pristup. Veskeré komponenty
umisténé na pracovni plochu predstavujici obrazovku jsou reprezentovany objekty s Sirokou
paletou nastavitelnych parametru od velikosti a pozice na obrazovce displeje, pres zob-
razeny text nebo grafiku, az po animace pfi zméné stavu zvoleného tagu. Objekty lze
rozdeélit na statické a dynamické. Statické se v prubéhu programu neméni, jsou to ele-
mentarni grafické objekty jako ¢ara, kruh, elipsa a obdélnik, dale textové a grafické pole.
Tyto objekty maji jen zakladni vlastnosti jako vzhled, rozlozeni, ndzev a vrstvu, ve které
budou na obrazovce umistény. Dynamické objekty umoznuji zobrazovat hodnoty, zasaho-
vat operatorovi do procesu stiskem tlac¢itka nebo zménou hodnot a upravovat svij vzhled
podle stavu procesu. Déle umoznuji reagovat na rozlicné udélosti, které vyvold bud ob-
jekt, nebo samotny proces(napi. na udalost stisk tlacitka se vyvold systémova funkce

ActivateScreen, ktera prepne na zadanou obrazovku). Jednd se o tyto objekty:

e 1/0 pole-slouzi k zobrazovani a zaddvan{ textu operdtorem. Muze byt bud vstupni,

vystupni, nebo vstupné/vystupni.
e Grafické I/0O pole - prepinac, po stisknuti zobrazi jiny obrazek
e Pole data/casu - zobrazuje ¢as, bud systémovy z PLC nebo nastaveny uzivatelem

e Symbolické I/O pole - umozinuje vybér polozky ze seznamu textu, nebo jeji zobra-

zeni v zavislosti na stavu procesu
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e Pfepinac - umoznuje prepinat mezi dvéma stavy
e Tlacitko - stiskem se aktivuje, po uvolnéni deaktivuje

e Sloupcovy graf - ukazuje aktualni stav proménné mezi dvéma hodnotami jako

stupen zaplnéni sloupce.

Vsechny objekty maji dale vlastnost animace, kterd umoznuje v zavislosti na hodnoté
pritazeného tagu zviditelnit, ¢i schovat objekt pro urcité hodnoty tohoto tagu. Zvlastni
kategorii objektu umistitelnych na plochu jsou alarmovéa okna. Alarm view je zdkladni
okno bez zahlavi, kde se zobrazi pouze zprdva, kterou alarm nese. Alarm window je
okno se zahlavim a nékolika tlacitky, které umoznuje lepsi management alrmu. Indikator
alarmu je ikona, kterd upozorinuje na alarm a umoznuje vyvolat alarmové okno. Tyto

objekty se vétsinou umistuji do sablony a jsou aktivni jen po dobu alarmu.

2.5.3 Alarmy

Alarmy jsou zpravy vyvolavané udalostmi vétsinou chybového, nebo varovného cha-
rakteru. Typickym alarmem je napiiklad zprava zobrazend pii odpojeni displeje od PLC.
WinCC umoznuje vytvaret alarmy na zakladé hodnot jak vnitinich tagu, tak tagu z
PLC, zakladat vlastni ttidy alarmu, sdruzovat alarmy do skupin a odliSovat je barvou a
designem celé zpravy. Také je mozné definovat, zda ma alarm i po skonceni stavu, ktery
alarm vyvolal, ¢ekat na potvrzeni, a kdyz, tak jestli od operatora pomoci tlacitka na

alarmovém okné, nebo sepnutim bitu z PLC.

2.5.4 Jazykova lokalizace

Rozhrani vytvorené v programu WinCC Flexible muze s operatorem komunikovat az
péti jazyky, pricemz ty je mozné vybrat z velkého mnozstvi nabizenych. Jejich vybér se
provadi v manazeru projektu v polozce Jazyky projektu. Tvurce rozrani poté musi veskeré
texty, tlacitka a popisky vytvorit pro vSechny zvolené jazyky, které se prepinaji na panelu
nastroju. Piijemné prekvapi, ze vSechna systémova hlaseni jsou jiz lokalizovana. Mezi ja-

zyky lze pak prepinat pti obsluhovani nejruznéjsich udalosti pomoci funkce SetLanguage.



Kapitola 3

Model zasobniku

Obrézek 3.1: Model zasobniku - celkovy pohled

Pro potteby vyuky a prezentace na katedie fidici techniky byl navrzen a vytvoren
model predstavujici skladisté vytvorené na principu zasobniku. Skladisté je tvorené do-
pravniky vzajemné spojenymi pomoci posuvu. Inspiraci byly jiz fungujici systémy reali-

zované na stejném dopravnikovém principu.

17
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3.1 Usporadani modelu

Model je tvotfen péti dopravniky a dvéma pojezdy usporadanymi tak, ze ¢tyfi do-
pravniky umisténé vedle sebe slouzi ke skladovani objektu, paty dopravnik funguje jako
prekladisté. Posuvy jsou umistény po obou stranach kolmo k dopravnikum a jsou téz
vybaveny kratkymi dopravniky. Slouzi k plnéni nebo vyprazdnovani skladovacich do-
pravniku. Ke zjisténi polohy objektu slouzi svételné zavory WL100-P1439, které jsou
rozmisténé na koncich vSech péti dopravniku a na obou posuvech vzdy kolmo na smér
posunu dopravniku. K urceni polohy posuvu slouzi taktéz svételné zavory WL100-P1439,
které jsou umistény na posuvech rovnobézné s dopravniky, a referenéni znacky, které
jsou umistény na koncich dopravniku. K pohonu dopravniku jsou pouzity komutatorové

motory A-MAX32 s planetovymi prevodovkami GP32A [3.6

Skladovani objekt(

PAANN
7N <

—1

. 7

/ i
. Prekladisté
Pojezdy objektd

Obréazek 3.2: Rozmisténi dopravniku v modelu
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3.2 Pripravky pro pripojeni programovatelného

automatu

V ramci bakalaiské prace vypracovavané mym kolegou Lukasem Jefdbkem byly pro
model zasobniku navrzeny dva ptipravky, které umoznuji ovladani modelu pomoci progra-
movatelného automatu. Prvni ptipravek slouzi k rozsiteni proudové zatizitelnosti vystupu
a umoznuje reverzaci pohonu voziku. Toho dosahuje pouzitim relé a zapojenim, kdy
vystup automatu je pfipojen na civku relé, ktera pak spina vykonovou c¢ast obvodu
napajejici motor. Ten poté pohani samotny dopravnik. K reverzaci chodu jsou pouzita
relé s dvéma spinacimi a dvéma rozpinacimi kontakty. Druhy ptipravek obsahuje tlacitka

s aretaci a bez aretace pro ovladani automatu.

Obréazek 3.3: Pomocny piipravek s relé

3.3 Svételné zavory WL100-P1439

Svételné zavory WL100 maji zdroj, kterym je LED dioda, i senzor situovan v jedné
krabicce. Detekci tak umoziiuje bud odraz pomoci reflexni znacky, nebo od lesklého
povrchu detekovanych objekti. Senzory obsahuji polariza¢ni filtr, k detekci vyuzivaji

viditelného cerveného svétla s vlnovou délkou 680nm. Dale umoznuji potenciometrem
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nastavovat citlivost senzoru a tim regulovat dosah ¢idla v rozmezi 0,01-6m a pfepinacem
zvolit sepnuti pii osviceni/zatemnéni ¢idla.

Parametry:
e Rozméry (S x V x H): 11 x 31 x 20 mm

e Vyzarovaci uhel svételného paprsku je cca. 4 °, prumér kuzelu svétla je cca. 250

mm ve vzdélenosti 3,5 m od zdroje
e Napajeci napéti v rozmezi 10-30VDC
e Spotreba do 30mA
e Vystup spinace - PNP pres otevieny kolektor
e Signalizace 1/0 - Napdjeci napéti-1,8V /ptiblizné 0V
e Max.vystupni proud 100mA
e Odezva do 0.5 ms

e Spinaci frekvence 1,000Hz

{

|
|
|
|
IK

|

Obrézek 3.4: Rozmisténi ¢idel na modelu
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3.4 Motory a prevodovky pro pohon dopravniku

Obrézek 3.5: Rez komutétorovym motorem A-MAX

Pro pohon dopravniku jsou pouzity komutatorové motory A-MAX32. Komutatorové
motory, oznacované jako motory DC, pirepinaji proud do vinuti mechanickym prepinacem,
ktery je tvoren lamelami komutatoru a kartaci. Pii prepinani vznika jiskteni, které ovliviuje
zivotnost motoru. Motory A-MAX32 maji specidlni vinuti, které potlacuje jiskieni, zmensuje
ztraty a prodluzuje zivotnost. Uéinnost motori je az 92%. Motor A-MAX32 obsahuje
dvoupdlovy magnet, grafitové kartace a kulickova loziska. Je mozné ho zapojit jak s
prevodovkou s predlohou, tak s planetovou prevodovkou. Umozinuje pfipojeni inkre-

mentalniho snimace polohy.

Parametry pouzitého motoru:

Délka motoru 62,9 mm

Jmenovity vykon 20W

Maximalni otacky 6000/min.

Rozsah jmenovitych napéti 6-42V

Maximalni dlouhodoby moment 38,4-45mNm
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Obrazek 3.6: Rez planetovou prevodovkou

V modelu jsou v kombinaci s motory A-MAX32 pouzity planetové prevodovky GP32A.
Planetové prevodovky obsahuji nékolik planetovych stupnu razenych podél osy prevodovky.
Ozubena kola koncovych stupnu jsou §irsi, takze prevodovka s vétsim poctem stupnu mé
na vystupu vyssi piipustny kroutici moment. V kazdém stupni jsou v zdbéru 3 planetova
kola a kroutici moment planetové prevodovky proto nékolikandasobné prevysuje momenty
prenésené prevodovkami s predlohou. Pouzita pfevodovka obsahuje kulickova loziska.
Parametry pouzité prevodovky :

e Obsahuje 3 prevodové stupné

e Pievodovy pomér je 111:1

e Vystupni moment je 4,5Nm

e Maximdlni vystupni otacky 6000/min.



Kapitola 4

Rizeni modelu zasobniku a jeho

vizualizace

4.1 Program k rizeni modelu

Cely model se sklada z nékolika casti. Samotny zasobnik, ktery je tvoren ¢tyimi do-
pravniky pohdnénymi motory s fizenim bez moznosti reverzace chodu. Prekladaci do-
pravnik, rovnéz bez reverzace. Vstupni a vystupni posuvné jednotky, pohanéné pomoci
ozubeného pasu motorem s moznosti reverzace chodu a s dopravnikem, ktery rovnéz
umoznuje reverzaci. Reverzace chodu je dulezita vlastnost z divodu znacné setrvacénosti
jak dopravniku, tak posuvu. Jako nejlepsi feSeni ke kompenzaci této setrvacnosti se
jevi pouziti pravé reverzace chodu k brzdéni dopravniku a posuvi. Princip této brzdy
spoc¢iva v obraceni polarity proudu pohanéjictho motor. Ten poté pracuje proti puvodnimu
sméru pohybu. Kdyz se doba prace proti puvodnimu sméru omezi fadové na 10ms, do-
pravnik se nezacne tocit opacnym smeérem, ale jen zastavi presné na pozadovaném misteée
bez prejezdu setrvacnosti. V nésledujicich tabulkach jsou rozepsany funkce jednotlivych

vstupu a vystupu automatu pripojenych k dopravniku.

23



24 KAPITOLA 4. RIZENI MODELU ZASOBNIKU A JEHO VIZUALIZACE

Tabulka 4.1: Tabulka vstupu(I)

Vstup | funkce

10.0 tlacitko s aretaci, neobsazeno
10.1 tlacitko s aretaci, neobsazeno
10.2 tlacitko s aretaci, zapind méd doplnovani
10.3 tlacitko s aretaci, neobsazeno

10.4 tlacitko bez aretace, tlacitko START
10.5 tlacitko bez aretace, tlacitko STOP

10.6 senzor na konci dopravniku ¢.4

10.7 senzor na zacatku dopravniku ¢.3

I1.0 senzor na konci dopravniku ¢.3

I1.1 senzor na zacatku dopravniku ¢.2

I1.2 senzor na konci dopravniku ¢.2

I1.3 senzor na zacatku dopravniku ¢.1

1.4 senzor na konci dopravniku ¢.1

I1.5 senzor na konci prekladaciho dopravniku
I1.6 senzor na zacatku preklddactho dopravniku

1.7 koncovy senzor polohy vstupni jednotky u prekladistée

12.0 koncovy senzor polohy vstupni jednotky u dopravniku ¢.4

2.1 koncovy senzor polohy vystupni jednotky u prekladistée

2.2 koncovy senzor polohy vystupni jednotky u dopravniku ¢.4

12.3 senzor aktualni polohy posuvu vstupni jednotky
12.4 senzor obsazeni dopravniku na vstupni jednotce
12.5 senzor aktualni polohy posuvu vystupni jednotky
12.6 senzor obsazeni dopravniku na vystupni jednotce

1.7 senzor na zacatku dopravniku ¢.2
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Tabulka 4.2: Tabulka vystuptu(Q)

Vystup funkce

Q0.0 pohon ptekladaciho dopravniku

Q0.1 pohon dopravniku ¢.1

Q0.2 pohon dopravniku ¢.2

Q0.3 pohon dopravniku ¢.3

Q0.4 pohon dopravniku ¢.4

Q0.5-Q0.7 | neobsazeno

Q1.0 pohon vystupni jednotky

Q1.1 pohon dopravniku na vystupni jednotce
Q1.2 pohon vstupni jednotky

Q1.3 pohon dopravniku na vstupni jednotce

Q1.4 smér posuvu vystupni jednotky

Q1.5 smér posuvu dopravniku na vystupni jednotce
Q1.6 smeér posuvu vstupni jednotky

Q1.7 smér posuvu dopravniku na vstupni jednotce

4.1.1 Popis programu

Program ovladajici zasobnik ma ¢tyti médy chodu:

e Zapnuto - pfi prvnim spusténi po stisknuti tal¢itka Start provede inicializaci, poté
spusti normalni chod programu. Poté po vypnuti chodu tlacitkem Stop se program

uvede do chodu opét tlacitkem Start

e Vypnuto - aktivuje se tlacitkem Stop, uvede program do bezpecného odstaveni.
Pozor! program se nevypne hned, ale az po provedeni napldnovanych operaci tak,

aby Sel chod znovu obnovit.

e Doplnéni - Prepnuti do stavu Doplnéni je jedinou bezpecénou cestou, jak vkladat
objekty do procesu. Jakékoliv jiné pridani muze zpusobit nestandartni chod pro-
gramu, nebo zpusobit automatické odstaveni modelu. Objekty se ve stavu Doplnéni

vkladaji na vstupni senzor prekladaciho dopravniku.

e Dojezd - program provadi operace pro pirechod do stavu Doplnéni
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Program lze rozdélit tak jako samotny model na nékolik podprogramu.

Podprogramy vstup jednotka a vyst jednotka pro vstupni a vystupni jednotky
obsahuji ovladani motort umoznujicich posuv téchto jednotek po kolejnicich. Podle kom-
binace vstupt pracuji jednotky ve dvou rezimech. Bud v rezimu poloha, kdy jednotka
jede na zadanou polohu, kterd je generovana v piipadé vstupni jednotky(kterda dodava
objekty do zasobniku) podprogramem pro vybér volného dopravniku a v ptipadé vystupni
jednotky vystupem z paméti FIFO, nebo v rezimu navrat, kdy se jednotka vraci do refe-
rencni polohy, kterou je pozice u prekladaciho dopravniku. Aktudlni poloha je sledovana
podprogramy poloha vstup a poloha vystup, které obsahuji ¢itace reagujici na kazdé pro-
jeti posuvu kolem dopravniki. Citace jsou obousmérné, takze je mozné sledovat aktudlni
polohu i pfi névratu do referenéni polohy. Snimén{ polohy zajistuji senzory piipojené na
vstupy 12.3 a 12.5. Pro najezd do referencni polohy jsou vyuzity koncové snimace 11.7 a
12.1.

Podprogram init inicializuje po prvnim stisknuti tlacitka START model tim, ze
najede s jednotkami do zakladni pozice a poté povoli vykonavani dalSich ¢asti programu.

Nespusti se, dokud je stisknuto jiné tlacitko.

Podprogram vyber pozice vstup slouzi ke zvoleni nejblizsi volné pozice pro ulozeni
objektu. Postupné snimé udaje ze senzoru umisténych na konci 4 dopravniku tvoricich
zasobnik a vybere vzdy nejblizsi volny. Hodnota z tohoto podprogramu se poté uklada do
pridrzné proménné, ve které se piepise novou aktualni proménnou az po dokonceni cyklu
ulozeni vstupni jednotkou. Kdyz jsou vSechny dopravniky plné, spusti alarm informujici

0 této udalosti.

Podprogram pro pamét FIFO slouzi k inicializaci bloku FIFO. Zaregistruje blok
paméti, na ném vytvori tabulku a poté pii kazdém ulozeni pridda hodnotu na konec ta-
bulky a pfi kazdém vybéru posune hodnoty v tabulce o jeden fadek vzhtru. Hodnotu

kterd je navrchu pak odesle na specifikované pamétové misto a vymaze ji z tabulky.

Doplnovéni krabicek prepne program po ukonéeni viech potiebnych operaci (vyprazdnéni
prepravovactho zasobniku a navrat jednotek do referenéni polohy) do médu, ktery slouzi

pro pridavani objektu na prekladaci pas. Objekty se zde pak vkladaji pred senzor na
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zacatku dopravniku po jednom a v mnozstvi max. tii kusu. Pridani vice kusu vyvola

alarm. Po vypnuti médu Dopliiovani se program vraci do norméalniho chodu.
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Obréazek 4.1: Ukazka z programu fidicitho model zdsobniku

Pocitani je podprogram slouzici k pocitani stavu krabicek na jednotlivych do-
pravnicich. Vyuzivd k tomu obousmérny c¢ita¢ pro kazdy dopravnik. V podprogramu
testovani jsou hliddny mezni stavy téchto ¢itacu(-1, vice jak 3 objekty na zdsobnikovych
dopravnicich, vice jak 2 objekty v jeden ¢as v normalnim chodu) a pfi poruseni téchto

limitu se prerusi program a obsluha obdrzi alarm.

Presun krabicek zajistuje normalni chod programu a je jeho centrem. Vold jed-
notlivé médy chodu posuvnych jednotek, zapind a vypina dopravniky v zavislosti na

stavu programu, plni a vyprazdiiuje pamét FIFO.
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4.2 Vizualizace modelu

EEEER

Vyberte jednu z nasledujicich moznosti

Sledosani
procest

MNapovéda

O UZivatelskem
rozhrani |

31.12.2000 10:59:59 \

Obrézek 4.2: Vizualizace procesu - Hlavni obrazovka

Vizualizace modelu zasobniku se sklada celkem z 6 obrazovek. Obrazovka s ndzvem Start
1 slouzi k vybéru jazyka. K dispozici je ceskd a anglickd verze rozhrani. Po stisku vy-
braného jazyka se nastavi tento jazyk jako hlavni a pokracuje se pouzitim funkce Acti-
vateScreen(kterd je ddle k presunu mezi obrazovkami vyhradné vyuzivana) pies uvodni
obrazovku, ktera je tvorena obrazkem modelu a celoplosSnym neviditelnym tlac¢itkem na
hlavni menu. To obsahuje ukazatel systémovych hodin PLC a je zde na vybér nékolik
moznosti, kam pokracovat. Polozka O uzivatelském rozhrani uvadi zakladni informace
o vzniku tohoto rozhrani. Napovéda souzi k objasnéni zdkladniho fungovani modelu a

jeho ovlddani pomoci objekti umisténych na obrazovce Sledovani procesu. Obrazovka
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Sledovani procesu obsahuje:

Ukazatel stavu procesu - Vystupni pole, které sleduje pamétové misto VB 400 v

pameéti PLC, kam se ukladé fetézec o stavu objektu.

Tlacitka Start, Stop a Reset - slouzi k ovladani modelu, popis jejich funkce viz.

Ovladani modelu

Tla¢itko Dopliiovani - spina¢, ktery nastavuje a resetuje pamétové misto v paméti

PLC urcené k spinani a vypinani médu Dopnovani

Schéma modelu které je tvorené grafickymi poli s grafikou pasovych dopravniku.
Déle obsahuje vystupni pole zobrazujici aktualni stavy objektu na dopravnicich.
Na posuvnych jednotkach je dosazeno jejich zobrazovani v aktuani poloze pomoci
vlastnosti animaci, kdy tato je nastavena tak, aby grafické pole a vystupni pole bylo
viditelné jen pokud se rovnda aktudlni poloha realné jednotky této hodnoté. Tim je

vidét vzdy jen jedno ze ¢tyt poli znazornujici posuvné jednotky.

Ukazatel zpozdéni vystupni jednotky - je tvoren vstupné/vystupnim polem, které
umoznuje sledovat a ménit hodnotu proménné pouzivané v ¢asovaci zpozdéni vystupni

jednotky. Obrazovka s klavesnici je prislusenstvim tohoto pole.

Alarmy jsou naprogramovany na udalosti kdy jsou na dopravniku vice nez tii ob-
jekty nebo méné nez jeden, dale kdyz je po Doplnéni vyprazdnén piekladaci do-
pravnik a poté se na ném objevi vice nez 1 objekt, kdyz jsou vSechny zasobniky
plné. Ke zobrazeni alrmu je pouzito okno Alarm window a dale indikator alarmu.

Ty jsou umistény spolecné s tlacitkem pro navrat do hlavniho menu v Sabloné.
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'SIEMENS SIMATIC PANEL

Sledovani procesu
Stav procesu DDQDDDDDDDDDD

ooog

ooog

Fpozdenl vystupni jednotey[ 100ms] s =
Hodmotu zménite klknutim na dislice 2~ . |

Obrazek 4.3: Vizualizace proceu - obrazovka Sledovani procesu

4.3 Ovladani modelu

Model lze ovladat tremi zpusoby. Tlacitky ze skiiné rozvadéce, operatorskym panelem
TD200C a dotykovym panelem TP177 micro. Ovladani z rozvadéce se provadi nasledovneé.
Tlacitko Start uvadi model do chodu a zapina jej ze stavu vypnuto. Tlacitko Stop
bezpecné odstavi model. Pozor! Model se nevypne hned, ale nejdiive provede naplanované
operace tak, aby se po stisku tlac¢itka Start mohl vratit do normalniho chodu. Tlac¢itko Do-
plnéni prepne model do médu pro dopliovéani objektu do procesu. Nejdiive opét provede

naplanované operace. Ovladani pomoci displeje TD200C nebylo cilem této bakalarské
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prace.

Ovladani pomoci panelu Tp177 micro. Po spusténi a volbé jazyka nasleduje prechod
na hlavni menu. Ovladani je situovano na obrazovce Sledovani procesu, na kterou se lze
dostat stisknutim stejnojmenného tlacitka. Zde najdeme tlacitka Start,Stop, Doplnéni
a dale tlacitko Reset, které slouzi k obnoveni stavu procesu po chybném chovani nebo
odstaveni. Dale je zde ukazatel stavu procesu, ktery informuje, v jakém modu se model
pravé nachazi. V hlavni ¢asti procesu lze sledovat chovani procesu, pohyby jednotek a
stavy zaplnéni dopravniku. Ve spodni ¢ésti je ukazatel zpozdéni odebirani objektu ze
zasobniku vystupni jednotkou, pficemz toto zpozdéni je ve stovkach ms. Kliknutim na

hodnotu zpozdéni Ize toto zpozdéni nastavit na novou hodnotu.

Jedind bezpetna moznost pridavani objektu do modelu je ptes tlac¢itko Doplnéni! Jiny
zpusob vkladani muze vést k nespravnému chodu modelu vedoucim k automatickému

odstaveni modelu(upozornéni alarmem), nebo k poskozeni modelu!
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Kapitola 5
Zaveér

Vsechny 1koly zminéné v zadani prace se nam podafilo splnit. Prace obsahuje prehled
a srovnani centralnich procesorovych jednotek. Déle seznam veskerych rozsitujicich mo-
dulu automatu S7-200, prehled operatorskych panelu fady micro a popis software S7
Micro/Win a WinCC Flexible micro. Podafilo se ndm realizovat plné fukéni program
pro tizeni technologického procesu predstavovaného modelem dopravnikového zasobniku,
véetné ovladani realizovného pomoci tlacitek na piipravku rozvadéce. K vypracovanému
programu pro TFizeni procesu jsem navrhl operatorské rozhrani na displeji Tpl77 micro,
které umoznuje kontrolovat i tidit stav procesu, sledovat a ménit stav systémovych
proménnych a tim upravovat chod programu, dale reagovat na alarmové zpravy, které
rozhrani dokaze pomoci preddefinované sekvence stisknutim tlacitka Acknowledge samo

rusit.

Hlavnim problémem, ktery byl zfejmy jiz od zacatku prazdnin, byl nedostatek ¢asu
k potfebny k naprogramovani modelu a jeho vizualizaci, zpusobeny pozdnim dodanim
samotného modelu. Casova tisen(model byl dodén tyden pred oficidlni uzavérkou) nés do-
nutila programovat program pro fizeni modelu ve dvojici spolecné s Lukasem Jerdbkem,
ktery tesil ve své bakalarské praci stejnou tlohu, jen s jinym vizualizacnim softwarem
na textovém panelu a s ndvrhem pomocnych piipravki. Pres znacny tlak na odevzdani
prace se nam podarilo program dokonc¢it v ramci terminu pro odevzdéani bakalarské prace.

Program je plné funkéni a pti dodrzeni pokynu funguje bez sebemensich problémi.

Dalsim problémem se jevila setrvacnost dopravniki, kterou se nam vsak podarilo
eliminovat pouzitim brzdy opac¢nou polaritou proudu. Toto feSeni fungovalo polehlivé a

bez problému a ukazalo se jako nejlepsi varianta z navrhovanych feseni, jako naptiklad

33
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PWM, setrvacny dojezd, atd..

Tato bakalaiska prace je stale jesté ve vyvoji a i po dobu odevzdani této prace
probiha ladéni a optimalizace programu a prislusenstvi. Vérim, ze vysledek této prace
bude kvalitnim doplinkem vyuky a prezentace na katedre ridici techniky, ze pomuze rozsitit
obzory znalosti automatizace do povédomi studentu nejen oboru Kybernetiky a Méreni
Elektrotechnické Fakulty a hlavné, ze pomuze prilakat dalsi studenty ke studiu oboru

Ridici techniky. Vzdyt ktery obor se rozviji rychlejsim tempem, nez ifdici technika.
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Technické vykresy modelu zasobniku
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Priloha B

Technicky vykres rozvadéce
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Priloha C

Obsah prilozeného CD

K této praci je prilozeno CD, na kterém jsou ulozeny programy pro fizeni a vizualizaci
modelu, elektronicka verze této préace, dale fotografie a video funkce modelu a technické

vykresy modelu a rozvadéce.
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Priloha D
Pouzity software

e Siemens Simatic STEP7 Micro/Win v.4.0.4.16

e Siemens Simatic WinCC Flexible micro 2005 + HF1 v.01.01.00.01-108.01
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