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Abstrakt
Cilem této bakalarské prace bylo vytvofit sadu funkénich blokd a funkci,

pomoci nichz by komunikoval programovatelny automat (PLC) Siemens S7-300
s frekvenénim méni¢em Siemens Sinamics S120. Komunikace mezi t€émito dvéma
zafizenimi je zaji§téna pomoci sbérnice Profinet nebo Profibus a datagramt.

Vytvotené funkéni bloky slouzi pro nastaveni parametrd datagramt, pomoci
kterych je mozno ovladat na frekvencni méni¢ ptipojené motory. Funkce byly
vytvofeny pro rychlé a snadné ovlddani zdkladnich vlastnosti motoru (spusténi,
zastaveni atd.) .

Tato prace obsahuje popis pouzitého programového vybaveni, technickych

prostiedki pouzitych pfi testovani a vlastnich algoritmt funkénich blokt a funkei.

Klic¢ova slova

Datagram, frekven¢ni ménic¢, funkce, funkéni blok, PLC, Profibus, Profinet, Simatic,

Sinamics S120, STEP7, S7-300.
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Abstract

The objective of this Bachelor's thesis was to make a series of function blocks
and functions which would establish a communication between the programmable

logic controller (PLC) Siemens S7-300 and the drive system Siemens Sinamics S120

through Profinet or Profibus and datagrams.
The function blocks adjust the datagram parameters through which we can

control motors connected to a drive system. The functions were made for easy and

fast control of the basic motor operations (startup, shutdown, etc.) .
The thesis includes a definition of a used software, hardware and the

algorithms of the function blocks and functions.

Keywords

Datagram, drive system, function, function block, PLC, Profibus, Profinet,

Simatic, Sinamics S120, STEP7, S7-300.
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1. UVOD

Cilem této bakalatské prace bylo seznamit se s programovatelnym automatem
(PLC) S7-300 spole¢nosti Siemens, frekvencnim méni¢em Sinamics S120 a jejich
vzajemnym propojenim pomoci priamyslové sbérnice. Na zdklad¢é spoluprace se
sekci Automatizace a pohony spolecnosti Siemens s.r.o. (sidlem na ulici Technicka
v Brn¢), byly konkretizovany cile této prace a diky poskytnuti potfebného
technického vybaveni zde mohlo dojit k otestovani funkcnosti vytvoreného
programu.

Hlavnim cilem bylo vytvofeni funkénich blokli, pomoci nichz by
komunikoval programovatelny automat S7-300 s frekvenénim méni¢em Sinamics
S120 a které by byly programatorem vyuzitelné v polohovych aplikacich. Jako
komunikacni sbérnice byl vybran Profinet, ptes ktery si mél PLC s fidici jednotkou
frekven¢niho ménice preddvat data pomoci datagramu ¢. 110 a 111 v rezimu RT
(Real Time).

Dodate¢nou Casti prace bylo vytvoreni tii funkci podle funkéniho manualu
spolecnosti Siemens. Ty by mély obsluze uréitého technologického zatfizeni
umoziiovat snadné a rychlé ovladani zakladnich vlastnosti frekvencniho meénice.
Jednalo se o funkce Power, Stop a Reset.

Protoze ale CPU schopné komunikovat ptes sbérnici Profinet bylo k dispozici
az vpozd¢jsi dobé, vyuzil jsem ndhradni moznosti a propojil jsem PLC
s frekvenénim meéniCem pres prumyslovou sbérnici Profibus. Navic nebylo vzdy
mozné pouZzit stejny testovaci box a proto se v této praci vyskytnou dvé riizné

sestavy pouzitych PLC a frekven¢nich ménica.
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2. PROGRAMOVATELNY AUTOMAT (PLC)

2.1 HISTORIE

Za obdobi vzniku programovatelnych automatti (PLC — Programmable Logic
Controller) se povazuje konec 60. let minulého stoleti[17]. Hlavnim ukolem bylo
pfedevsim nahradit efektivnéjSim zptisobem reléovou a pozd€ji bezkontaktni logiku.
Proto byla jejich architektura navrzena na zpracovani binarnich informaci a jadro
tvoftil bitovy procesor.

To se v 70. letech, kdy byly standardem pomalé procesory s 8 a 16bitovym
slovem, jevilo jako velmi rychlé feSeni. Z tohoto divodu se na architekturu PLC

kladly tyto naroky:

bitové orientovana CPU a pamét’ dat

¢ slovnég orientovana pamét’ programu

interface pro programovaci piistroj

jednoduchy instrukéni soubor a soubor specialnich funkci (¢itace, Casovace atd.)

V dnesni dobé se vSak s takovymto PLC (viz Obrazek 1) jiz nesetkame a to
proto, ze rychlost a pfedevSim cena vykonnych mikroprocesori v dnesni dobé
umoziiuje pouzit slovné orientovany mikroprocesor 1 u nejmens$ich

programovatelnych automat.

2.2 ZAKLADNI VLASTNOSTI

V priibéhu 80. let se podafilo programovatelnym automatim diky rozmachu
mikroelektroniky vytla¢it centralizované ftidici systémy (fidici pocitace a
minipoc¢itace) a malou automatizaci (pramyslové regulatory, reléova logika) a
nahradit je distribuovanou fidici technikou[17]. Jednim =z hlavnich pozadavkil
projektantd a inzenyrt se tak stal pozadavek na jednoduchy programovaci jazyk
podobny jazyku logickych schémat, reléovym schématim a assembleru, na které byli

vyvojafi zvykli.
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Obrazek 1 Siemens Simatic S5 (1979) [13]

I kdyz by se mohlo zdat, ze pouziti PLC ma jen samé vyhody, neni tomu tak.

Uvedu zde proto srovnani jeho hlavnich vyhod a nevyhod[17].

1. Vyhody pouZziti PLC
e rychld Gprava programu
e maly pocet ndhradnich dila
e znacnd flexibilita (vytvofeni PLC zédkaznikovi na miru)
e modularita (jednoduché rozsiteni ptivodniho PLC)
o nizké naklady (velmi malé a malé automaty)
e vnitini diagnosticky okruh a moznost vytvoreni vnéjsiho diagnostického okruhu
e jednoduché programovani
¢ u modernich automatii moznost pouziti vyssich programovacich jazyku

¢ jednoduchy a spolehlivy operacni systém realného casu

Siroké spektrum vyrobci a vyrobku
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2. Nevyhody pouziti PLC
¢ niz§i komfort programovani nez u minipocitaci a IPC (Industrial PC)
e pii ekvivalentnim vykonu jakou u IPC vychazi PLC drazsi
e pro propojeni automati do siti se mnohdy vyuzivd nedostatecné
standardizovanych komunikaénich sbérnic

e nezbytnost hierarchické architektury pfi propojovani do velkych celkli

2.3 HARDWARE

Jak je vidét zobrazku 2, zaklad celého PLC tvofi sbérnice (16 nebo
32bitova), kolem které je programovatelny automat modularné vytvoten. U prvnich
PLC byla pamét’ programu oddélena od paméti dat, od c¢ehoz se ale v pribéhu vyvoje
ustoupilo a dne$ni PLC maji jednu opera¢ni pamét. V ni je prostor rozdélen na
vstupni a vystupni data, vnitini proménné a vlastni uzivatelsky program. Déle jsou

v pam¢éti ulozeny i uzivatelské a systémové funkéni bloky a funkce.

{"E e Bowes
| Vstupy | Vyspy |
[ Shérnice (HLS) |
o ¥
. Pamét’
up og| Uzivatelsky | Zapisnikovi | Pamer’ | | Rozhrani
g SW pamér dat
Napojeni
externich
pFistroju

Obrazek 2 Blokové chéma modularniho PLC [16]
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2.3.1 CPU

Centralni procesorova jednotka poskytuje programovatelnému automatu
inteligenci, je tedy jeho mozkem, pokud bychom pouzili pfirovnani k ¢loveku.
Realizuje soubor instrukei a systémovych sluzeb, zajistuje zdkladni komunikacni
funkce s vlastnimi i odlou¢enymi moduly, s nadfazenym systémem i programovacim
ptistrojem[15].

Vyrabi se v riznych provedenich v zavislosti na vykonu procesoru, velikosti
pracovni paméti, rozsahu vstupnich/vystupnich adres a poctu ptipojitelnych modula.

Ptiblizny ptehled verzi CPU od spolecnosti Siemens je zobrazen na obrazku nize.

Memory in MB CPU313
i CPU 314
CPU 315
: CPU 317
——512/1024
—— 1281256
—T—96
—— 64
| | | | |
[ [ [ ] |
32 16 0.1 0.05 0.01
+8 +8 o
Number of . Processing time
connections 4 Binary command in ps

—T— 8 Address range
Inputsioutputs in KB

Obriazek 3 Rozdéleni CPU podle hlavnich parametri [2]
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CPU se tyka jesté jedna vlastnost, charakterizujici PLC, a to zplsob prace,

ktery ztstal od vzniku PLC nezménén — tzv. cyklicky rezim (viz Obrazek 4). Ten je

v dnes$ni dobé rozsifen i o rezim pteruseni (od ¢asovace ¢i od procesu), ¢imz mize

dojit pti vyskytu kritické situace k obslouzeni pferuseni mimo cyklus. Da se tedy

mluvit o jisté formé multitaskingu.

Blok start-up (OB 100)
spustén 1% po zaphuti PLC

otant cyklu

cyklus

Yzorkovani vstupnich signald
& pfepis do "process image
input table” (P}

Frovadéni pragramu v OB
{cyklicky reZim)
Volani dalgich blaokd
DB, FB, FC, atd.

Zapis vysledkd do "process
image output table" [FIQY)
na vystupnich modulech

I

Obrazek 4 Cyklicky rezim PLC [17]

Cas trvani cyklu byva definovan jako doba, kterou potiebuje PLC k nadteni

vstupnich dat, zpracovani 1000 instrukci a odeslani vystupnich dat. V dne$ni dob¢ se

tato doba pohybuje u modernich PLC v fadu 1-5 ms i kdyz vykonné CPU se mohou

dostat i hluboce pod 1 ms (napt. Mitsubishi) [17].

Zikladni architektura CPU[17]:

e procesor s 16 nebo 32bitovym slovem

e moznost doplnéni o bitovy procesor (u nékterych stfednich a velkych PLC)

e Dbitové registry (tzv. flagy)

e pamét typu EPROM pro operacni systém

e pamét RAM pro program a pro vstupné/vystupni data

e programovaci a sériové rozhrani (pro komunikaci s niz$i a vy$si Grovni)
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2.3.2 Vstupy a vystupy PLC

Jednim z mnoha diivoddl, pro¢ se stal PLC tak oblibenym automatiza¢nim
prostfedkem je bezesporu propracovany systém vstupnich a vystupnich jednotek.
V dnesni dob€ lze pfi vybéru programovatelného automatu volit z pevné nastavené
konfigurace vstupt a vystupt (tzv. kompaktni PLC) ¢i dle potieby ptikoupit k CPU
potfebny pocet modulti s odpovidajicim poétem vstupt a vystupii (v/v).

Podle druhu zpracovavané informace se déli v/v jednotky (moduly) na

digitalni (Cislicove) a analogové[14, 16].

1. Digitalni vstupy — byvaji v klasickém ¢i univerzalnim provedeni (pro stfidavé i
stejnosmeérné napéti) a vynikaji hned nékolika ochranami. Naptiklad galvanickym
oddélenim pomoci optosoucastek, RC filtrem pro odstranéni poruchovych signala
¢i diodami zabraniujicimi nechténému piepdlovani a chranicim vstup pied
napét'ovymi Spickami. Vyuziti digitadlnich vstuptd je velmi rozmanité (informace a
stavu snimace, pfitomnosti objektu, stisku tlacitka). Moduly vétSinou obsahuji 8,
16 ¢i 32 vstupd.

2. Digitalni vystupy — slouzi pfedevSim pro ovladani relatek, stykactli, indikace
stavi (zapnuto, rozb&h) a varovani atd. Dé¢laji se v provedeni s tranzistorem
(nevykonové provedeni do stovek mA) nebo s tyristorem (vykonové provedeni). |
digitalni vstupy byvaji galvanicky oddéleny z diivodu zamezeni priniku rusivych
signalu do systému.

3. Analogové vstupy — jejich vyuziti tvoii naptiklad snimani teploty odporovych
teploméra (Pt100, Ni200 atd.), méfeni napéti, proudu a odporu. DéEli se na
napétové (pro stejnosmérné napéti, rizna presnost A/D prevodu, vétSinou 12 bitll)
a proudové (0-20 mA, 4-20 mA). Lze se setkat i s tzv. univerzalnimi analogovymi
moduly, na které lze pfipojit Siroké spektrum snimacli a méfit jak napétové, tak
proudové signaly v Sirokém rozsahu hodnot (= 50 mV, 256 mV, 1 V, 10 V, 1 mA,
5 mA, 20 mA).

4. Analogové vystupy — jsou cCasto realizovany pomoci Sitkové modulovanych

impulzi konstantni délky a déli se na napétové a proudové.
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2.3.3 Napajeci zdroj

Napdjeci zdroj tvoti nedilnou soucdst kazdého PLC a byva umistén hned
vedle CPU. Méni sitové napéti (120/230 V AC) na napéti, na které je PLC stavén
(24 V DC). Vystupni proud se voli podle poc¢tu a typt moduld, které bude zdroj
napdjet. Obvyklymi hodnotami jsou 2, 4, 5, nebo 10 A (u velkych sestav a velkych
PLCi20 A).

2.3.4 Specialni moduly

Pfi pouziti modularnich PLC se mizeme v mnoha piipadech setkat s Sirokou
nabidkou specialnich modulii, které mohou velmi vyznamné rozsifit plisobnost

programovatelného automatu. Daji se rozdélit do n€kolika skupin[15]:

e Polohovaci moduly — slouzi k méfeni polohy a pohybu pomoci absolutnich nebo
inkrementalnich ¢idel, pro nastavovani a fizeni polohy. Uplatnéni nachazeji také
pfi feSeni uloh geometrického charakteru (méfeni uhlu, rychlosti, zrychleni a
tfizeni po pozadované draze). PLC tak miize v jednodusSich ptipadech nahradit
CNC systém.

e Moduly regulatori a fuzzy logiky — jde naptiklad o moduly schopné realizovat
az 8 regula¢nich smyc¢ek PID reguldtori s volitelnymi parametry nebo moduly
vyuzivajici fuzzy logiku a fuzzy regulaci.

e Moduly pro Fizeni hydraulickych a pneumatickych systému

e Moduly pro diagnostiku

e Moduly pro méfeni a Fizeni teploty

e Komunika¢ni moduly — spadaji sem moduly pro ptipojeni PLC na primyslovou
sbérnici, pro vzajemné propojeni programovatelnych automatii, rtizné adaptéry

mezi sbérnicemi ¢i modemy pro bezdratovy prenos.
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24 SOFTWARE

Jako ptiklad softwarového vybaveni PLC uvedu to, které vyuziva PLC
Simatic od spole¢nosti Siemens. O programu vytvoreném uzivatelem Ize hovotit jako
o modularnim. Vyuziva tfi druhy programovych blokd — uzivatelské, systémové a
standardni[4, 16]. Blok je funkci, strukturou nebo pouzitim ohranicend Ccast

uzivatelského programu.

1. Uzivatelské bloky — lze je vytvaret (vyjma OB) a volat. DéEli se na:

e Organizacni bloky (OB) - ptedstavuji rozhrani mezi systémem a uzivatelskym
programem. Systémovy program CPU vola organiza¢ni bloky pii ur€itych
udalostech (napft. pii prerusenich z procesu nebo od hodin). Hlavni program je
obsazen v organiza¢nim bloku OB 1, ktery je v normalnim cyklickém rezimu
volan v kazdém cyklu. Ostatni bloky maji ptidélena ¢isla vzhledem ke spoustécim
udalostem (napt. OB 100 — je volan pti kompletnim restartu).

e Funk¢ni bloky (FB) - jsou parametrizovatelné. Maji pamét’ proménnych ulozenou
v nékterém datovém bloku. Tento datovy blok je tomuto funkénimu bloku pevné
ptifazen (mluvime pak o tzv. datovém bloku instance a kombinaci volani
funkéniho bloku s timto datovym blokem nazyvame instanci).

e Funkce (FC) - slouzi pro programovani ¢asto se vyskytujicich uloh. Jsou
parametrizovatelné a vraci zpét volajicimu bloku hodnotu funkce (n€kdy i dalsi
vystupni parametry). Funkce neukladaji zddné informace protoze nemaji zadné
pevné pritfazené datové bloky.

e Datové bloky (DB) - obsahuji data uzivatelského programu. Programovanim
datovych bloki se urcuje, v jaké forme budou data ukladana (v kterém datovém

bloku, v jakém potadi a jakém typu dat).
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2. Systémové bloky — na rozdil od uzivatelskych blokt je 1ze pouze volat. Délent:

e Systémové funkéni bloky (SFB) — jsou to funkéni bloky integrované v CPU, ktery
mohou byt volany uzivatelskym programem. Musi byt pfifazeny k datovym
bloktiim, které musi byt ulozeny v CPU jako soucast uzivatelského programu.

e Systémové funkce (SFC) — jednd se o predprogramované funkce integrované
v CPU slouzici naptiklad pro nastavovani parametri moduld, podporu datové
komunikace nebo kopirovani funkci.

e Systémové datové bloky (SDB) — jde o datové bloky obsahujici nastaveni systému

a moduli. Vytvafeji se a méni pii konfiguraci hardwaru.

3. Standardni bloky - vedle funkci a funk¢nich blokd, které programator vytvari,
médiu nebo jsou dodavany ptimo se systémem (napf. matematické a aritmetické

funkce, funkce pro komunikaci, PID regulatory apod.).

2.5 VYTVARENI PROGRAMU

Spolu s vyvojem programovatelnych automatii se pro vytvoreni uzivatelského
programu vyvinulo i n€kolik odlisnych programovacich jazykt. Ty stdle ve velké
mife odpovidaji svému plivodnimu posldni — umoznit projektantim zvyklym na
reléovou ¢i bezkontaktni logiku piejit na feSeni Booleovskych rovnic pomoci
programu.

Jazyky systému riiznych vyrobcd jsou si podobné, ale ne stejné. Piima
ptenositelnost mezi PLC rtiznych vyrobcl vétSinou neni mozna. Mezindrodni norma
IEC 1131-3 sjednocuje programovaci jazyky PLC a urcuje Ctyfi typy jazyka[15],

které Ize rozdélit do dvou hlavnich skupin — na grafické a algebraické.
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2.5.1 Grafické jazyky

e Jazyk kontaktnich (reléovych) schémat — neboli také Ladder Diagram (LD).
Zakladni logické operace jsou zde zobrazeny ve formé obvyklé pro kresleni
reléovych schémat. Spinaci kontakt je tvofen dvojici svislych carek, rozpinaci

kontakt je doplnén o lomitko, civka je oznacena dvojici zavorek (Obrazek 5).

L]
a
J\ i

I24,0 I24.1

Y -

)

=
]
=y
38

Obrazek 5 Program v jazyce LD

e Jazyk logickych schémat — neboli jazyk funkénich blokd (Function Block
Diagram, FBD). Zakladni logické operace, Citace a cCasovace, ale i napf.
aritmetické operace jsou popsany obdélnikovymi znaCkami (Obrazek 6). Tim se

tento jazyk hodi pro uZzivatele zvyklé na praci se schématy integrovanych obvodu.

&
I24.0 =
==1
124.1 =} —
I24.2 =} 124.5
SR
I24.3 =} I24.1 =5 040.0
I24.49 —f = o —

Obrazek 6 Program v jazyce FBD
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2.5.2 Algebraické jazyky

e Jazyk mnemokddi — Instruction List (IL) je obdobou assembleru u pocitact a je
také strojoveé orientovan. Princip assembleru se zfejmy naptiklad ze symbolického
pojmenovani naveésti pro skoky, symbolickych pojmenovani vstupnich,

vystupnich a vnitinich proménnych. Ptiklad programu v IL je na obrazku 7.

L : 24.1
5 i § z4.5
Af

&N I 4.0
BN I 24.1
on I 242
CI I .
O I 4.4
|

=  § 4.5
A I 28.5
= a 450

Obrazek 7 Program v jazyce IL

e Jazyk strukturovaného textu — Structured Text (ST) je podobny vysSim
programovacim jazyktim pro PC, jako je napt. Pascal nebo C. Umoziuje nazorny

a usporny zapis algoritmii.

Jakousi nadstavbu nad t€mito ¢tyfmi jazyky tvofi jazyk pro sekvencni programovani
(SFC, GRAFCET). Ten je zalozen na principu pfechodového grafu kone¢nych
automati a urcité tfidy Petriho siti. Vyuziva tedy znacky stavi, prechodd a vétveni.
Podminky ptechodii nebo akce vykonavané v ur€itych stavech jsou obvykle popsany

né¢jakym z vySe uvedenych jazykd.
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2.6 ROZDELENI PLC A JEJICH VYROBCI

Zvoleni spravné konfigurace programovatelného automatu je jednim ze
zékladnich a velmi dulezitych tikont, které musi projektant pti ndvrhu feSené tlohy
maximalni mozny vykon zafizeni a bezpe¢nost. Do toho se jesté zaclenuji vlastnosti
tizeného objektu (typy a mnozstvi zpracovavanych signali, typy ovladanych zatizeni
atd.) a geografické (rozlehlost fizeného celku) nebo komunikaéni podminky (nutnost
komunikovat s nadifazenym systémem). Proto lze typy PLC rozdélit na nékolik

skupin([5]:

1. Podle velikosti — velikost neni jen dana rozméry, ale hlavné vykonem celého
zafizeni. Tim je mySlena rychlost zpracovani informaci, velikost vnitini paméti,
pocet C¢itacl a Casovacl nebo maximalnim moznym poctem vstupl a vystupu.
Obecné pouzivané rozdéleni dle velikosti je na mikro, malé, stfedni a velké PLC

(viz Obrazek 8, 9 a 10).

Obrazek 9 Malé PLC Siemens S7-300 [9]
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Obrazek 10 Stiredni az velké PLC Siemens S7-400 [9]

2. Podle modularity — déli se na kompaktni a modularni. Kompaktni PLC jsou ta,
ktera jsou tvotena CPU a pevné danym pocétem vstupii a vystupt. Jsou uréena pro
fizeni stroji ¢i malych technologickych zatizeni. Délaji se obvykle v provedeni
mikro a malé PLC. Modularni PLC poskytuji nesrovnateln¢ vétsi volnost pii

konfiguraci systému. Ten tvoii CPU a potiebné mnozstvi riznych typi moduld.

3. Podle komunikac¢nich rozhrani — kazdé PLC obsahuje zdkladni rozhrani pomoci
néjz komunikuje s programovacim pfistojem. Ve velké casti pripadi vSak
potiebuje systém komunikovat jak s nadfazenym, tak podfazenym systémem nebo
navzajem mezi nékolika PLC. V tomto ptipadé se do konfigurace zahrne CPU
s integrovanym potiebnym rozhranim nebo je mozno sestavu PLC rozsifit o

komunika¢ni modul (napt. pro DeviceNet, CAN, Profibus, Profinet, AS-I).

4. Podle hodin realného ¢asu — v né¢kterych aplikacich nejsou nutné, jinde byt musi.

5. Podle integrovaného displeje — mezi hlavni vyhody integrovaného displeje patii
jednoduché nastaveni pozadovaného kroku ¢i parametru, coz znamend pro
obsluhu usnadnéni a zrychleni prace. Displeje mohou byt s tlacitky ¢i dotykové,

grafické nebo textové a Cernobilé nebo barevné.

Mezi predni vyrobce programovatelnych automatii dnes patii tyto spole¢nosti: ABB,

Allen-Bradley, B&R, Mitsubishi, Omron, Schneider Electric, Siemens.
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3. KOMUNIKACNI SBERNICE

Jak jiz bylo napsano v tvodu, v ramci této bakalaiské prace jsem k propojeni
programovatelného automatu Siemens Simatic S7-300 a frekven¢niho ménice
(ptesnéji teceno jeho fidici jednotky) vyuzil nejen moderni primyslové sbérnice

Profinet, ale i neméné znamé a roky provétené sbérnice Profibus.

3.1 PROFINET

Profinet (IEC 61158) pracuje na bazi Ethernetu (IEEE 802.3), vyhovuje ale
daleko vy$$im narokiim na primyslovou automatizaci, jako jsou napf. schopnost
prace v redlném case, integrace distribuované piistrojové techniky, rychlé instala¢ni
metody atd. Vyuziva také osvédCenych standardi IT jako napt. TCP/IP. Nabizi
integraci stavajicich feSeni na bazi primyslovych sbérnic Profibus (Obrazek 11),
Interbus, AS-Interface atd. a tim zajist'uje plnou podporu, kontinuitu a ochranu vsech

dosavadnich feseni[10].

Obrazek 11 Propojeni Profinetu a Profibusu pomoci proxy jednotky [10]
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3.1.1 Varianty Profinetu

V zakladé 1ze rozliSovat podle typu uloh dvé varianty Profinetu. Tou prvni je

Profinet IO (Input/Output) a druhou Profinet CBA (Component Based Automation).

1. Profinet IO — pouziva se pro pfimé ptipojeni distribuovanych periferii a zatizeni
v technologickém provozu k pramyslovému Ethernetu. Koncepce sité je typu
producent — konzument a v siti se vyskytuji tfi typy uzli. Jde o fidici stanici
(Controller), tizenou stanici (Device) a inZenyrskou stanici (Supervisor). Profinet
10 musi umét zajist'ovat tyto funkce[ 18]:

e cyklickou vyménu dat mezi fizenymi a fidicimi moduly

e pfienos s velkou prioritou a potvrzovani varovnych hlaSeni

e prenos acyklickych dat v rezimu bez redlného ¢asu (tzv. rezim NRT)

e vyménu dat mezi fizenymi stanicemi bez zasahu stanic fidicich

e synchronizaci stanic pracujicich v rezimu RT

e automatické ptid€leni adres zatizenim

Princip komunikace je vysvétlen na obrazku 12 (Cisla nalevo odpovidaji vrstvam
modelu ISO/OSI). Z néj je ztejmé, ze ¢ast komunikacnich uloh, kterd nevyzaduje
pfenos dat vredlném case (konfigurace, parametrovani) vyuzivd kanalu
TCP/UDP/IP. Ten je typu NRT (Non Real Time). Naopak ulohy vyzadujici rezim
RT (Real Time) kanal TCP/UDP/IP paraleln¢ obchazeji.

1 otevrena komurikace

& pouditim TCPIP:

— parametrizace
konfigurovani
diagnoatika
wyjadnavan kanalu

7 komunikace v reainam

2 | CSMA/CD [Ethemet) ‘ Sase:
- Cyklicka daia

Obrazek 12 Komunika¢ni model Profinetu 10 [18]
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Profinet CBA - tato verze Profinetu definuje jeden pohled na funkci
automatizac¢niho zafizeni. Tim je mySleno to, Ze automatiza¢ni celek 1ze rozdélit
na urcity pocet komponent a ty poté pomoci jazyka XML popsat. Vznikne tak tzv.
PCD (Profinet Component Description) soubor, v némz jsou obsazeny vSechny
udaje o komunikujicich zafizenich. Komunika¢ni systém pak v této siti neni
vytvaren psanim komunika¢nich programd, ale projektovanim spojeni s vyuzitim
databaze PCD. Obdobn¢ jako Profinet 10 i Profinet CBA je typu producent-

konzument[18].

3.1.2 Topologie sité a rozsirené sluzby

Jelikoz Profinet vychazi ze sit¢ Ethernet, 1ze u n€j vyuzit stejnych topologii.

Mezi nejcastéjsi patii pfedevSsim hvézda, linearni struktura, strom a kruh[10].
Samoziejmosti (a v praxi vyuzivanou) vlastnosti je kombinace vice téchto topologii

navzajem, jak ukazuje obrazek 13.

Kruh
1 Lineadrni struktura mi
- ' alll ¥

N . »
1 Strom : - l E [ l E | B
a Hwézda

Obrazek 13 Kombinace topologii u Profinetu [10]
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Pro spojeni mezi zatizenimi lze pouzit metalickych kabelli (stejnych jako u
Ethernetu) nebo optickych kabeld.

Vétsi flexibility vramci automatizacniho procesu lze docilit pouzitim
komponent pro bezdratovou sit’ (Wireless LAN, WLAN). Ta umozni pfipojit na
Profinet zatizeni, ktera jsou v pohybu nebo ke kterym by bylo slozité ptivést kabely.

Vramci spravy sit€ lze provadét jak spravovani IP adres, tak vlastni
diagnostiku sité. Diky tomu, Ze Profinet podporuje technologie HTTP, XML, HTML

¢i skriptovani, mize byt pfistupny i webovym klientim[10].

3.2 PROFIBUS

Komunika¢ni sbérnice Profibus (IEC 61158/ EN 50170/ DIN 19245) je
zavedenym pojmem v automatizaci vice nez 10 let a jsou pro n¢j stale vyvijeny nové
specifikace a rozsiteni. Napt. PROFIdrive pro fizeni pohoni, pfenos casovych
znacek a PROFIsafe pro komunikaci vyhovujici vétSin€ znamych bezpecnostnich
pozadavkil. Obecné je sbérnicovy systém Profibus urcen pro nizsi az stfedni rozsah
komunika¢ni vykonnosti[7]. Pfenosovym médiem je stinénd krouceny par (standard
RS 485) nebo opticky kabel (sklenéna nebo plastova vlakna). Pfenosova rychlost je
az 12 Mbit/s.

3.2.1 Varianty Profibusu

1. Profibus DP — jedna se o nejrozsifenéjsi a nejjednodussi variantu, ur¢enou pro
rychlou komunikaci typu Master-Slave. Je vhodny ptfedev§im pro rychly ptenos
signal z procesu pomoci decentralizovanych periferii a odloucenych v/v

jednotek. Zkratka DP znamena Decentralized Periphery[3].

2. Profibus PA- u této varianty je zohledilovan predevsim pozadavek na bezpecnost
a ne na maximalni rychlost, protoze je urcen pro fizeni procesii v misté¢ nebezpeci
vybuchu (podporuje standard IEC 1158-2). Zatizeni pfipojena na tuto sbérnici

jsou napajena ptimo ze sbérnice. Zkratka PA znamend Process Automation[3].
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3. Profibus FMS - pouziva se pro heterogenni komunikaci na vyssi urovni. Nabizi
Sirokou nabidku sluzeb pro préci s daty, programy a alarmy, umoziuje vzajemnou
komunikaci automatizacnich ¢lenti rlznych vyrobcll. Jedna se o nejméné

roz§itenou variantu Profibusu. Zkratka FMS znamend Fieldbus Message

Specification[3].

3.2.2 Komunikaéni model a pristup k siti

Jako mnoho siti typu fieldbus i Profibus implementuje pouze n€kolik vrstev
modelu ISO/OSI. Jedna se o prvni (fyzickou) vrstvu, druhou (zabezpecovaci) vrstvu
a sedmou (aplika¢ni) vrstvu, jak je zfejmé z obrazku 14. Nad sedmou vrstvou je tzv.
komunikacni rozhrani ALI (Aplication Layer Interface) zajistujici komunikujicim
zafizenim pfistup k tomuto modelu. Druhé vrstva uréuje také metodu ptistupu k siti.

Ta je Token Bus s ptistupem Master — Slave[17] (viz Obrazek 15).

Uzivatelska

Application mccss‘ :
‘ PI P aplikace

R - -

: 1 Application layer - o
interface (ALI) Rozhrani

Aplikacni [ Ta FMS , -
vrstva < 7b 111 glasm'.k' .
Zabezp, vrstva 2 FDL p?&tﬂu e
Fyzicka vrstva 1 PHY

Obrazek 14 Komunika¢ni model Profibusu [16]
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Obrazek 15 Pristup k siti Profibus [16]
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4. PLC SIEMENS SIMATIC S7-300

Programovatelny automat Siemens Simatic S7-300, jehoz mozna konfigurace
je zobrazena na obrazku 16, je jednim z nejrozsitenéjsich fidicich systému z nabidky
spolecnosti Siemens. Jak vyplyva ze zadani mé bakalaiské prace, tvofi toto PLC
hlavni technologické zafizeni, se kterym jsem se zabyval a proto zde uvedu jeho

kratkou charakteristiku.

Obrazek 16 Mozné provedeni Simatic S7-300 [9]

4.1 TYPICKE APLIKACE

Poskytuje univerzadlni automatizani platformu pro systémova feSeni s
hlavnim dirazem na vyrobni technologii (automobilovy primysl, vyroba strojii a

zafizeni, balici technika, potravinatsky priimysl, vyroba a rozvody energie atd.)[6].

4.2 ROZDELENI CPU

Jadrem programovatelného automatu tfady S7-300 je jednotka CPU, ktera
zpracovava uzivatelsky program, doplnéna o napdjeci zdroj a sestavu piridavnych
karet (modull). CPU lIze rozdélit na nékolik typd podle riiznych pozadavki
aplikace[6]:
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e Standardni - s komunikacnim prostfedim MPI a Profibus (resp. Profinet) —
napiiklad 317-2DP.

o Kompaktni (oznacené pismenem C) - doplnéné digitdlnimi a analogovymi v/v a
nejcastéji vyzadovanymi zdkladnimi technologickymi funkcemi (rychlé citani,
méteni frekvence, polohovani, PID regulace). Ptikladem je 314C-2DP.

e Bezpecnostni (oznacené pismenem F) - pouzivaji se vSude tam, kde je tieba
zajistit co nejvyssi stupeit bezpecnosti obsluhy, vyrobniho zafizeni ¢i okolniho
prostiedi.

e Technologické (oznacené pismenem T) — vtomto CPU jsou pfimo zaclenény
vykonné technologické funkce a funkce pro fizeni polohy a pohybu. Je navrzeno

pro dynamické tizeni pohybu v n€kolika osach soucasné.

4.3 ROZSIRUJICIi MODULY

Vsechny moduly Ize jednoduse instalovat na profilovou listu. K dispozici je
§iroka paleta riznych moduli, které umoziiuji projektantovi vytvoftit potiebnou
konfiguraci sestavy a optimaln¢ se tak ptizptsobit parametrim fizeného procesu ¢i

technologie. Jedna se o[6]:

¢ Signalové moduly (SM) - DI/DO, AI/AO pro vSechny typy béznych procesnich
signalil (véetné verze ,,Ex“ — provedeni pro vybusna prostiedi).

e Moduly rozhrani (IM) - pro vicetada uspotfadani

¢ Funkéni moduly (FM) - pro zpracovani komplexnich nebo ¢asové kritickych

procest nezavisle na CPU, napt. rychlé ¢itani, méfeni frekvence, polohovani, PID
algoritmy.

¢ Komunikacni procesory (CP) - zprostfedkovavaji propojeni riznych
sbérnicovych systémi nebo spojeni s dal§imi pfistroji sériovou linkou
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5. SOFTWAROVE VYBAVENI

Jak jiz vyplyvéa z ndzvu programovatelny automat, jedna se o zafizeni, které
je pro uvedeni do chodu nutno naprogramovat. A k tomu je potfeba mit nainstalovan
odpovidajici software. V ramci mé bakalarské prace se to tykalo ptredevsim dvou
programt (STARTER a STEP7) a jedné dopliikové sady (Drive ES) od spolecnosti
Siemens.

Program STARTER si lze z webovych stranek spolecnosti Siemens volné
stahnout a ke spusténi nepotfebuje zadnou licenci. STEP7 spolu s Drive ES byl
dodan na DVD vedoucim sekce Automatizace a pohony Siemens s.r.o., Ing.
Dockalem. A to spolu s licen¢nim klicem pro STEP7.

Teprve po nainstalovani vSech téchto komponent mohlo dojit k praktické
realizaci bakalaiské prace. V priibéhu tohoto semestru jsem navic je$t€¢ provedl
update programu STARTER na nejnovéj$i verzi, aby byl schopen pracovat

s datagramem ¢.111.

5.1 STARTER

Tento program poskytuje podporu pro nastaveni parametrd frekvencnich
ménicll typu Sinamics a Micromaster. Obsahuje mnoho integrovanych testovacich
funkci, které podporuji optimalni nastaveni pohond pro rizné pracovni nasazeni.
Dale jsou také implementovany grafickd zndzornéni vlastnosti ménice (Obrazek 17),
které umoziiuji jednoznacnou diagnostiku pro rychlou orientaci uzivatele a kompletni
monitoring (napf. funkce osciloskopu)[11].

Veskeré parametry ménice se nastavuji v tzv. Expert listu (Obrazek 18), coz
je jakysi detailni soupis parametrd, funkei frekvenéniho ménice a jejich vzajemnych
vazeb. Nachazi se zde také udaje o limitnich hodnotéach velicin.

Pii pouhém nastavovani parametri meénice lze STARTER pouzivat jako
samostatnou aplikaci pod MS Windows, pfiCemz rozhrani pro komunikaci s
meénicem je Profibus DP. Pfi praci v programovacim prostfedi pro PLC Simatic —

v systému STEP 7, je software STARTER zaclenén do prostfedi Simatic Manager.
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5.2 STEP7

Tvofi zadkladni software pro konfiguraci a programovani PLC Simatic.
Obsahuje vykonné nastroje a funkce pro tadu uloh spojenych s automatiza¢nimi
projekty. Nabizi uzivatelsky pfijemny zpiisob prace ve vSech fazich vyvoje projektu
jakymi jsou obvykle konfigurace a parametrizovani hardwaru, definovani
komunikace, programovani, testovani a ozivovani projektu, servis, sprava
dokumentace a archivovani, provozni a diagnostické funkce[8§].

Program STEP7 obsahuje piedevs§im prostfedi Simatic Manager, programovy
editor, editor symboliky pro spravu globéalnich proménnych, néstroj pro konfiguraci
hardwaru (tvz. HW Config), diagnostiku hardwaru a program NetPro pro nastaveni
datovych spojeni pfes komunikacni rozhrani. Mezi mnou nejcastéji vyuzivané

soucasti STEP7 patfil Simatic Manager a programovy editor.

5.2.1 Simatic Manager

Slouzi k integrované spravé vSech nastrojii a dat daného projektu. Jde o
jakousi zdkladnu (viz Obrazek 19), odkud programator piistupuje ke vSem
potfebnym ndstrojim (napt. STARTER, programovy editor, NetPro, HW Config a
mnohé dalsi) a kde vznika kazdy automatizacni projekt.

Odtud je do paméti PLC nahrén fidici program skladajici se z uzivatelskych,

systémovych a resp. standardnich blokt a funkci[12].
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Obrazek 19 Simatic Manager

5.2.2 Programovy editor

Slouzi k vlastnimu vytvareni uZzivatelskych funkénich blokti (FB) a funkci
(FC), které tvoii zakladni prvky uzivatelského programu a umoziuji rozdélit
komplexni program do dil¢ich, vzajemné propojenych Casti.

Programator zde wvytvaii fidici logiku (Obrazek 20), pomoci které
programovatelny automat fidi pfipojené vstupy a vystupy, ménice, motory apod.

Zapis logiky je mozny ve tfech jazycich (v§echny dle normy IEC 1131-3):

e LAD (Ladder diagram, LD) - ¢ili jazyk reléovych logickych schémat. Ten vychazi
z kdysi v automatizaci pouzivané reléové logiky.

e STL (Statement list, obdoba IL) -ném se programuje pomoci instrukci
(mnemokddi).

e FBD (Function Block Diagram) - neboli programovani pomoci funkénich bloki.

Ten je v jisté mife podobny jazyku LAD.
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Kazda ¢ast programu zapsana v LAD/FBD je preveditelna do STL. Naopak to

plati také, ale pouze v ptipadé, kdy je dodrzovdna spravna syntaxe psani instrukci

(napt. zapis Casového ¢lenu v STL musi obsahovat nejprve instrukci nacteni a pak

instrukci nastaveni ¢asové funkce).

Vyjimku tvofi ptipady, kdy se vjazyce LAD nebo FBD nevyskytuje

ekvivalentni graficky popis (ikona) pifikazu jazyka STL. V takovémto ptipadé

zustava neekvivalentni ¢ast programu v STL a zbytek programu je pfeveden do

pozadovaného jazyka.
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Obrazek 20 Vytvareni programu v Programovém editoru
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6. DALSI TECHNICKE VYBAVENI

Dalsim dutlezitym technologickym prvkem této bakalafské prace je krome
PLC Simatic S7-300 (viz kapitola 4) také frekvencni méni¢ Siemens Sinamics S120.

Ten byva spolu s ovladanymi servomotory umistén v tzv. testovacim boxu.

6.1 TESTOVACI BOX

Jednad se o snadno piepravitelny hlinikovy box, pomoci které¢ho se testuji
programy pro fizeni frekvencnich ménic¢i Sinamics S120 a tedy velkého mnozstvi
pohonovych aplikaci. Obsahuje jiz zminény meéni¢ a dvojici servomotorti. Pro
manualni ovladani je k dispozici ovlada¢ s moznosti ruéniho nastaveni hodnot

analogovych i digitalnich hodnot vstupt.

6.1.1 Frekven¢ni méni¢ Sinamics S120

Jeho koncepce je navrzena pro fizeni narocnych aplikaci pfedevSim v oblasti
pohont a vyrobnich stroji a robotl. Zvladne dynamické polohovani a synchronizaci
pohybtll pro vice os. Miize pracovat samostatné¢ nebo mu miize byt nadfazeno PLC
z fady Simatic[11].

Frekvenéni méni¢ (viz Obrazek 21) se skldda ze dvou hlavnich ¢asti. Jsou
vykonové &leny, a dvojity vykonovy ¢len (Power unit) fidici dva servomotory. Ridici
jednotka provadi vypocty pro fizeni vykonového ¢lenu a soucasné poskytuje rozhrani
pro komunikaci s nadfazenym systémem. Vykonovy ¢len (téZ nazyvany motorovy
modul) napdji pfipojené motory.

Typickym ptikladem pouziti tohoto frekvencniho ménice jsou stroje a linky
na baleni materidlu a vyrobkl, stroje pro sklaifsky a dievaisky primysl, lisy,

manipulaéni a zdvihaci zafizeni, montazni a testovaci linky[11].
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Obrazek 21 Sinamics S120 [1]

6.1.2 Servomotory
V testovacim boxu byly k ndzorné simulaci pohond pouzity dva servomotory

Siemens 1FK7. Ty nachézi uplatnéni v mnoha primyslovych aplikacich s vysokymi

naroky na presnost polohy pifi vysoké dynamice[l11]. Pro pfedstavu, jak takovy

servomotor vypada, je zobrazen na obrazku 22.

Obrazek 22 Servomotor 1FK7 [1]
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7. SESTAVY POUZITYCH ZARIZENI

7.1 PRO KOMUNIKACI PRES PROFIBUS

Vtomto pifipadé komunikovalo PLC s frekvenénim méni¢em pomoci

sbérnice Profibus DP rychlosti 1,5 Mbit/sec po stinéném krouceném paru.

Konfigurace PLC Simatic S7-300:

e Napdjeci zdroj PS (kat.¢. 6ES7307-1KAO01-0AAQ)

e CPU 314C-2 DP (kat.¢. 6ES7314-6CF02-0ABO, firmware V2.0), ktery disponuje
pracovni paméti 64kB, zavadéci paméti az 8MB pomoci karty MMC, rychlosti
zpracovani 0,1 ms na 1000 instrukei, 24D1/16DO, SAI/2A0, ¢tyfmi vystupnimi
kanaly pulzné-sitkové modulace (2,5 kHz), ¢tyfmi kandly pro ¢itaci a méfici
funkce, integrovanou polohovaci funkei, komunika¢nim rozhranim MPI a
Profibus, moznost pfipojeni az 31 slave moduld.

e Signalovy modul SM 323 - 8DI 24V + 8DO 24V/0.5A (kat.&. 6ES7323-1BH00-
0AAO)

Konfigurace frekvenéniho ménice Sinamics S120:
e Ridici jednotka CU320 (kat.&. 6SL3040-0MA00-0A00)
e Terminalova karta TB30 (kat.C. 6SL3055-0AA00-2TAO) pro piipojeni vice
vstupti/vystupti na fidici jednotku (2AI/2A0, 4D1/4DO)
e Dvojity vykonovy ¢len (kat.c. 6SL3120-2TE13-0AA3) o vykonu 2x1,6 kW
e Dvojice servomotori 1FK7 (oba kat.c. 1FK7022-5AK71-1LGO0) z nichz kazdy

dosahoval maximalné 6000 ot/min a krouticiho momentu 0,6 Nm.
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7.2 PRO KOMUNIKACI PRES PROFINET

Médiem, pres které komunikace pomoci sbérnice Profinet IO probihala, byl
osmizilovy UTP kabel zakonceny koncovkami RJ45. Maximalni rychlost pfitom

byla 100 Mbit/sec. Komunikace probihala v RT rezimu.

Konfigurace PLC Simatic S7-300 (jednotka ET200S):

e Integrovany napajeci zdroj PM-E (kat.c. 6ES7138-4CA01-0AA0)

e CPU IMI151-8 PN/DP (kat.c. 6ES7151-8AB00-0ABO, firmware V2.7), ktery
disponuje pracovni paméti 128kB a rychlosti zpracovani 0,3 ms na 1000 instrukei.
Je schopen pfipojeni na Profinet IO i CBA a disponuje tfemi Profinet porty. Pro
verzi 10 se mtize jednat o fidici stanici (Controller) a pro verzi CBA i o proxy-
jednotku. Je mozno vyuzit i RT (Real Time) rezim.

e Integrované vstupy a vystupy: 8DI 24V (kat.c. 6ES7131-4BF00-0AA0) a 8DO
24V/0.5A (kat.¢. 6ES7132-4BF00-0AA0)

Konfigurace frekvenéniho ménice Sinamics S120:
e Ridici jednotka CU320 (kat.&. 6SL3040-0MA00-0A00)
o Komunika¢ni karta CBE20 (kat.¢. 6SL3055-0AA00-2EBO) se ¢tyfmi porty pro
pfipojeni na Profinet IO
e Dvojity vykonovy ¢len (kat.c. 6SL3120-2TE13-0AA3) o vykonu 2x1,6 kW
e Dvojice servomotori 1FK7 (kat.¢. 1FK7022-5AK71-1LGO a 1FK7022-5AK71-
1AGO0) z nichz kazdy dosahoval maximalné¢ 6000 ot/min a kroutictho momentu

0,6 Nm.
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8. ROZBOR ZADANI

8.1 DATAGRAM

Jak jiz bylo uvedeno vtuvodu, komunikace mezi PLC a frekvenénim
méni¢em bude probihat pomoci tzv. datagrami. Pojmem datagram je myslen datovy
ramec konstantni délky, pomoci kterého si fidici a fizeny objekt navzajem vymeénuji
pozadované informace. Kazdy datagram pfitom pracuje s ur¢itym poctem vstupnich
a vystupnich datovych slov (tzv. wordl). Vstupnim slovem je mysleno to, které jde
z tidiciho do tizeného objektu, vystupnim poté to v opaéném sméru.

Kazdy word je tvofen 16 bity (v ptipad¢ doubleword - dvojitého slova tedy 32
bity) a ma sviij specificky vyznam a potadi, které nelze zaménit. Kratky prehled
n¢kterych datagramti spoleCnosti Siemens a jejich datovych slov (tzv. PZD) je
uveden na obrazku 23. Jen pro upfesnéni uvedu, Ze spolecnost Siemens pouziva ve

svych programech i manualech misto pojmu datagram pojem telegram (Telegramm).
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[fos - Caaas] I 4 T & DEL 1 3EC
=R EeT | fow il Bl i T | I i - W =N W =]
=1 T 0 e A, AR D P . ] N e T Y S =
Py | E| vers wons | wee pmas| weTs (WU | NS e e e EOULE| TR
=1 Eimd | Tome | Giwa | Janl | GoWE | EWe | Gome | Tamd | el | EWE ] = BT f-
Pl TS 0 O T O ) ) T T T e T e T
L I - T I L = s R E Tae " R =N
e — = = - s = ‘-':; . | AETA *'_-:-'-" BT ===
:i T T 13 5T — o] SoE ol m_ET - =. . ClETw T
:"_'_' — E=sE ":Tf”‘ 1”_';_5' WE 2 =
— - ool Dkl e [P i v | P ([ Y W — i
=@ WL 22 18] Me_2ec W JEC [maRe o = _En
== E | LT, T — i3 i %
g = R p— _E — 51 ITE
Yy
=M R = =]
— = s B T
EE &
B
g
= e
=D I

Obrazek 23 Priklad komunika¢nich datagrami [4]
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8.2 FUNKCNI BLOK

Aby mohla komunikace mezi zafizenimi pomoci datagramli cyklicky
probihat, je nutné navrhnout funkéni blok (FB), kterému bude pfitazen jeho instan¢ni
datovy blok (DB). Nasledné se vytvofi v organizaénim bloku OB1 instance tohoto
FB, pomoci které se budou moci nastavovat parametry ovladajici frekvenéni ménic.

Z pohledu uzivatele je FB takovy ,,black box*“ s mnoha vstupy a vystupy. Co
je uvnitf uzivatele vétSinou nezajima. Jeho pozadavkem je stoprocentni funkénost a

bezchybnost pfi komunikaci.

8.2.1 Datova slova

Prvnim krokem pfi vymysleni koncepce FB bylo zjisténi, jakd slova a
v jakém pofadi datagram obsahuje. Tuto informaci lze nejlépe zjistit v programu
STARTER v zilozce Communication — Profibus u daného servomotoru.

Datova slova lze z hlediska vyznamu biti rozdélit na ta, kterd jsou tvofena
16-ti bity, z nichz kazdy ma svij unikatni vyznam (povoluje operaci, definuje styl
polohovani atd.) a na ta, u kterych tvofi kombinace biti (at’ 16 nebo 32) ¢iselnou
hodnotu, obvykle vyjadfenou hexadecimalng. Ty pak urc¢uji hodnotu rychlosti,

zrychleni, zpomaleni a také tfeba vzdalenost, kterd se ma ujet.

8.2.2 Jednotka vzdalenosti

Jelikoz mym cilem bylo vytvofit funkéni blok pro polohové aplikace, musel
jsem si zvyknout na skuteCnost, ze se zde vzdalenost neudava v metrech nebo
milimetrech a rychlost v metrech za sekundu, nybrz v tzv. LU (Length Unit) a
LU/min. LU je jednotka miry nastavitelnda u kazdého servomotoru v zalozce
Technology — Position Control — Mechanics, kterd ndm umoziiuje prevadét otacku
motoru na konkrétni vzdalenost v zavislosti na nastavitelném rozliseni (LU per load
revolution v téze zalozce). Pokud tedy necham nastaveno standardnich 10000 LU/ot.
a vim, ze na htideli motoru je umistén valec o praméru 1 m, pohanéjici napt. pas, pak

pti jedné otacce motoru tento pas ujede n*1 m. Pak je tedy 1 LU rovna 314 pm .
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8.2.3 Interface

Kazdy funkéni blok mé tzv. Interface tvoteny vstupy IN, vystupy OUT,
vstupné-vystupnimi proménnymi IN OUT, statickymi proménnymi STAT a
docasnymi proménnymi TEMP. Pti kazdém cyklu PLC je sejmuta hodnota vstup,
nahrana do TEMP, a az teprve poté je stouto hodnotou v programu pracovano.
V ptipad¢ vystupt je princip opacny. Vysledek logické operace je nejdiive nahran do
TEMP a az poté je odeslan na fyzicky vystup. Statické proménné jsou v uvodu

programu nastaveny na své hodnoty a ty se jiz pii béhu programu neméni.

8.3 FUNKCE

Vsechny funkce jsem mél navrhnout tak, aby uzivateli (pfedevS§im obsluze
zafizeni) umoznily rychlé a jednoduché ovladani vybranych vlastnosti frekvenéniho
ménice Sinamics (a na n¢j napojené¢ho motoru). A to v ptipadé, ze PLC komunikuje
s frekvenénim ménic¢em pies datagram ¢. 1,2, 9, 110 nebo 111.

Princip prace bude spocivat v nastavovani a Cteni vybranych parametrii
datového bloku, ktery tvoii instan¢ni datovy blok funkéniho bloku. Tento funkéni
blok pfitom bude slouzit pro komunikaci pies jeden zvySe uvedenych péti
datagramii.

Kazdé funkce bude povinné obsahovat dva vstupy — nazev datového bloku se
kterym bude pracovat a vstup pro vykonani funkce. Mezi povinné vystupy bude
patfit stav ve kterém se funkce nachézi (funkce je provadéna nebo je dokoncena) a
také informace o chybé a jejim ptivodu.

Jelikoz funkce je uzivatelsky blok, ktery nemd vlastni DB, je ochuzen o
moznost definovani statickych proménnych. Mé ale navic navratovou hodnotu

RETURN. V ostatnich vlastnostech je Interface funkce shodny s tim z FB.
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9. NAVRH VLASTNICH PROGRAMU

Pti programovani funkénich blokti a funkei jsem jako primarni programovaci
jazyk pouzil LAD. V nékterych castech funkénich blokl je navic doplnén o jazyk
STL a to z diivodu pfesunu hodnot konkrétnich biti né€kterych datovych slov. Tato
operace by v LAD zabrala piili§ mnoho mista a program by nebyl tak ptehledny.

Nazvy vstupti FB (ovladajicich ménic¢) a vystupt FB (které zobrazuji hodnoty
a stavy paramterd meénice) a jejich datovy typ jsem zvolil podle hodnot, kterych
mohou nabyvat a sekundarné také podle toho, aby byly pro uzivatele co nejvice
logické. U funkci to bylo poté podle funkéniho manudlu Siemens a pozadavkil
spole¢nosti Siemens s.r.0.[14].

V nésledujicim textu n€kdy pouziji pojem network. Tim je mysSlena jakasi
sekce programu majici sviij specificky ucel. Kazdy network ma své ¢islo, mize mit
nazev a lze k nému jesté pripsat komentaf. Slouzi k rozdéleni programu na mensi

celky a tim k jeho zpiehlednéni.

9.1 FBI110

Tento funkéni blok byl vytvofen pro komunikaci mezi PLC a frekvenénim
meéni¢em pomoci datagramu ¢.110. Ten je tvofen dvanacti vystupnimi slovy
(jdoucich z PLC do FM) a sedmi vstupnimi slovy (z FM do PLC). Pro spravnou
funkci tohoto FB je nutné nahrat do paméti PLC systémové funkce SFC14 a SFC15.

9.1.1 Cteni, p¥esun a zapis dat

V tvodu programu (network 1 - 3) dojde k vynulovani mista pro do¢asné
proménné (vstupni a vystupni slova). Tim jsem ptedesel tomu, Ze by pfi jejich zapisu
nebo ¢teni mohlo dojit v disledku existence néjaké predeslé ulozené hodnoty ke
stavu, ktery by systém vyhodnotil jako chybovy.

Pro spravnou komunikaci s frekvenénim ménicem je nutné nejprve nacist
jeho data do TEMP. K tomu slouzi systémova funkce SFC14 pouzitd v networku 4

(viz Obrazek 24). Jejim vstupem je adresa ménice (Adresa SFC14), ze které budou
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data ¢tena a vystupy pak navratovd hodnota (Return SFC14) a adresa v lokalni
paméti spolu s poctem Ctenych bajtii, kam budou data zapisovana (adresa 0.0 a 14
byttl). V TEMP pak budou vystupni slova méni¢e ulozena do datovych slov se

stejnym nazvem.

#Warning
MOWE "DERD_DAT" array[0]
EN  ENO EN ENO | mor | { —
#Vstupni #Adresa #adresa #Return
adresa— IN OUT[—S8FC14 SFC14—LADDR RET VAL FaFcld
P#L 0.0

RECORD —BY¥TE 14

Obrazek 24 Naéteni dat z ménice

Ptesun konkrétnich binarnich hodnot stavovych, fidicich a ostatnich slov typu
bitové pole na vstup (network 6 — 9) a vystup FB (network 23 - 26) jsem napsal
v STL, a to z divodl uvedenych na zacatku kapitoly 9. Musel jsem si ale dat pozor
na jedno uskali zapisu do bitovych poli a ¢teni z bitovych poli. Tim myslim to, Ze
v tomto ptipad€ neni systém koédovani ulozeni a nasledného ¢teni dat ve FM a PLC
identicky a dochazi ke kolizi little endian a big endian. Proto je osmy (ZSW1[9]) bit
¢teného slova zapsan jako nulty (Ready to power up), devaty bit (ZSW1[10]) jako

prvni (Ready) atd. Ptiklad tohoto zapisu je na obrazku uvedeném nize.

A HZsWi[8]
#Ready to power up

A HZ5W1[9]
= #Ready
A #ZsWl[10]

#operation ensbled

A HESWI[11]
#Fault present

Obrazek 25 Presun bitu
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K zéapisu dat do frekven¢niho ménice slouzi v networku 27 se nachazici blok
SFC15 (Obrazek 26), ktery plni ptesné opacnou funkci jako SFC14. Ze zadaného
mista v lokdlni paméti ¢te prisluSny pocet byt a posila je na adresu, kterd je mu
zadana na vstupu. Vystupem je jako u SFC14 navratova hodnota, jejiz velikost je v
pfipadé bezchybného odeslani dat rovna nule. Pokud tomu tak neni, vyjadiuje

hexadecimalni ¢islo kod chyby, jejiz popis 1ze nalézt v Helpu.

SFC15
Write Consistent

Ista to St

DE Sisve #Warning
MOVE "DEWR_DAT" array[1]
EN ENO EN ENO | mor | { —
#Vystupni #idresa #idresa #Return_
adresa—IN QUT—SFC15 SFC15—{LADDR RET VAL —SFC13
B#L 14.0
BYTE 24 —{RECORD

Obrazek 26 Zapis dat do ménice

9.1.2 Nastaveni override, rychlosti a vzdalenosti k ujeti

Pfi nédvrhu schémat pro nastavovani override (zjemnéni) rychlosti, zrychleni a
zpomaleni (slova MDI VELOC, MDI_ACC a MDI_DEC), které 1ze zadat v rozmezi
0,1 — 100%, jsem se snazil ptedejit chyb¢, které se mulze obsluha dopustit pfi
zadavani hodnoty. Pfi nastaveni hodnoty vét$i nez maximalni, dojde k jejimu
nastaveni na 100%. Obdobné je tomu u minimalni hodnoty, kde dojde k nastaveni
spodni hranice 0,1%. Jesté pted touto porovnavaci sekvenci dochazi k vynasobeni
hodnoty zaddvané v procentech uréitou konstantou a to kvlli normalizaci a
naslednému ptevodu na hexadecimalni ¢islo, se kterym ménic pracuje (Obrazek 27).

Blok ROUND slouzi k zaokrouhleni redlného ¢isla (Real) na double integer
(DInt), ktery se pak prevede na word. Blok MOVE umi pfesouvat byty, wordy a
double wordy a soucasné také vzajemné konvertovat typy real, integer, double
integer, word a double word. Redlné cislo v tomto pifipadé ale musi mit vzdy

desetinnd mista nulova.
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MUL_R
ENO

#OVERRIDE

ROUND
EN ENO

Obrazek 27 Nastaveni hodnoty Velocity override s oSetfenim chyb

U nastaveni vzdélenosti v LU, kterou méa motor ujet — MDI TARPOS
(network 13) pfedchazim chybovym staviim stejné, jako v ptipadé override, jen
limitnimi hodnotami jsou rozsahy datového typu double integer.

Na stejném principu jako nastaveni override funguje i nésledujici nastaveni
rychlosti v tisicich LU/min (MDI_VELOC). Zde jsou limitni hodnoty nastaveny dle
Expert listu, redln¢ ale plati hodnota uvedena v parametru p2571, kterd lze nastavit
ve STARTERu (v sekci nastaveni servomotoru — zéalozka Technology — Basic

positioner — Limit — okénko Max. velocity).
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9.1.3 Volba polohovaciho modu

V poslednim slové ze vstupnich — MDI MOD, lze pomoci vz4djemné binarni
kombinace dvou biti navolit, zda bude polohovaci rezim probihat v jednom ze Ctyt
rezimu (absolutni, relativni, absolutni pozitivni a absolutni negativni).

Aby obsluha nemusela slozité tuto binarni kombinaci zadavat, staci jen na
vstup MDI _mode_set zadat hodnotu 0 — 3, podle toho, ktery rezim chceme pouzit.
Pfi¢emz hodnota zadana zde dekadicky se rovnad binarni hodnoté dvou bitli slova
MDI MOD. V networku 17 — 22 dojde pomoci bloku CMP k porovnani cisla
zadaného rezimu (ve formatu integer) s relevantnimi i chybnymi moznostmi. Je-li
vybran mozny rezim (Network 18 — 21), provede se pomoci instrukce podminéného
skoku (JMP) skok na pfislusné navésti do networku 23 (ukdzka dvou naveésti je na
obrazku 28), kde dojde k nastaveni pozadovanych bitli slova. Poté je proveden skoku
ven na nasledujici network.

Mod: #Mode wvalue 0

#MDI MOD[12]
#Mode value O
#MDI MOD[13]
#Chyba

#Warning array[7]
Next

o I f 1 e

o
=

ModO: #Mode value 0
#MDI MOD[1Z]
#Mode value 0O
#MDI MOD[13]

i Next

I e 11 e

I

Obrazek 28 Nastaveni MDI_MOD

Pokud by doslo k zadani hodnoty MDI mode set rtizné od hodnoty 0 — 3,
dojde ke skoku na navésti ModX, provede se nastaven bitli tak, aby se jednalo o
absolutni rezim a navic je do bitového pole Warning array na ptislusSné misto

zapsana log. 1, aby byla obsluha informovana o své chybé.
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9.1.4 HlaSeni o chybach

Jak jsem jiz vySe uvedl, pro lepsi informovanost obsluhy, kde udélala pfi
zadavani parametri chybu, jsem v TEMP vytvofil bitové pole Warning array.
Nulové hodnoty znamenaji bezchybny stav. Logicka 1 v pfislusném bitu znamena
chybu, kterd je okomentovana v uvodnich informacich na zac¢atku funkéniho bloku
nad samotnym programem.

I kdyz by ale k n¢jaké takové chybé doslo, je diky oSetfujicim podminkdm
hodnota posiland meéni¢i ve spravném rozsahu. Ze 16 bitd bitového pole
Warning_array je jich vyuzito jen 8. Zbytek zlstavad v zaloze pro dal$§i mozné

vyuziti.

9.2 FBl111

FBI11 byl vytvotfen pro komunikaci pfes datagram ¢.111. Ten tvoii dvanact
vstupnich i vystupnich datovych slov. Pro spravnou funkci tohoto FB je nutné nahrat
do paméti PLC systémové funkce SFC14 a SFC15.

Da se fici, datagram €.111 je upravenou a rozsifenou verzi datagramu ¢.110
(viz Obrazek 23). Z toho také vyplivd podobny princip vymény dat. Nebudu se zde
proto zabyvat popisem vlastniho programu(viz Pfiloha 1). SpiSe se zaméfim na

vyjmenovani nékterych zasadnich rozdili mezi FB111 a FB110.

Podstatné zmény FB111 oproti FB110:
e Pracuje navic spéti vstupnimi slovy — dvojitym slovem NIST B udévajicim
rychlost motoru (v programu je hexadecimalni ¢islo pfevedeno na rychlost
v ot/min), slovy typu bitové pole FAULT CODE a WARN CODE a mnou

definovanym slovem FREE2 (poznamka <3> v obrazku 23 znamena volné slovo)

e Poslednim vystupnim slovem neni MDI MOD pro vybér polohovaciho médu, ale
jedna se o slovo FREEI, které ma stejny vyznam jako slovo FREE2 (oba jsem

nastavil datového typu bitové pole).
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e Doslo k nahrazeni slov SATZANW, PosSTW, AKTSATZ a PosZSW slovy
PosSTW1, PosSTW2, PosZSW1 a PosZSW2. Datovy typ zistal stejny.

e Ve stavovych slovech ZSW1 a ZSW2 doslo k vyuziti nekterych nevyuzitych
(reserved) bitl a ke zméné logiky u nékterych bitli. Tim je mysleno to, Ze nyni uz
bit s hodnotou logickd 1 neznamena kladny vyraz (napt. Ano, aktivni apod.) a bit

s hodnotou logicka 0 zaporny vyraz, ale je tomu naopak.

e Vpoli Warning array je vyuzito pouze sedm bitd ze Sestndcti. To z divodu

nahrazeni slova MDI MOD slovem FREEI.

9.3 FC1-MC_POWER

Funkce FC1 vznikla za ucelem zapnuti a vypnuti polohovaciho zafizeni.
Zapnutim neni mysleno napf. roztoceni motoru, ale pouze odblokovani vSech
pottebnych podminek pro start a uvedeni generatoru pulzi do stavu piipraven. Za
nazvy vstupl a vystupl je v zavorce uveden pouzity datovy typ. Pro spravny chod

této funkce je nutné nahrat do paméti PLC systémovou funkci SFC24.

Vstupy funkce:
e Axis DB (Block DB) — nazev datového bloku, ktery bude funkce ovladat
e Enable (Bool) — pfivedenim logické 1 dojde k zapnuti zafizeni, pfivedenim
logické 0 dojde k vypnuti zafizeni a to podle mddu, ktery je vybran na vstupu
StopMode
e StopMode (Bool) — definuje dv€ moznosti zastaveni — okamzité (nastavena

logicka 0) a s brzdénim po rampé¢ (nastavena logicka 1)
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Vystupy funkce:
o Status (Bool) — funkce je pouzivana
e Busy (Bool) — funkce pravé vykonava ptikaz
e Active (Bool) — funkce vykonala ptikaz
e Error (Bool) — doslo k vyskytu chyby
e ErrorID (DWord) — popis pfiCiny chyby (ta je uvedena v komentafi k programu)

9.3.1 Rozeznani vybranych datagramu

Protoze vSechny funkce mély byt vytvoten tak, aby bylo pomoci nich mozno
ovladat zatizeni komunikujici pomoci datagramu €. 1,2, 9, 110 a 111, musi se vzdy
na zacatku programu zjistit o jaky datagram jde. Toho je dosazeno nasledujicim
postupem.

Funkce si pomoci ptikazu pro otevieni (OPN) otevie datovy blok, se kterym
bude pracovat. Zjisti se ¢islo datového bloku, které se v hexadecimalni formé nahraje
do akumulatoru PLC (ptfikaz L DBNO) a pomoci ptikazu pro pfenos z akumulatoru
se nahraje do proménné Cislo (T #Cislo). Tim dochazi i k jeho automatické konverzi
na datovy typ Word.

Nasleduje pouziti SFC24 (viz Obrazek 29), ktera dokaze spocitat délku
libovolného datového bloku. Na jeji vstup DB NUMBER je ptfivedena proménna
Cislo. Na vystupu DB LENGTH poté obdrzime délku DB v bytech, kterd je zapsana
do proménné Delka (datovy typ Word). SFC24 navic umoziluje vypis navratové
hodnoty funkce na vystupu RET VAL (pii hodnoté¢ 0 vSe probéhlo v potadku) a
zjisténi, zda neni DB chranén proti ptepsani (vystup WRITE PROT).

Hodnota proménné Delka je zkopirovana do proménné Delka Int, ktera je ve
formatu integer. Pouzity datagram je rozeznan podle dvou informaci. Na zakladé
porovnani Delka Int se zndmou hodnotou délky kazdého z datagramti a také pomoci
shody identifika¢niho ¢isla (které mé kazdy z péti datagramt na konci svého DB)
s definovanym cislem (Obrazek 30). Pak je proveden skok na pozadované navesti.

V ptipad€ nezndmého datagramu dojde k vypisu chyby.
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Src24
Test Data Block
"TEST DB"

EN ENO
#cislo—|DB_NUMBER RET VAL {—#Return
DB_LEHGTH—#DE_U{&

WRITE

PROT—#WrPr

Obrazek 29 Pouziti systémové funkce SFC24

CMP == CMP == R
£
L
#Delka Int—IN1 DEWES — IN1
70-{1N2 111—1IN2

Obrazek 30 Princip rozeznani pouzitého datagramu (zde ¢.111)

9.3.2 Zapnuti a vypnuti zaFizeni

Zde se rozliSuji dvé verze zapnuti a vypnuti a to v zavislosti na pouzitych
datagramech. Pro datagram ¢. 1 a 2 se vyuziva prvnich sedm biti fidicitho slova
STWI1. U datagramt €. 9, 110 a 111 pak jen prvnich ¢tyf. Princip ovladani je ale
stejny.

Zapnuti:

Na zacatku programu dojde k nastaveni vSech pouzivanych bitd s vyjimkou
bitu ON/OFF1na hodnotu logicka 1. Program ¢eka (stav Busy), az ovladané zatizeni
nastavi bit Ready for switch on (prvni bit stavového slova ZSW1) na hodnotu
logicka 1 a pak teprve dojde k aktivaci bitu ON/OFF1. Stav Active je signalizovan
poté, co zafizeni oznami, Ze je mozné s nim provadét operace (je nastaven bit

Operation_enabled nebo Run - v zavislosti na pouzitém datagramu).
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Vypnuti:

Prvni moznosti vypnuti zafizeni je okamzité zastaveni (StopMode = 0)
s vyuzitim maximalniho brzdného potencidlu. Toho bude docileno tak, Zze motor
nebude brzdit po rampé (grafické nastaveni brzdné charakteristiky), ale bude mu
ihned vypnuto napéjeni. Dalo by se fici, Ze se motor zasekne. Programové se toho
doséahne tak, ze budou vSechny ovladané bity najednou nastaveny na hodnotu logicka
0. Této moznosti by mélo byt vyuzivano spise v krizovych situacich.

Druhou moznosti, jak zafizeni vypnout je brzdit po rampé (StopMode = 1) a
az se motor Uplné zastavi, odpojit mu napéjeni z ménice. V programu je to feSeno
tim zpisobem, Ze je nejprve bit OFF3 (aktivace brzdéni po rampé pii hodnoté 0)
nastaven na 0 a poté co je bit Operation_enabled (Run) také v 0, dojde k vynulovani
zbyvajicich ovladanych biti. U této moznosti je navic pomoci casovace nastavena
podminka, ze kdyz brzdénim po rampé€ nedojde k zastaveni do 3 sekund, aktivuje se

okamzité zastaveni jako pii StopMode = 0.

94 FC2-MC_STOP

Funkce FC2 slouzi k nastaveni hodnoty brzdéni polohovaciho zafizeni. Za
nazvy vstupl a vystupl je v zavorce uveden pouzity datovy typ. Pro spravny chod

této funkce je nutné nahrat do paméti PLC systémovou funkci SFC24.

Vstupy funkce:
o Axis DB (Block DB) — nazev datového bloku, ktery bude funkce ovladat
e Execute (Bool) — ptivedenim logické 1 dojde k nastaveni hodnoty zpomaleni
v ovladaném DB
e Deceleration (Real) — udava hodnotu override pro zpomaleni v % (v popisu

programu jsou poté uvedeny ¢tyfi moznosti nastaveni hodnot tohoto vstupu)
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Vystupy funkce:
¢ Done (Bool) — zastaveni probéhlo a funkce byla ukoncena
e Busy (Bool) — funkce pravé vykonava ptikaz
o Active (Bool) — funkce je pouzivana
e Error (Bool) — doslo k vyskytu chyby
e ErrorID (DWord) — popis pfiCiny chyby (ta je uvedena v komentafi k programu)

Na zacatku programu dojde k rozeznani datagramu stejnym zptisobem jako u
funkce FC1. Pouze s tim rozdilem, Ze je umoznéno pracovat jen s datagramem ¢.9,
110 a 111. Ty totiz disponuji datovym slovem MDI DEC uréenym pro nastaveni
override pro zpomaleni.

Nastaveni hodnoty vstupu Deceleration do MDI DEC, ke kterému dojde po
aktivaci vstupu Execute, je mozné provést dvéma zplsoby a Ize se dopustit dvou
chyb. Proto jsem v programu vytvofil n€kolik rozhodovacich podminek, jejichz
vystupem je poté skok na prislusné navesti.

Nejprve je zadana hodnota testovana na interval —nekonecno az -1.0 (vcetn¢).
V tomto ptipadé se jako hodnota zpomaleni pouzije hodnota piednastavena
systémem v ménici. V rozsahu -1.0 az 0.1 je hodnota vyhodnocena jako chyba a
dojde k nastaveni vystupu Error a ErrorID. Relevantnim intervalem je 0.1 (véetn¢) az
100.0 (v¢etng), kdy dojde k nahrani zadané hodnoty do MDI DEC. Pokud by
obsluha zadala vétsi ¢islo nez je 100.0, nahraje systém do MDI_DEC hodnotu 100.0.

Az funkce zjisti, ze se jiz motor netoCi (bit s ndzvem ,|n act| < speed
threshold value 3“ neboli Drive at standstill = 1), tak sama vynuluje vstup Execute a

tim se ukon¢i (stav Done).
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9.5 FC3-MC_RESET

Funkce FC3 slouzi k nastaveni bitu Ack fault polohovaciho zafizeni. Za
nazvy vstupl a vystupl je v zavorce uveden pouzity datovy typ. Pro spravny chod

této funkce je nutné nahrat do paméti PLC systémovou funkci SFC24.

Vstupy funkce:
o Axis DB (Block DB) — nazev datového bloku, ktery bude funkce ovladat

e Execute (Bool) — ptivedenim logické 1 dojde k nastaveni hodnoty Ack fault

Vystupy funkce:
e Done (Bool) — reset probé&hl
e Busy (Bool) — funkce pravé vykonava reset
e Error (Bool) — doslo k vyskytu chyby
e ErrorID (DWord) — popis pfiCiny chyby (ta je uvedena v komentafi k programu)

Nastavenim vstupu Execute na hodnotu logicka 1 dojde k nastaveni osmého
bitu fidicitho slova STW1 (Ack fault - Acknowledge faults). To ma za vysledek, ze
v pfipadé vyskytu néjakého varovani ¢i nezdvazné chyby dojde ke jejimu vymazani.
Obsluha tim dala najevo ze o chybé vi.

Stejné jako v kapitole 9.3.1. je i zde pouzito rozeznavani péti datagramd.
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10. ZAVER

Vypracovanim této bakalaiské prace jsem se naucil zakladim programovani
programovatelnych automat Siemens a poznal, jak velké moznosti fizeni poskytuje
prace s frekvenénim meénicem. Zajimavé pro mé bylo i setkdni s modernimi
pramyslovymi sbérnicemi Profibus DP a Profinet I1O.

Hlavnim cilem prace bylo vytvofit sadu funkénich blokd pro komunikaci
mezi programovatelnym automatem Siemens Simatic S7-300 a frekvencnim
meéni¢em Siemens Sinamics S120. Tohoto cile se mi podafilo dosdhnout diky velké
podpoie zastupcli sekce Automatizace a pohony spolecnosti Siemens s.r.o0.
Poskytnuli mi jak technologické zdzemi, tak spoustu odbornych rad a diky nim jsem
m¢él tu moznost ziskat mnoho zkuSenosti tykajicich se praxe v tomto oboru.

Oba funkéni bloky byly vyzkouSeny na testovacich sestavach zatizeni a
mohou se tak po dohod¢é se zastupci spolecnosti Siemens s.r.o. zaradit mezi sadu
standardnich funkénich bloktl, které tato spolecnost pouziva pro své zékazniky.
Funkce, které jsem dodate¢né navrhl a které by mély slouzit pro ovladani zékladnich

vlastnosti frekvenéniho ménice budou teprve testovany.
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Seznam zkratek

A/D
AIV/AO
ALI
CNC
CPU
DB
DI/DO
DIN
EN

FB
FBD
FC
FM
IEC

IEEE

IP
IPC
ISO

IT
LAD,LD
LU

MPI
NRT
OB

OSI
PLC

RT

Analog/Digital

Analog Input/Analog Output

Aplication Layer Interface

Computer Numeric Control

Central Processing Unit

Data Block — datovy blok

Digital Input/Digital Output

Deutsche Industrie Norm — Némecka priimyslova norma
European Norm — evropsk4 norma

Function Block — funkéni blok

Function Block Diagram — program. jazyk funkénich bloka
Function - funkce

Frekvenéni ménic

International Electrotechnical Commission — Mezinarodni
elektrotechnicka komise

Institute of Electrical and Electronics Engineers - Spole¢nost
pracovniki v elektrotechnice a elektronice v USA

Internet Protocol

Industrial PC

International Organization for Standardization - Mezinarodni
organizace pro normalizaci

Information Technology

Ladder Diagram — program. jazyk reléovych logick. schémat
Length Unit

Multi-Point Interface — systémové komunikacni rozhrani
Non Real Time

Object Block — objektovy blok

Open Systems Interconnection

Programmable Logic Controller — programovatelny automat

Real Time — rezim redlného ¢asu
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SDB
SFB
SFC
SFC14
SFCI15
SFC24
STL
TCP
UDP

Seznam priloh

Piiloha 1

Poznamka

System Data Block — systémovy datovy blok
System Function Block — systémovy funkéni blok
System Function — systémova funkce

System Function 14

System Function 15

System Function 24

Statement List — programovaci jazyk mnemokddi
Transmission Control Protocol

User Datagram Protocol

Ptilozené CD, které obsahuje projekt s vytvofenymi funkénimi
bloky a funkcemi, kompletni vypis programu funkénich bloki

a funkci ve formatu PDF a PDF verzi bakalafrské prace.

Verze programt pouzité pfi vytvaieni funk¢nich bloku a funkei:

1) STARTER V4.1.2.4, release number V4.1.2.4

2) Drive ES Basic V5.4 + SP2, release number V5.4.2.0

3) STEP7 V5.4 + SP4, release number K5.4.4.0




