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Abstrakt

Cilem této prace je realizace modelu technologického procesu a sezndameni se s funkei
programovatelnych automatu fady Simatic S7-200 a operédtorskych paneli. Poté s je-
jich pomoci navrhnout a realizovat Tizeni modelu technologického procesu s moznosti
sledovani jeho prubéhu. Prace dédle obsahuje popis modelu a sezndmeni se se zpusobem

programovani v softwaru STEP7 MicroWIN.

Abstract

The aim of this bachelor thesis is a realization of model of technological process and
introduce with series of programmable logical controller Simatic S7 -200 and panels for
monitoring a process. Next aim are proposal and realization of control via PLC with a
possibility of monitoring this process. The thesis contains introduce with programming
of PLC via a program STEP7 MicroWIN too.
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Kapitola 1
Uvod

Pro fizeni technologickych procest se v dnesni dobé pouzivaji témét vyhradné programo-
vatelné automaty (PLC). Diky své odolnosti a spolehlivosti jsou vhodné pro nasazeni
v prumyslovém prostiedi, ve kterém pusobi fada nepfiznivych vliva. Zaroven umoznuji
provadeét velké mnozstvi funkei a tak mohou zastoupit vice jednoicelovych regulatoru. Na
vyssi drovni hierarchie fizeni se pouzivaji operatorské panely. Prostfednictvim nich muze

operator vyroby sledovat stav technologického procesu, poptipadé meénit jeho prubéh.

Cilem prace je seznamit se s funkei programovatelnych automatu a operatorskych panela
a poté navrhnout a realizovat fizeni modelu technologického procesu s moznosti sledovani
jeho prubéhu. Pro realizaci fizeni bude pouzit programovatelny automat Simatic S7-200.
Sledovani a zména parametru procesu bude mozna pomoci textového panelu TD 200C.
Soucasti prace je i navrh vystupnich vykonovych obvodu automatu. Model technolog-
ického procesu bude predstavovat zasobnik typu FIFO. Do zasobniku se budou vkladat
predméty. V ur¢itém zvoleném casovém intervalu budou predméty vybirany ze zasobniku.
Vybér se bude provadét podle poradi, ve kterém byly predméty do zasobniku ulozeny.

Predmeéty pak budou z vystupu predany zpét na vstup zasobniku a opét do néj vlozeny.
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Model technologického procesu

2.1 Popis a fukce modelu

Obrézek 2.1: Model
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Model predstavuje automaticky fizeny zasobnik pro uskladnéni predmétu vyroby viz.
Obréazek 2.1. Vlastni zasobnik je tvofen ¢tyfmi dopravniky, které jsou sefazeny par-
alelné. Na tyto dopravniky se budou odkladat predméty jako do paméti FIFO. Do-
pravniky zasobniku se mohou pohybovat pouze v jednom sméru. Vkladani a vybirani
predmétu ze zasobniku je feSeno posuvnymi jednotkami, které jsou pristaveny kolmo
k pasum zasobniku. Na posuvnych jednotkach jsou pripevnény dalsi dopravniky, které
slouzi k presunu predmétu na dopravniky zasobniku, nebo z dopravniku zasobniku.
Posuvné jednotky i dopravniky, které jsou na né ptripevnéné umoznuji pohyb v obou
smérech. Predméty budou na lince obihat dokola tj. z vystupu se budou opét predavat
na vstup. K predavani se pouziva dopravnik umistény paralelné s dopravniky zasobniku.
Dopravnik pro predavani predmétu se muze pohybovat pouze v jednom sméru, ktery je
opa¢ny k smeéru pohybu dopravniku zasobniku. Vybirani ze zasobniku bude probihat v
pravidelném casovém intervalu, jehoz délku bude mozno ménit. Model bude tizen pro-
gramovatelnym automatem a prostiednictvim operatorského panelu bude mozné sledovat

jednotlivé proménné procesu.

2.2 Pomocné obvody vystupt

S7-200 CPU 226 mé tranzistorové vystupy 24V DC. Vlivem velké hodnoty proudu by
mohlo dojit pri spinani motoru dopravniku k poskozeni vystupu automatu. Vystupni
obvody automatu jsou od silovych obvodu pro pohon dopravniku galvanicky oddéleny
pomoci relé. Pro rozsiteni vystupu bylo nutné vyrobit pripravek. Pro pripravek bylo
potfeba navrhnout plosny spoj, na kterém budou umistény soucastky viz. Obréazek 2.2
a 2.3. Po dohodé s vedoucim prace byl ptipravek pro rozsiteni vystupu resen jako uni-
verzalni. Pozadavku univerzalnosti ptipravku byl podfizen vybér soucastek viz. Ptiloha
A. Dalsim pozadavkem byl i rozmér plosnych spoju, aby bylo mozno plosné spoje umistit
do krabicek, které 1ze pripevnit na DIN listu. Piipravek je vzhledem k velikosti rozdélen
na dvé casti. Tyto ¢asti lze propojit vodicem, ktery spojuje vyvody uzemnéni obou c¢asti.
Na prvni ¢asti ptripravku je osm relé Finder 4031, u kterych je vyveden pouze spinaci
kontakt. Paralené s civkou relé je zapojena dioda. Ta chrani tranzistorovy vystup au-
tomatu pti rozpinani obvodu. Na piipravku jsou také dva pojistkové drzéky pro pojistky
u rozvodu napéjeciho napéti. Na druhé ¢asti pripravku jsou ¢tyti relé Finder 4031 a ctyti

relé Finder 4052. Relé Finder 4031 méa pouze jeden rozpinaci a jeden spinaci kontakt. To
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sta¢i pro jednoduché spinani motoru dopravniku, ale je nedostacujici pro reverzeci jejich
chodu. Pro feseni reverzace chodu je pouzito relé Finder 4052, které ma dva spinaci a dva

rozpinaci kontakty. Pro navrh plosného spoje piipravku viz. Obrazek 2.2 a 2.3 se pouzil

software Eagle.

Obrazek 2.2: Navrh plosného spoje 1. ¢ast

Obrézek 2.3: Navrh plosného spoje 2. ¢ast
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2.3 Obvody pro pripojeni tlacitek

Pro ovladani vstupu automatu bylo dale nutné pripojit k jeho vstupnim obvodum tlacitka.
Pro umisténi tlacitek byl zvolen plosny spoj, ktery bylo nutné navrhnout viz. Obrazek
2.4. Pozadavkem pri navrhu byl pocet tlacitek a to osm a aby polovina byla s aretaci a
druha polovina bez aretace. Dalsim pozadavkem na plosny spoj byly jeho rozméry, aby

bylo mozné umistit plosny spoj do krabicky na DIN listu.

=] [=][=][=]

HiHEHEE

Obrazek 2.4: Navrh plosného spoje

2.4 Snimace

Pro detekci polohy predmétu i pozic posuvnych jednotek se pouzivaji optické snimace
typu reflexni svételna zavora. Ty se skladaji z vlastniho senzoru a reflexni plochy. Senzor
obsahuje vysila¢ a ptijimac. Vysila¢ vysila svételny paprsek, ktery se odrazi od reflexni
plochy zpét k senzoru a ten ho vyhodnocuje. Reflexni zavoru lze pouzit dvéma zpusoby.
Jednim z nich je ten, ze senzor i reflexni plocha jsou umistény pevné proti sobé a paprsek

neustdle ozaruje reflexni plochu a odrézi se zpét k senzoru. Priuchodem predmétu se pa-
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prsek prerusi a dochéazi tak k detekci predmétu. Timto zpusobem se detekuji predméty
na krajich dopravniku. Dal$im zptsobem lze vyuzit jeden senzor pro detekci vice poloh.
Senzor je umistén na posuvné jednotce a muze se tedy pohybovat. V draze jeho pohybu
je pevné umisténo vice reflexnich ploch. Prejezdem senzoru okolo reflexni plochy dojde k
odrazu senzorem vysilaného paprsku. Senzor poté detekuje odrazeny paprsek. S pomoci
vyhodnocovaci logiky lze takto detekovat i vice poloh jednim senzorem. Tento zpusob de-
tekce je pouzit pro urceni polohy u posuvnych jednotek. U kazdého dopravniku zasobniku
je pripevnéna reflexni plocha. Vyhodnocovani polohy ze signalu senzoru provadi automat.
U modelu jsou pouzity snimace WL100- P1439. Snimace jsou napajeny piimo ze zdroje

napéti 24V DC. Rozsah vzdélenosti mezi reflexni plochou a senzorem je 0,01 az 6m.

2.5 Pohony dopravniku

Jako pohony dopravnikt slouzi motory A-max 32 od firmy Maxton. Zakladni parametry
motoru jsou uvedeny v Tabulce 2.1. Pro snimani otacek, nebo tthlu natoceni lze na motor
umistit inkrementalni opticky snimac. Dale je mozné piipojit planetovou prevodovku,

nebo prevodovku s predlohou.

Tabulka 2.1: Parametry motoru

Oznaceni | Délka | Jmenovity | Max. Rozsah Maximalni

(prumér | motoru vykon otacky | jmenovitych dlouhodoby
[mm]) [mm] [W] [min-1] | napéti [V] | moment [mNm]

A-max 32 | 62,9 20 6000 6,0...42 38,4...45.0

V tomto pripadé je pouzita planetova prevodovka GP32A. Jeji parametry jsou uve-
deny viz. tabulka 2.2.

Tabulka 2.2: Parametry pievodovky

Typ Pocet Rozsah Vystupni | Maximalni vstupni
prevodovky | prevodovych | pfevodovych | moment otacky
stupnt pomeru [Nm] [min-1]
GP32A 1..5 3,7:1 ... 6285:1 | 0,75...4,5 6000
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2.6 Zapojeni automatu

Na Obrazku 2.5 je zndzornéno obvodové zapojeni automatu S7-200 CPU 226. K vstupum
automatu jsou pripojena tlacitka a snimace. Vystupy automatu spinaji relé, kterd jsou
umisténa na ptipravcich pro rozsiteni vystupu. Na obrazku je rovnéz znazornéno také

zapojeni motoru dopravniku.

18z opticky snfmat WL100 1439
+24¥  GHD

=1 26 3212 218 .

T1,, TS ,,
I:\r\ ------- [ e e Y
M | 100 [T01 T04 [ 105 [ 106 [ T07. 113 [ 114 [ am [ 115 | T6.I26 [ 127 | M [ L+
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Koo Kol Koz K03 K04 Ki0f | K11 [K12| |K13 Ot O O O

Wotor Motor Motor Motor Ilotor Llator Mator Motor Mlotor
DC24V  DC24V  DO24V DOV DO 24V DC 247 DC 247 DC 24v DC 247

Obrézek 2.5: Obvodové zapojeni vstupu a vystupu



Kapitola 3
Programovatelné automaty

K hlavnim prostiedkum pro fizeni technologickych procesu patii programovatelné au-
tomaty, neboli PLC. Zkratka PLC vychazi z anglického nazvu ”Programmable Logic
Controllers”. Programovatelné automaty se pouzivaji na urovni fizeni procesu. Zpra-
covavaji signaly ze snimacu a tidi akéni cleny pfipojené k procesu. Vzhledem k jejich
umisténi jsou na programovatelné automaty kladeny vysoké néaroky z hlediska jejich
spolehlivosti a odolnosti. Obvykle se montuji do rozvadécu spoleéné s dalsimi silovymi
prvky v blizkosti fizeného procesu, kde muze pusobit napiiklad elektromagnetické rusent,
vlhkost nebo teplota. Pfi prumyslové vyrobé si neni mozné dovolit nasadit prostredky,
které maji velkou poruchovost, nebo jejichz ptipadné znovuuvedeni do provozu je ¢asove
naroc¢né. Programovatelné automaty muzeme délit podle provedeni na modularni a kom-
paktni. V kompaktnim provedeni maji pevny pocet integrovanych vstupu a vystupu,
jejichz pocet lze zvysit jen pridanim rozsitujictho modulu. V moduldrnim provedeni je
automat sestaven z procesorové jednotky a dalsich vstupnich nebo vystupnich jednotek

s ruznou funké¢nosti.

3.1 S7-200

Simatic S7-200 je fada malych, kompaktnich, programovatelnych automati uréenych pro
fizeni jednoduchych aplikaci. Kazdy automat obsahuje v pouzdru mikroprocesorovou
jednotku, integrovany zdroj, komunikacni rozhrani RS-485 a vstupni a vystupni ob-
vody. Pocet vstupt i vystupt je mozno zvétsit pouzitim rozsirujicich modulu. Disponuje

rozsahlym instrukénim souborem, ktery obsahuje nejen logické operace, ale také matem-
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atické funkce a funkce pro komunikaci. Ma systém casovych pferuseni i preruSeni od

udélosti. Ma vysokorychlostni ¢itace i pulzni vystup. Nabizi siroké moznosti komunikace

po prumyslovych sbérnicich pomoci piidavnych komunika¢nich modula. Déle nabizi pripojeni

k operdtorskym panelim pro vizualizaci technologického procesu.

3.1.1 Typy procesorovych jednotek

Tabulka 3.1: Porovnani S7-200 CPU

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

Fyzické rozméry [mm] | 90x80x62 | 90x80x62 | 120,5x80x62 | 140x80x62 | 190x80x62

Pamét programu:

- s editaci v médu run 4096 B 4096 B 8192 B 12288 B 16384 B

- bez editace v run 4096 B 4096 B 12288 B 16384 B 24576 B

Pamét dat 2048 B 2048 B 8192 B 10240 B 10240 B

Zalozni pamet typicky typicky typicky typicky typicky
50 hodin 50 hodin 100 hodin 100 hodin 100 hodin

Pocet 1/0

- digitalni 6/4 8/6 14/10 14/10 24/16

- analogové - - - 2/10 -

Rozsitujici moduly 0 2 7 7 7

Vysokorychlostni

citace

- jedna faze 4-30kHz | 4-30kHz | 6-30kHz 4-30kHz | 6-30kHz

2 - 200 kHz
-dveé faze 2-20kHz | 2-20kHz | 4- 20 kHz 3 - 20 kHz 4 - 20 kHz
1- 100 kHz

Pulsni vystupy (DC) 2-20kHz | 2-20kHz | 2- 20 kHz 2- 100 kHz 2 - 20 kHz

Hodiny realného casu Cartidge Cartrige Vestavéné Vestavéné Vestavéné

Komunikaéni porty 1 xRS-485 | 1 x RS-485 | 1 x RS-485 | 2x RS-485 | 2 x RS-485
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Rada programovatelnych automati S7-200 obsahuje celkem pét procesorovych jed-
notek, které svymi vlastnostmi umoznuji nasazeni v nejruznéjsich typech aplikaci. Jed-
notlivé typy procesorovych jednotek se od sebe lisi v moznostech dalsiho rozsiteni, ve
velikosti paméti pro program a data a v poc¢tu integrovanych vstupt a vystupu viz. Tab-

ulka 3.1. V naSem piipadé je pouzivan model s procesorovou jednotkou CPU 226.

3.1.2 Rozsitfujici moduly

D/A moduly

S7-200 nabizi velké mnozstvi rozsifovacich moduli s nimiz lze rozsitit automat o dalsi
vstupy nebo vystupy a dalsi funkce. Pocet vstupu a vystupu lze rozsitit pouzitim D/A
rozsirovacich modulu. Podle pozadavku aplikace je mozné volit mezi analogovymi nebo
digitalnimi. U vstupu je mozno volit mezi variantou 24V DC a 120/230 V AC. U vystupu
je potom mozno volit mezi variantou reléovy vystup (2A) nebo tranzistorovy vystup (24V
DC/ 0,75A).

Specialni moduly

e Polohovaci modul - Slouzi pro ovladani od jednoduchych krokovych motoru az po
vyspélé servopohony. Obsahuje integrované pulzni vystupy pro nastavovani polohy,
rychlosti a sméru. Umoznuje generovat az 200 000 pulzu za sekundu. Ma integrované
ovladaci a polohovaci vstupy umoznujici vykonavat polohovaci tlohy nezavisle na

CPU.

e Specialni modul SIWAREX MS - Modul je uréeny pro vazeni. K modulu lze ptipojit
libovolné tenzometry: vazici prvky, snimace sily nebo snimace kroutictho momentu
hiidele. Modul méfi elektrické napéti v tenzometrickém miustku a nasledné je prepocitava
na hmotnost, silu nebo napéti. Umoznuje kalibraci pomoci kalibracniho bfemene,
nebo i teoretickou kalibraci. Podporuje vazici funkce tara a nulovani. K modulu lze

také pripojit i externi disple;j.
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Moduly pro komunikaci

e AS interface Master - Prumyslova sbérnice AS interface je urcCena pro pripojeni
snimacu a akénich ¢lenu k nadfizenému systému. Komunikaéni modul umoznuje
fidit chod této sbérnice. Na sbérnici je mozno pripojit az 62 stanic, z toho muze
byt az 31 analogovych modulu. V maximélni konfiguraci muze byt ptipojeno az 248

digitalnich vstupu a 186 digitalnich vystupn.

e Profibus-DP slave - Pomoci tohoto modulu mohou byt automaty S7-200 ptipojeny
na prumyslovou sbérnici Profibus-DP jako fizené stanice (slave). Dosahovana rychlost

komunikace je az 12 Mbit /s.

e Modemovy modul - Vyhodny pro usetfeni nakladu za servis. Pro komunikaci staci
pouze dva modemy. Umoziiuje Teleservice, tj. programovéni, odlad ovani a sledovani
béhu programu prostiednictvim telefonni linky. Dale podporuje datovou komunikaci
mezi procesorovou jednotkou PLC a PC pomoci protokolu Modbus master /slave,
udalostmi vyvoland volani typu SMS nebo na pager a vzajemné datové komunikace

mezi procesorovymi jednotkami po telefonni lince.

e Ethernet modul - Zprostiredkovava spojeni s prumyslovym ethernetem. Pouziva
se pro vizualizaci, archivaci procesnich dat a vyménu dat mezi automatem a PC.
Zaiizeni podporuje komunikaci na rychlostech 100 Mb/s nebo 10 Mb/s. Procesor
dokaze komunikovat s jakymkoliv systémem pfipojenym na Ethernet. Muze to byt
jiny fidici systém nebo napt. vizualizaéni systém WinCC. S PC je mozné komuniko-
vat prostiednictvim serveru S7-OPC Server. Poskytuje moznost dalkové konfigu-
race, programovani a diagnostiky systému S7-200. Pomoci CP243-1 je totiz mozné
k S7-200 piipojit pres Ethernet programovaci prostiedi STEP 7 — Micro/WIN.
Uzivatel tak muze upravovat uzivatelsky program nebo tfeba sledovat stav au-

tomatu, ktery muze byt i stovky kilometru vzdaleny.

o IT modul CP 243-1IT - Vyuziva internet k délkovému tizeni procesu. Modul mé
stejné vlastnosti jako Ethernet modul, ale navic muze slouzit jako HTTP server,
klient FTP nebo SMTP. Pomoci HT'TP mohou byt proméné procesu prezentovany
pomoci webové stranky. Klient FTP umoznuje pirenaset data v podobé klasickych
souboru. V souboru mohou byt ulozeny hodnoty sledované promeénné, které je
poté mozné déle zpracovavat. Protokol SMTP slouzi standardné k posilani e-maili.

Modul zpracuje data z paméti automatu a posle je jako e-mail. Ve zpravé muze byt
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obsazena informace o sledované proménné, nebo udalosti, ktera v procesu nastala.
Lze tak jednoduSe archivovat prubéh technologického procesu. Dalsi funkei mod-
ulu je ovladani na dalku. Poskytuje prehled o stavu hardwaru a umoznuje i fidici

systém preprogramovat.

e SINAUT MD 720-3 - Podporuje pienos dat pres GPRS. Umoznuje teleservis pres

sit GSM a zasflani zprav na mobiln{ telefon.



Kapitola 4

Program pro rizeni

4.1 Programovani

Tvorba programiu se u programovatelnych automatt ponékud lisi od klasického pro-
gramovani. Program je teba vytvaret s ohledem na idrzbu zarizeni. Mél by byt jednoduchy
a snadno citelny, aby mu porozumnéli i lidé, ktefl budou zafizeni obsluhovat. Pouzivaji
se specializované jednoduché jazyky navrzené pro snadnou, nazornou a uc¢innou realizaci
logickych funkci. Programovaci jazyky sjednocuje mezinarodni norma IEC 1131-3. T kdyz
jsou jazyky sdruzeny v mezinarodni normé, ptrenositelnost mezi programy od ruznych
vyrobcu neni moznd. Vétsinou ale vyrobci umoznuji vytvaret programy ve vice jazycich.
Od programovatelnych automatu se vyzaduje, aby jejich program probihal ve smyc¢ce. Na
rozdil od klasického programovani se nemusi programator starat o to, aby se na konci
programu vratilo jeho vykondvani opét na zacatek. To zajisti systémovy program. Pro-
gramovatelné automaty pracuji v tzv. pracovnim cyklu viz. Obrazek 4.1. Na zac¢atku cyklu
dochézi k aktualizaci hodnot ze vstupu a aktualni hodnoty se zapisi do obrazu vstupu.
Hodnoty se pak jiz v obrazu vstupu neméni, a zustavaji stejné az do dalsi aktualizace.
To je dulezité, protoze kdyby se béhem vykonavani programu hodnoty zménili, mélo by
to nezadouci vliv na vysledek programu. Déle se zpracovava uzivatelsky program. Podle
vysledku programu se ulozi nové hodnoty vystupnich proménnych do obrazu vystupu a
vnitini proménné do interni uzivatelské paméti. Podle obrazu vystupu se aktualizuji hod-
noty vystupu automatu. Na konci pracovniho cyklu provadi automat rezijni operace sou-
visejici s jeho vlastnim chodem, komunikaci a planovanim dalsich procesu. Po dokonceni
rezijnich operaci se vraci automat opét na zacatek a cely pracovni cyklus se vykonava

znovu. Uzivatelsky program je dan posloupnosti instrukci. Soucasné automaty nabizeji
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siroké instrukéni soubory. Ty obsahuji zakladni logické operace a jejich kombinace, re-
alizace pamétovych funkei a funkce éftaci a casovact. Obvykle obsahujf i instrukce pro
aritmetické operace, porovnavani a instrukce pro organizaci programu. Nékteré automaty

poskytuji i instrukce pro realizaci reguldtoru popiipadé praci s datovymi strukturami

apod..
—_—
Vykonani programu Zipis vistupii
Natteni vstupi
Retije

Obrézek 4.1: Prubéh scan cyklu

4.2 STEPT7T MicroWIN

Pro praci s programovatelnymi automaty rady S7-200 se pouziva vyvojovy software
STEP7 MicroWIN. Obsahuje veskeré nastroje potiebné pro navazani komunikace mezi
PC a programovatelnym automatem, pripojeni k riznym typum prumyslovych sbérnic a
vytvareni ridicitho programu. Pomoci svych nastroju umoznuje také konfigurovat nékteré
typy operatorskych panelu. Disponuje Sirokym souborem instrukei pro vytvoreni fidicitho
programu. Prostiedi STEP7 MicroWIN podporuje nékolik programovacich jazyku po-
moci kterych lze vytvorit tidici program. Program lze vytvorit pomoci zebiikového di-
agramu LAD, strojového jazyka STL nebo jazyka funkénich bloku FBD. Tyto zptsoby
vytvareni fidictho programu jsou navzdjem ekvivalentni. Mezi kédy napsanymi v jed-
notlivych jazycich 1ze jednoduse prepinat, protoze prostiedi umi z programu napsaném v

jednom z typu jazyku automaticky vygenerovat kéd pro dalsi dva typy.

Zebiikovy diagram LAD (Ladder diagram) - ZaloZen na grafické prezentaci releové
logiky. Ridici program je vyjddien siti propojenych grafickych prvka viz Obréazek 4.2.
Sit je slozena z pifcek, které predstavuji paralelni vétve realného obvodového zapojeni.
Pricky se mohou ruzné veétvit podle pozadované funkce. Do pricek lze vlozit vstupy
(kontakty), vystupy (civky), funkce nebo funkéni bloky. Pouziti zebiikového diagramu je

VVVVVV

instrukce, stavéa se program méné pirehledny.
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Network 1

| Spusténi dacovate Cazl|

Start:10.0 Cas1:T38
IM TAaM
104PT 100 ms
Symbuol Address Comment
Cas1 T38
Start 10.0

Metwork 2 etwork Title
[ Pridizng kontakt vistupu 0.0

Sephout:0.1 Riozephout:0.2 Qoo
| | | /|

Y
s

_| E!U.U|_
_l T38|_

Obréazek 4.2: Ukazka programu v jazyce LAD

Strojovy jazyk STL (Statement list) - Vyssi programovaci jazyk majici zéklady
v jazycich Pascal a C. Syntaxe jazyka je dana povolenymi vyrazy a piikazy viz Obrazek
4.3. Vyraz se sklada z operatoru a operandu. Operandem muze byt konstanta, proménna,
funkce, nebo jiny vyraz. Pro zjednoduseni si lze predstavit, ze jednotlivé ptikazy se provadi
jako operace nad zasobnikem. Pouziva se jako vhodny nastroj pro definovani funkénich
blok.

Network 1

[ Spusténi Eacovate Casl

LD Start:I0.0

TCH Casl:T38, 10
Symbol Address Comment
Casl T38
Start 10.0

Network 2 M etwark Title
Pridizni kontakt sistupu Q0.0

D Sepnout :I0.1

u] Q0.0

o] Casl:T38

AN Fozepnout : I0.2

= Q0.0

Syrmbol Address Carmment
Casl T38

Rozeprout 10.2

Sepriout 101

Obrézek 4.3: Ukédzka programu v jazyce STL
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Jazyk funkénich blokia FBD (Function block diagram) - Jednotlivé funkce jsou
predstavovany bloky viz Obrazek 4.4. Bloky maji vstupy, vystupy a vnitfni proménné.
Vytvoreni pozadované funkce vychazi z pospojovani jednotlivych funkénich bloku, které

vyjadiuji elementarni operace.

Network 1
| Spusténi tacovade Casl
Cas1:T38
Start:10.0= M TOM

10— FT 100 ms

Syrnbol Addrezs Comrment
Caszl T38
Start 0.0

Network 2 Metwark Title
[ Pfidizng kontakt wistupu Q0.0

Sepnout:|0.1— oR — AMD - Q0.0
(0.0—
Casz1:735—
Rozeprout: [0, 2-0f

Symbol Address Comment
Casl T38
Fozephout 10.2
Sephout 101

Obrazek 4.4: Ukazka programu v jazyce FBD



Kapitola 5

Operatorské panely

5.1 Operatorské panely pro S7-200

Operatorské panely slouzi pro interakci operatora s technologickym procesem fizenym
programovatelnym automatem. Umoznuji sledovani parametru procesu, jejich zménu
a také nastaveni nékterych parametru programovatelného automatu. Panelu, které lze
pripojit k S7-200 se nabizi cela fada. Na vybér je od nejjednodussich textovych az po
grafické panely s dotykovym displejem. Pro tuto praci bude pouzit textovy panel TD
200C.

Popis vlastnosti vybranych panelia

e TD 100C - Je to textovy panel s 4 fadkovym LCD displejem. Umoznuje vytvorit
uzivatelsky definovany vzhled s moznosti konfigurace az 14 funkénich klaves. Pro
interakci operatora se systémem je mozné vyuzit az 32 obrazovek a 40 alarmovych
hlaseni. V on-line rezimu lze pfepinat az mezi 6 jazykovymi verzeni. Konfigurace
panelu se provadi v STEP7 MicroWIN.

e TD 200 - M4 2 radkovy LCD displej. Klavesnice obsahuje 8 funkénich a 5 systémovych
klaves. Pro informaci o stavu procesu poskytuje 64 obrazovek a 80 alarmovych
hlaseni. Umoznuje prepinani az 6 jazykovych verzi v on-line fezimu. Panel se kon-
figuruje v STEP7 MicroWIN.

e TD 200C - Podrobny popis viz. 5.2

e Graficky displej OP73 micro - Je to graficky panel. Ma 3” obrazovku s rozlisenim

160x48 bodu. Umoznuje jednoduché zobrazeni objektu pomoci bitovych map, grafi

17
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a diagramu. Klavesnice obsahuje 4 funkéni a 8 systémovych klaves. Pro interakci s
operatorem je mozné vytvorit 250 obrazovek a 250 alarmovych hlaseni. V on-line
rezimu lze prepinat az mezi 6 jazykovymi verzeni. Konfigurace panelu se provadi

ve WinCC flexible.

e TP 070 - TP 070 je graficky dotykovy panel. M& 5,77 dotykovy displej s rozlisenim
320x240 bodu, ktery umi zobrazit 4 odstiny modré. Pro zobrazeni iidaju o procesu

lze vytvorit az 20 obrazovek. Panel se konfiguruje v MicroWIN TP designer.

e TP 177 micro - Ma graficky 5,77 dotykovy displej s rozlisenim 320x240 bodu. Displej
umi zobrazit 4 odstiny modré. Pro vizualizaci procesu poskytuje 250 obrazovek a
500 alarmovych hlaseni. Pro zobrazeni informaci lze vyuzit bitové mapy, diagramy,
nebo vektorovou grafiku. Panel poskytuje systém hlaseni s volné definovatelnymi
ttidami hlaseni. Ty davaji moznost tiidit zobrazované zpravy podle priorit, pricemz
lze nastavit zpusob zobrazeni i potvrzeni zpravy. Umoznuje horizontalni i vertikalni
montaz. Jako u vétsiny ostatnich panelu lze pfepinat az 6 jazykovych verzi v online

rezimu. Panel se konfiguruje pomoci WinCC flexible.

5.2 TD 200C

TD 200C je textovy panel od firmy Siemens. Ma dvouradkovy LCD displej s 20 znaky
na kazdém radku. Komunikace mezi panelem a programovatelnym automatem probih&
pomoci rozhrani RS-485. Panel je napdjen ze zdroje stejnosmérného napéti 24V. Napdjeni
muze byt privedeno piimo kabelem ze zdroje, nebo muze byt privedeno pomoci kabelu,
kterym je pripojen k programovatelnému automatu. Panel poskytuje informace o stavu
technologického procesu prostfednictvim uzivatelského menu s obrazovkami a alarmi, in-
formujicich o urcitych situacich, které v procesu nastaly. Zménu parametru a proménnych
lze provadét pomoci tlacitek umisténych na vrchni ¢asti panelu. Panel dale umoznuje
provadeét funkce souvisejici s vlastnim nastavenim panelu a programovatelného automatu
viz Tabulka 5.1. Panel TD 200C umoznuje vytvoftit vlastni rozvrzeni tlacitek na dotykové
plose. Pro konfiguraci panelu TD 200C se pouzivaji dva nastroje programu STEP7 Mi-
croWIN. Jsou to Keypad Designer pro vytvoreni vlastniho navrhu vzhledu obrazovky a

Text Display Wizard pro nastaveni funkci panelu.
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Tabulka 5.1: Standardni funkce TD 200C

Funkce Popis funkce

Rezim CPU Zména rezimu CPU (Run nebo Stop)

Ochrana heslem Zabezpeceni pristupu k nastaveni parametru panelu.
Force 1/0O Nastaveni jednotlivych vstupu a vystupu automatu.

Pti této funkci nejsou hodnoty vstupu ani vystupu zavislé
na vstupnich signalech nebo na vysledku programu, ale maji
hodnotu, kterd je jim pevné pritazena. Tato funkce muze
slouzit pfi ladéni programu, nebo pfi testovani vlastnosti

technologického procesu

Jazykové nastaveni | Moznost prepnuti jazykového nastaveni v rezimu Run.

Lze nastavit az 6 ruznych jazyku.

Nastaveni ¢asu Nastaveni casu a data v CPU

Ptenosova rychlost | Zména ptenosové rychlosti, pro komunikaci mezi

automatem a panelem.

Modifikace dat Umoznuje ¢teni a zapis dat ulozenych v CPU.

Memory cartridge | Uzivatelsky program lze uloZit do pamétového modulu.

Vymeénou modulu lze zménit cely uzivatelsky program

Cisténi klavesnice | Dovoluje operatorovi ocistit vrchni ¢ast panelu

bez toho, ze by stiskem klavesy aktivovat néjakou funkci.

Klavesnice neni aktivni po dobu 30 sekund.

5.3 Nastroje pro nastaveni

5.3.1 Keypad Designer

Néstroj Keypad Designer lze pouzit pro vytvoreni vlastniho vzhledu obrazovky panelu.
Navrh vzhledu obrazovky se da rozdeélit na dvé casti. Prvni ¢ast spociva v grafickém
navrhu krytu dotykové céasti obrazovky. Tim se mysli vzhled tlacitek, jejich velikost,
umisténi apod.. Pti navrhu je tfeba dbat na moznou velikost plochy tlacitek a na moznost
jejich rozmisténi po dotykové plose panelu. Graficky navrh krytu je mozné provést v témeér

jakémkoli programu pro tpravu obrazku. Druhd ¢ést navrhu se provadi nastrojem Key-
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pad Designer a spociva v pritazeni dotykovych oblasti a funkei jednotlivym tlac¢itkum viz
Obrazek 5.1. Podle grafického navrhu se oznaci plochy jednotlivych tlac¢itek na dotykové
plose panelu. K oznacenym oblastem tlacitek se déle prifadi funkce, které panel pod-
poruje. Navrh v Keypad Designer se ulozi do souboru s ptiponou .td2. Tento soubor se
dale pouziva pti konfiguraci panelu pomoci dalstho nastroje Text Display Wizard. Nastroj

Keypad Designer je soucasti programu STEP7 MicroWIN.

[ = Keypad.td2 (TD200) - TD Keypad Designer (=]
File Edit Wiew Tools Help

D= o

au L au au au
ar ar ar ar ar

L L L Ju au au au
ar

@ Click for Help and Support

Obrazek 5.1: Moznost rozlozeni tlacitek v Keypad Designer

5.3.2 Text Display Wizard

Text Display Wizard je néstroj programu STEP7 MicroWIN pro nastaveni textovych
paneli. Pouzivd se pro konfiguraci parametri panelu, vytvareni uzivatelského menu a
alarmt a konfiguraci jazykového nastaveni. Text Display Wizard vytvori blok parametri,
ktery obsahuje informace o nastaveni panelu. Blok parametru je ulozen do paméti v au-

tomatu. Po spusténi si panel nacte blok parametru z PLC.
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Konfigurace
Konfigurace slouzi k obecnému nastaveni parametru panelu a jeho zakladnich funkei.
Nejprve se vybere typ panelu, podle néhoz bude probihat dalsi konfigurace. Panel mé
standardni menu, ve kterém je mozné prohlizet a vykonavat vSsechny zakladni funkce,
které panel podporuje. V dalsim nastaveni se povoluje zabezpeceni heslem pro urcité
¢asti menu, ve kterych se daji ménit parametry nastaveni panelu, nebo data ulozena v
PLC. Ze standardniho menu je mozné také vybrat jen nékteré casti, které se maji na
panelu zobrazit. Pro aktualizaci hodnot z PLC lze také nastavit dobu periody, po kterou
se budou data v panelu prubézné obnovovat. Text Display Wizard dale nabizi moznost
zvolit standardni vzhled a rozlozeni tlacitek na displeji, nebo moznost vlozeni vlastniho
navrhu vytvoreném v nastroji Keypad Designer. Podle to toho zda zvolime zédkladni nebo
vlastni vzhled se odviji i pocet tlacitek, které se mohou v hlavnim programu pouzit jako
kontakty. Témto kontaktum jsou pfifazena symbolickd jména a rozlisuje se, zda se jedna

o tlacitko s mzikovym nebo ptidrznym kontaktem.

Uzivatelské menu

Panel TD 200C obsahuje standardni menu, ve kterém je mozné prohlizet nastaveni panelu
a provadeét jeho zdkladni funkce. Panel ale navic umoznuje vytvorit i vlastni uzivatelské
menu. Uzivatelské menu slouzi pro vizualizaci proménnych z PLC a pro zobrazeni infor-
maci o stavu technologického procesu. Uzivatelské menu muze obsahovat az osm polozek
viz Obrazek 5.2. Kazda polozka v sobé muze obsahovat az osm obrazovek viz Obrazek
5.3. Celkem lze tedy vytvorit az 64 obrazovek. Mezi obrazovkami v jedné polozce se
prepind pomoci Sipek nahoru a dolu. Na obrazovce muzeme nechat zobrazit text, znak,
nebo hodnotu proménné z PLC viz. Obrazek 5.3. V proméné mohou byt ulozena cisla v
pifslusném formatu, nebo fetézee. Retézce se pouzivaji v piipadé, kdy je potfeba zobrazit
hodnotu logické proméné, nebo zobrazit informaci, ze se proces nachazi v urcitém stavu.
U proménych lze také nastavit, zda-li se mohou pouze zobrazovat, nebo zda-li je mozné

meénit jejich hodnotu ptimo z obrazovky v uzivatelském menu.
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[~ q - — . q vl
Text Display Wizard (TD 200C Configuration 0) | K|
Define a Uzer Menu
Usze this page to to define the choices and screens for your user menu, H—_e.
S

The TD 200C supports a user menu with 8 choices. Each of these choices may lead to 8 sereens. Enter
your menu choices in the spaces below. Click the buttons to the right to define screens that will be
digplayed for each menu choice.

E%E IZapInéni zasobiku ENTER — Edit Screen 0
INastaveni odbirani Edit Screen 1 |
Uszer Menu

IVstupy Edit Screen 2 | .

ki owe Choice Up |
Ilestupy Edit Screen 3

Move Choice Down |
I Add Screen |
I Add Scresn |
I Add Screen |
I Add Scresn |

Delete Choice |

@) Click for Help and Support <Prev | Mexts Cancel

Obrazek 5.2: Uzivatelské menu

Zobrazeni dat z PLC

Zobrazeni znaku (adresa YAWa00)
il
o e e i
Text Display Wizard lKnnﬁgurace] m

Screen for Mend Chdice "MyS5creen’

. ) . ) —
Use thiz page kb defing the screen. & screen may include PLC data references and graphic, el By
icons.

—Screen 3 [4 defined for tHis choice]

| DDA [T [0 ] 2| G Edit Data [w/400).. |
\ A
Dtﬁba odberu ..l‘

S P
T

IMS

[~ This screen should be the default display when there has been no operator interaction.

@ Click for Help and Support oK | Carcel |

Obrézek 5.3: Vytvoreni obrazovky
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Alarmy

Alarm je zprava, kterd se aktivuje pri urcitém stavu technologického procesu. Stav
charakterizuji urcité hodnoty nékolika proménnych v PLC. Alarm je vlastné upozornéni
pro operatora, ze v procesu doslo k néjaké udalosti. Panel TD 200C umoznuje vytvorit
az 80 alarmu. Alarmy maji ptridélenou prioritu, ktera se definuje pfti jejich vytvareni. U
jednotlivych alarmu je mozné zvolit, zda se bude vyzadovat jejich potvrzeni operatorem.
Nevyzaduje-li se potvrzeni, je alarm aktivni pouze po dobu trvani urcitého stavu a po
strané displeje blika maly indikator. V pripadé, ze je vyzadovano potvrzeni, zustane alarm
aktivni az do potvrzeni operdtorem, a na displeji zaéne blikat velky indikator alarmu v
prostifed obrazovky. Umisténi alarmt je dano podle toho zda je zvoleno v nastaveni pan-
elu v médu uzivatelského menu nebo v médu alarmu. Je-li v médu uzivatelského menu,
je uzivatelské menu zobrazovano jako hlavni a hlaseni alarmu se zobrazuje v polozce Dis-
play alarms, ktera se nachazi v standardnim menu panelu. Je-li v médu alarmu, jsou jako
hlavni zobrazovana hlaseni s alarmy. V polozce menu Display alarms jsou zobrazeny ak-
tivni alarmy podle jejich priority. Prohlizeni aktivnich alarmu se provadi sipkami. Alarmy;,
které vyzaduji potvrzeni, se deaktivuji tlacitkem enter. Zaroven se nastavi bit, ktery se
definuje pri vytvareni alarmu. Je-li tento bit nastaven, nelze tento alarm uz znovu ak-
tivovat. Je proto potieba v hlavnim programu osetfit jeho opétovné shozeni. V hlavnim
programu je nutné oSetfit i to, aby alarm, u kterého vyzadujeme potvrzeni zustal aktivni,
i kdyz uz neni platnd podminka pro jeho trvani. U hlaseni alarmu muzeme volit jeho
délku a to bud na jeden nebo na dva fadky. Vytvofeni hldseni alarmu je stejné jako u

vytvareni obrazovky u uzivatelského menu viz. Obréazek 5.3.

Jazykové nastaveni

Panel TD 200C umoziuje vytvorit vice jazykovych nastaveni, mezi kterymi je mozné
prepinat. Mezi kterymi jazyky bude mozné piepinat, je nutné predem nastavit. Pro stan-
dardni menu se jednotlivé vyrazy prelozi automaticky. Pro uzivatelské menu, obrazovky a
alarmy je potieba jednotlivé vyrazy prelozit. Pti vytvareni dalsiho jazykového nastaveni
zkopiruje Text Display Wizard obsah uzivatelského menu, obrazovek i alarmu, takze uz
neni nutné vytvaret znovu celé nastaveni panelu, ale je mozné pouze prepsat jednotlivé
vyrazy do pozadovaného jazyka. Pro standardni menu je mozné vybrat jen z omezeného

mnozstvi jazyku, které panel podporuje.
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Navrh a realizace rizeni

6.1 Navrh rizeni

Pro zjednoduseni je vyhodné rozdeélit fizeni na nékolik diléich ¢asti. A to na vlastni
zasobnik, jednotky obsluhujici vstup a vystup ze zasobniku a na ¢ast pro predavani
predmeétu mezi jednotkami. Vlastni zasobnik se sklada ze ¢ty dopravniku, na které se
budou odkladat predméty. Zasobnik mé byt typu FIFO (First-In, First-Out), a proto je
nutné si pamatovat, v jakém poradi byly predméty do zasobniku vlozeny, neboli na jakém
jsou dopravniku. Pfidavani a odebirani predmétu ze zasobniku bude mozné provadét
soucasné. Zasobnik tedy bude sdileny prostredek, ke kterému budou piistupovat vstupni
a vystupni jednotka. Z tohoto duvodu je tfeba vyloucit soucasny ptistup obou jednotek.
Pri vkladani predmétu do zasobniku je potfeba provést vybér dopravniku, na ktery se
predmét vlozi. Vybér dopravniku zavisi na tom, které dopravniky jsou zaplnény. Tento
vybér se bude provadét postupné od dopravniku nejblize k predavani. Vybér predmétu ze
zasobniku se bude provadét v pravidelném c¢asovém intervalu, ktery bude mozné ménit.
O tom, ze kterého zasobniku se bude vybirat, se rozhodne podle hodnoty ulozené v
paméti. Pro predavani predmétu z vystupu na vstup zasobniku se bude pouzivat jeden
dopravnik. K nému budou pristupovat vstupni a vystupni jednotka a z tohoto duvodu je

nutné, vyloucit jejich soucasny pristup.
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6.2 Realizace rizeni
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Obrazek 6.1: Popis modelu

ez

Nejdulezitéjsi ¢asti jsou posuvné jednotky viz. Obrazek 6.1. Bez toho aniz by se zajistilo
jejich tizeni, by nebylo mozné uvést proces do spravného chodu. Pro ovladani jednotek
je nutné rozlisit jejich polohu. K tomu se pouzije obousmérny ¢ita¢. Snimace S3 a S7
jsou pripevnény na posuvnych jednotkach. U jednotlivych dopravniki zasobniku jsou
reflexni plochy, pomoci kterych snimace detekuji pozici u dopravniki. Cita¢ zvysi svou
hodnotu, pokud dojde k detekci reflexni plochy a zaroven je vystup Z1 popt. Z3, ktery
fidi ovladani sméru jednotky nastaven na piislusnou hodnotu. Obdobné je tomu, jede-li
jednotka smérem na vychozi pozici. Citaé snizi svou hodnotu, detekuje-li snimaé S3 popf.
S7 vyjeti z reflexni plochy a ma-li jednotka nastaven spravny smeér pohybu.

Jednotka muze pracovat v rezimu navratu na vychozi pozici, nebo v rezimu dojezdu
na zadanou polohu. Rezim navratu se pouziva pfi inicializaci a pii presunu predmeétu
k dopravniku pro predavani. Rezim dojezdu na polohu se pouziva k najeti jednotky na
prislusnou polohu u dopravniku zdsobniku. Problém u ovladéni posuvnych jednotek byl v
zastaveni jednotky presné na zadané poloze. Jednotky maji velkou setrvacnost a pii vyp-

nuti pohonu urazi jesté vzdalenost cca 4 cm. Z tohoto duvodu je nutné pohyb jednotek
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brzdit protiproudem. Vychozi pozice jednotky je ddna senzorem S1 u vstupni jednotky a
senzorem S5 u vystupni jednotky. P¥i navratu na vychozi pozici se nejprve nastavi smér
pohybu jednotky a upravi se doba ¢asovace brzdy. Neni-li jednotka na vychozi pozici,
spusti se jeji pohon M1 popi. M3. Dojede-li jednotka na vychozi pozici, detekuje ji snimac
S1 popi. S5. Poté se zméni smér pohybu jednotky dany Z1 popt. Z3, ale pohon jednotky
M1 popi. M3 zustava zapnuty. Zaroven se zménou sméru se spusti ¢asova¢ brzdy. Po
uplynuti doby dané casovacem se vypne pohon jednotky M1 popt. M3. Doba ¢asovace je
nastavena jen na nékolik milisekund. Motor tedy zabere na okamzik na opa¢ny smér a
tim se docili zastaveni jednotky. V rezimu dojezdu na polohu se opét nejprve nastavi smér
pohybu jednotky (Z1, Z3) a upravi se doba ¢asovace brzdy. Ruzna doba ¢asovace brzdy
pri navratu, nebo dojezdu na polohu se pouziva kvili rozdilné poloze snimacu S1,S3 popft.
S5, S7 a kvuli malému poc¢tu ¢asovacu umoznujicich ¢asovat po 1 milisekundé. Pti presunu
na polohu se porovnava aktudlni a zadana poloha jednotky. Nerovnaji-li se, rozjede se
jednotka k dopravnikum zasobniku. Rovnaji-li se obé polohy, dojde opét k zméné sméru
pohonu jednotky a spusti se ¢asovac¢ brzdy. Po jeho do¢asovani dojde k vypnuti pohonu
jednotky M1 popt. M3. Pro spravny chod je nutné zajistit, aby nebylo mozné zapnout
navrat i dojezd na polohu u jednotky soucasné. Jednotky maji také ochranu proti vyjeti z
drahy u dopravniku ¢. 4. Detekuje-li senzor S2 vstupni jednotku, nebo senzor S6 vystupni
jednotku, dojde k vypnuti pohonu ptislusné jednotky.

Pted zacatkem vlastniho spusténi procesu je nutné provést inicializaci. Vstupni i vystupni
jednotka se pfepnou do fezimu navratu a rozjedou se smérem ke své vychozi pozici dané
snimaci S1 a S5, kde zastavi. V tomto okamziku se urci vychozi pozice obou jednotek a
proces je tak pripraven ke spusténi.

Pocitani predméttu na dopravnicich zdsobniku se provadi pomoci obousmérnych ¢ita¢u a
senzoru umisténych na krajich dopravniku. Pti prujezdu snimac¢em na zac¢atku dopravniku
(S10, S11, S13, S15, S17) inkrementuje ¢ita¢ svou hodnotu. Po prujezdu predmétu snimaéi
na konci dopravniku (S9, S12, S14, S16, S18) ¢ita¢ svou hodnotu snizi.

Pro realizaci paméti FIFO se pouzivaji instrukce pro piiddni do paméti, vybrani z paméti
a vymazani pameéti.

Aby bylo mozné vkladat predméty do zasobniku, je potfeba nejprve vlozit predméty
do obéhu. Predmeéty se do obéhu vkladaji pomoci dopravniku pro predavani predmétu
z vystupu na vstup. Nejprve je nutné prepnout béh z rezimu obihani do rezimu pro
vkladani predmétu. Pri zapnutém chodu se plnéni spousti tlacitkem s aretaci T3 a musi
zustat zapnuté az do ukonceni plnéni. Pi samotném vkladani je potfeba dbat na spravné

zakladani. Predméty se doplnuji tak, ze predmét se polozi na dopravnik pro predavani v
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misté senzoru S10. Nejlépe se osvédcilo posouvat predméty po pasu z kraje dopravniku
ve sméru jeho pohybu. Snimac¢ detekuje predmét a spusti pohon dopravniku na 600 ms.
Tato doba spolu se setrvacnosti staci na to, aby se predmét presunul za snimac. Poté
je mozné stejnym zpusobem vlozit dalsi predmét. Maximalni pocet predmeétu, ktery lze
vlozit do obéhu pii plnéni jsou 3. Pti pokusu vlozit vice nez 3 predméty je detekovana
chyba, ktera zpusobi zastaveni pohonu vSech dopravniki. Vymacknutim tlacitka T3 se
proces uvede do norméalniho chodu.

Pri vkladani predmeétu do zédsobniku je nutné rozhodnout, na ktery dopravnik se predmét
odlozi. Vyhodnocovani probihd nasledovné. Postupuje se od prvniho dopravniku. Je-li
dopravnik plny, nebo je-li obsazen vystupni jednotkou, nelze na prvni dopravnik vlozit
predmét a pristupuje se ke druhému dopravniku. U druhého dopravniku probéhne stejné
vyhodnoceni jako u prvniho. V ptipadé, ze je druhy dopravnik obsazen pristupuje se k
dalsimu. Takto probiha vyhodnoceni az ke ¢tvrtému dopravniku. Je-li i ¢tvrty dopravnik
obsazen, tak do zasobniku nelze vlozit dalsi predmét.

Samotné vlozeni predmétu do zasobniku probiha nasledovné. Vstupni jednotka se nachéazi
na vychozi pozici. Nastavi se smér pohybu dopravniku na vstupni jednotce Z2. Je-li na
dopravniku pro ptredani alespon jeden predmét, spusti se pohony M5 a M2. Piedmét
tak prejede z dopravniku pro predéni na dopravnik na jednotce. Projetim snimace S9 se
vytvori pridrz, ktera spusti ¢casovac. Ten po docasovani vypne pohon Mb. Tato piidrz se
rozpoji vyjezdem vstupni jednotky z vychozi pozice. Casovaé se zde pouzivé proto, aby
se vypnul pohon M5 v piipadé, ze je na dopravniku vice predmétu nez jeden. Detekuje-li
snimac S4 predmét, provede se brzdéni jako v piipadé posuvnych jednotek a dopravnik na
vstupni jednotce se zastavi. Detekuje-li S4 predmét, vstupni jednotka je na vychozi pozici
a pohon M2 neni spustén, vytvoii se pridz, ktera aktivuje ptrejezd jednotky na zadanou
polohu. Poté co jednotka dojede na ptislusnou pozici, spusti se casovac, ktery musi ¢asovat
déle, nez je aktivovano brzdéni dopravniku na vstupni jednotce. Po doc¢asovani se teprve
piidrz zrusi. Casovaé se pouzivd proto, aby se pridrz nedeaktivovala hned po dojeti na
pozici. V tom pripadé by brzda nemohla fungovat, protoze by se zrusila piidrz a tim i
fezim dojezdu jednotky na zadanou polohu. Po dojezdu na pozici se spusti pohon M2
a pohon piislusného dopravniku zasobniku (M6, M7, M8, M9). Predmét tak prejede na
piislusny dopravnik a po projeti snimacem na zacatku dopravniku (S11, S13, S15, S17) se
vypnou oba pohony. Zaroven se aktivuje piiznak, ze se predmét presunul do zasobniku.
Je-li aktivni priznak presunu do zasobniku a oba pohony nejsou zapnuty, aktivuje se
pridrz pro navrat vstupni jednotky do vychozi pozice. Ta se deaktivuje po docasovani

casovace, ktery se spusti po dojezdu na vychozi pozici. Casovaé je zde pouzit opét z
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duvodu brzdéni jednotky. To na jakou pozici se méa predmét vlozit, se ulozi do proméné
v okamziku, kdy jednotka opusti vychozi pozici.

Odbér predmétu ze zasobniku se Tidi casovacem. Ten udava intervaly, v jakych se bude
odbér provadéet. Casovaé vygeneruje signal, kterym se aktivuje piiznak pro vybér ze
zasobniku. V programu se vytvori pridrz pro dojezd jednotky na zadanou polohu. Na
jakou polohu ma jednotka dojet urcuje vystup z paméti FIFO. Po dojezdu na polohu se
priznak vybéru deaktivuje a zaroven se spusti pohon M4 a pohon pftislusného dopravniku
zésobniku (M6, M7, M8, M9). Po projeti snimacem na konci dopravniku (S12, S14, S16,
S18) se vypne pohon dopravniku zasobniku (M6, M7, M8, M9). Pohon M4 se vypne po-
moci brzdéni protiproudem po dojeti predmétu na snimac¢ S8. Ma-li jednotka na sobé
predmét a stoji oba pohony, vytvori se pridrz pro navrat. Ta se rozepne po docasovani
casovace, ktery se spusti pii dojezdu vystupni jednotky na vychozi pozici. Casovaé opét
slouzi jako zpozdéni, pro funkci brzdéni jednotky. Poté se aktivuje piiznak predani a jim
se spusti pohony M4 a M5. Predmét tak pfejede na dopravnik pro predavani. Po projeti
predmétu snimacem S10 se vypnou oba pohony. Je-li vstupni jednotka na své vychozi
pozici, spusti se ihned vlozeni do zasobniku. Odbér ze zasobniku lze spustit v ptipadé, ze
se na dopravniku pro predavani nenachazi zadny predmeét.

Aby nedoglo k soucasému vkladani a odebirani predmétu na stejném dopravniku zasobniku,
prerusi se fezim dojezdu na polohu u vystupni jednotky v ptipadé, ze se rovna pozice
pro vlozeni pozici pro odebirani. Opétovné spusténi chodu vystupni jednotky se povoli
az poté, co se vlozi predmét do zasobniku a vstupni jednotka se vrati do vychozi poz-
ice. Dalsim pripadem, kdy by mohlo dojit k soucasnému ptistupu je stav po doplnéni
predmétu do obéhu, kdy se na dopravniku pro predavani nachazi vice predmétu. Tento
piipad je vyloucen tim, ze odbér muze byt aktivovan jen v pripadé, ze na dopravniku pro
predavani neni zadny predmét.

Pii pfepnuti automatu do rezimu RUN, se automaticky spusti inicializace. Po jejim
ukonceni 1ze proces spustit tlacitkem T4. Stiskem tlacitka T5H, nedojde ihned k vypnuti
procesu, ale aktivuje se tzv. dobéh. Pti dobéhu dojedou jednotky na pozadovanou pozici
a na nf zustanou. Rizeni preddvéani krabicek poté jesté tidi dopravniky az do okamziku,
kdy je nutné jednotky spustit. V tomto okamziku se cely proces prerusi a dalsim stisknuti
tlac¢itka T4 muze byt znovu spustén tam, kde ptestal.

Vyskytne-li se v prubéhu procesu chyba, je nutné ho prerusit tlacitkem T5. Aby mohl
byt proces znovu uveden do spravného chodu, musi se z néj nejprve odebrat vsechny
predméty a poté stisknout tlacitko pro restartovani. Poté se provede inicializace a proces

je pripraven pro nové spusténi.
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6.3 Sledovani a ovladani procesu operatorskym

panelem

Pomoci panelu TD 200C, lze poskytnout jen castecnou vizualizaci, ktera se omezuje
na pouhé informovani operdtora pomoci zprav. Pomoci nastroje Keypad Designer jsem
vytvoril navrh rozlozeni tlacitek na dotykové plose panelu viz. Obrazek 6.2. V navrhu
jsem k puvodnimu rozlozeni klaves pridal klavesu F5 s funkei tlacitka. Na klavesu F2
jsem pridal funkci pro zobrazeni menu o stavu procesu a na klavesu F3 menu se zménou
¢asu pro odbér predmétu ze zasobniku. Na klavesu F5 jsem navazal funkci tlacitek Start a
Stop. Stisknuti kldves Shift a F5 predstavuje tlacitko Start a samotné stisknuti klavesy F5
tlacitko Stop. Klavesa F1 slouzi pro zapnuti plnéni predmétu do obéhu procsu. Stiskem
F1 se plnéni zapne a spolecné s aktivovanou kldvesou Shift se vypne. Klavesa F4 slouzi

k uvedeni procesu do pocatecniho stavu.

Obrazek 6.2: Navrh rozlozeni tlacitek s funkcemi v Keypad Designer

Panel bude pracovat v médu uzivatelského menu. Menu obsahuje 7 ¢asti. V prvni casti
”Stav procesu” je mozné sledovat, ve kterém stavu se proces nachézi. Z moznych stavu
procesu mohou byt ”zapnuto”, "vypnuto”, "dobéh” a ”plnéni”. Na dalsich obrazovkach
jsou informace o vyznamu jednotlivych klaves panelu. V dalsi ¢asti ” Poloha jednotek” se
zobrazuje aktualni poloha posuvnych jednotek. V polozce menu ”Zaplnéni dopravniku”
se zobrazuji informace o poc¢tu predmétu na dopravnicich zasobniku i na dopravniku
pro predévani predméti. Cast menu ”Pamét FIFO” umoziuje prohlizet obsah paméti
zasobniku v poradi, v jakém budou predméty odebirany. V dalsi polozce menu ”Volna

pozice” se zobrazuje z vybéru volného dopravniku pro vlozeni predmétu. Céast ” Nastaveni
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vybéru” slouzi pro zménu doby odebirani predmétu ze zasobniku. V posledni ¢asti menu
70O aplikaci” jsou informace o procesu.

Pro oznameni chyb a vyznamnych situacich, které v procesu nastaly, se pouzivaji alarmy.
Vytvoril jsem nékolik alarmu, které informuji o chybéch, které v procesu nastaly. Alarm se
aktivuje v pripadé, ze doslo ke spatnému pocitani predmétu na dopravnicich. Maximéalni
pocet predmétu na jednom dopravniku jsou 3 a minimalni pocet je 0. Dalsi chybou procesu
je prejezd jednotek za dopravnik zasobniku ¢. 4. U téchto alarmu je vyzadovano jejich
potvrzeni a vyvola-li se néktery z nich, dojde k preruseni chodu procesu. Byl-li néktery z
téchto alarmu aktivovan, je nutné uvést proces do puvodniho stavu pred spusténim tzn.
odebrat vSechny predméty. Poté lze proces restartovat klavesou F4. Dalsi vyznamnou
situaci, na kterou je tfeba upozornit je obsazeni vSsech dopravniku zasobniku. Dopravnik
je obsazen, je-li predmét detekovan snimacem (S12, S14, S16, S18) na jeho konci. V tomto
pripadé se aktivuje alarm bez potvrzeni.

Zména doby odebirani pomoci panelu je fesena tak, ze na vstupu ¢asovace pro odebirani
neni konstanta, ale adresa mista v paméti. PTi vytvareni obrazovky se u vlozeni adresy
dat, ktera se maji zobrazovat na panelu, musi dale povolit moznost jejich zmén. Na

zacatku programu se nastavi doba ¢asovace na 2 sekundy.



Kapitola 7
Zaveér

Cilem préce bylo seznamit se s fadou programovatelnych automatu Simatic S7-200 od
firmy Siemens véetné moznosti o rozsiteni dalsich funkci pfidavnymi moduly. Ackoliv
jde o malé kompaktni automaty, lze je vzhledem k velkému mnozstvi pridavnych modulu
nasadit ve velkém mnozstvi ruznych aplikaci. Pomoci modulu pro komunikaci 1ze automat
pripojit k ruznym typum prumyslovych sbérnic i internetu. Pro vizualizaci procesu lze k
automatu pripojit operatorsky panel, kterych je na vybér celd rada. Dalsim cilem préce
bylo realizovat model technologického procesu a jeho fizeni pomoci programovatelného
automatu Simatic S7-200 CPU 226 a moznosti jeho vizualizace na operatorském panelu
TD 200C. K realizaci fidiciho programu i vizualizace jsem pouzil software STEP7 Mi-
croWIN. Program pro fizeni jsem vytvoril pomoci zebtikového diagramu. Asi nejvétsim
problémem bylo zastaveni posuvné jednotky piesné na pozici u zasobniku. I pfi pouziti
pulsné sitkové modulace byly rozdily mezi zddanou a skutec¢nou polohou nedostacujici.
Jednotku tedy zabrzdime tak, ze detekuje-li snima¢ pozici na kterou ma dojet, zméni
se smér otaceni motoru. Pohon pak bézi v opatném sméru pouze nékolik milisekund.
Pouzitim brzdéni protiproudem a vhodnym nastavenim polohy snimace, se docili zas-
taveni jednotky na pozadované pozici s rozdilem cca 1 - 3mm.

Protoze doslo ke znacnému zpozdéni pti dodani modelu technologického procesu, vytvoril
jsem program pro fizeni spolecné s kolegou Janem Malym. Vzhledem ke kratké dobé pro
vytvoreni fidicitho programu jsme nebyli schopni zcela odladit veskeré chyby a nedostatky
programu. Pii dodrzeni spravném postupu vsak k chybam nedochazi a proces probihé bez
problému. Nejcastéjsi pricinou chyb je vnéjsi zasah do procesu. Kritickym mistem, kde
muze dojit ke vzniku chyby je doplnovani predmétu do obéhu procesu. Pii nespravném
doplnovani muze dojit k detekci vice predméti, nez bylo do obéhu skutecné vlozeno, coz

vede k nespravnému chodu procesu. Dale jsem realizoval sledovani a ovladéani prubéhu
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procesu operatorskym panelem TD 200C. Z panelu je mozné ovladat prubéh procesu
stejné jako pomoci tlacitek umisténych v rozvadéci. Navic 1ze ménit i dobu odebirani
predmétu ze zasobniku a restartovat prubéh procesu v pripadé vyskytu chyby.

V rdmci moznosti se pokusime jesté do samotné obhajoby odstranit nékteré nedostatky

programu a oSetfit mozné chyby procesu.
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Priloha A

Pripravky pro pomocné obvody

Tabulka A.1: Pouzité soucdstky

Nazev Typ Popis Pocet
Relé Finder 4031 1x prepinaci 12
Finder 4052 2x prepinaci 4
Patice pro relé F9513 pro relé Finder 4031 12
F9515 pro relé Finder 4052 4
Dioda 1N4007 16
Svorkovnice MV25 rotec 5.08 mm - 2 kontakty 31
rotec 5.08 mm - 3 kontakty 3
Pojistkovy drzak KS20 170 2
Krabicka na DIN listu | WEB1001 - B1 | bo¢nice 12,8 mm 6
WEB1001 - B2 | lamela 22,5 mm 1
WEB1001 - B4 | lamela 44,8 mm 11
WEB1001 - B5 | klips 23 mm 6
Tlacitko P-0SEB zelené tlacitko s LED bez aretace | 2
P-OSRB cervené tlacitko bez aretace 2
P-1SRB zelené tlacitko s aretaci 2
P-1SRB cervené tlacitko s aretaci 2
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Priloha B

Oznaceni vstupu a vystupu

III

automatu
Tabulka B.1: Oznaceni vstupt a vystupu

Nazev | Oznaceni | Popis Nézev | Oznaceni | Popis
T1 10.0 Vstup - tlacitko || S14 1.2 Vstup - snimac
T2 10.1 Vstup - tlacitko || S15 10.7 Vstup - snimac
T3 10.2 Vstup - tlacitko || S16 I1.0 Vstup - snimac
T4 10.3 Vstup - tlacitko || S17 2.7 Vstup - snimac
TS 10.4 Vstup - tlacitko || S18 10.6 Vstup - snimac
T6 10.5 Vstup - tlacitko || M1 Q1.2 Vystup - pohon motoru
S1 1.7 Vstup - snima¢ || M2 Q1.3 Vystup - pohon motoru
S2 12.0 Vstup - snimac¢ || M3 Q1.0 Vystup - pohon motoru
S3 12.3 Vstup - snimac¢ || M4 Q1.1 Vystup - pohon motoru
S4 12.4 Vstup - snimac¢ || Mb Q0.0 Vystup - pohon motoru
S5 12.1 Vstup - snimac¢ || M6 Q0.1 Vystup - pohon motoru
S6 12.2 Vstup - snima¢ || M7 Q0.2 Vystup - pohon motoru
ST 12.5 Vstup - snima¢ || M8 Q0.3 Vystup - pohon motoru
S8 12.6 Vstup - snimac¢ || M9 Q0.4 Vystup - pohon motoru
S9 I1.5 Vstup - snimac¢ || Z1 Q1.6 Vystup - zména sméru
S10 I1.6 Vstup - snimac¢ || Z2 Q1.3 Vystup - zména sméru
S11 I1.3 Vstup - snimac¢ || Z3 Q1.4 Vystup - zména sméru
S12 1.4 Vstup - snima¢ || Z4 Q1.5 Vystup - zména sméru
S13 I1.1 Vstup - snimac




Priloha C

Obsah prilozeného CD

tato prace ve formatu pdf

Adresar - Fotografie modelu

Adresar - Prilozené projekty

— model.pdf

— rozvadec.pdf

Adresar - Zdrojové soubory

— Podadresar - Step7

* program.mwp

* keypad.td2

— Podadresar - Eagle
* plosnyspojl.brd
* plosnyspoj2.brd
* plosnyspoj3.brd

IV



Priloha D
Pouzité projekty a software

e Pouzity software

— STEP7 MicroWIN V4

— Eagle
e Pouzité projekty

— Zapojeni rozvadéce

— Technické vykresy modelu



	Seznam obrázku
	Seznam tabulek
	Úvod
	Model technologického procesu
	Popis a fukce modelu
	Pomocné obvody výstupu
	Obvody pro pripojení tlacítek
	Snímace
	Pohony dopravníku
	Zapojení automatu

	Programovatelné automaty
	 S7 - 200 
	Typy procesorových jednotek
	Rozširující moduly


	Program pro rízení
	Programování
	STEP7 MicroWIN

	Operátorské panely
	Operátorské panely pro S7-200
	TD 200C
	Nástroje pro nastavení
	Keypad Designer
	Text Display Wizard


	Návrh a realizace rízení
	Návrh rízení
	Realizace rízení
	Sledování a ovládání procesu operátorským panelem

	Záver
	Literatura
	Prípravky pro pomocné obvody
	Oznacení vstupu a výstupu automatu
	Obsah priloženého CD
	Použité projekty a software

