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Abstrakt

Ve své praci se zabyvam rozborem programovatelnych automatti simatic, ma prace
zahrnuje tyto prvky:

e Historie PLC

e Programovatelny automat,jeho rozdéleni funkce
e Programovaci jazyky

e Programovaci prostiedi STEP

e Komunikace s PLC

Abstract

My work deals with analysis of programmable automatic machines and includes these
elements:

e History PLC;

e Automatic programming, its distribution and fiction
e Programming Languages

e Programming environment STEP

Communication with PLC
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1 Uvob

Cilem mé bakalaiské prace je vlastni téma z oblasti pohoni a vykonové elektrotechniky.
Vybral jsem si programovatelné automaty Simatic fady S7-200 s néslednou realizaci pomoci
programovatelného jazyku STEP. V bakalaiské praci se budu zabyvat vyrobni linkou pro michani
barev. Toto téma jsem si vybral, protoze v dnesni dobé jsou automatizaéni procesy ve velké mife
vyuzivany prakticky ve vSech technickych oborech a neméné je tomu tak i v elektrotechnice.

Programovatelny automat je schopny zajistit fizeni provozu po dlouhou dobu bez nutné¢ho
zasahu Cloveéka, také prispiva k rychlejsimu, daslednéjSimu a efektivné€jSimu procesu vyroby,
nezanedbatelna je také ekonomickd stranka provozu a dalSim mnoha uziteCnym vécem, bez
kterych by nebylo mozno provozovat a fidit chod vyrobniho primyslu.

Zaméftil jsem se na popsani funkci Simatici S7-200, na jaké bazi funguji, v ¢em jsou
jejich vyhody a nevyhody.

Pro svou praci jsem Cerpal informace z technickych dokumenti a projektti z dostupné
literatury (odborné knihy) a z internetu
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2 HISTORIE PLC

Pokusy o konstrukci pocitaci pouzitelnych v automatizaci, a tedy vyhovujicich
divodem byla eliminace vysokych ndkladl, spojenych s nahrazovanim slozitych strojnich
fidicich systémi zaloZzenych na relé. Stdle rostouci vykonnost a spolehlivost pocitaci pfii
soucasn¢ klesajici cen¢ a pozadavcich na provozni podminky vedly na za¢atku 70. let k situaci,
kdy bylo mozné realn¢ uvazovat o efektivnim a masovém uplatnéni pocitaci v automatizaci.

Prvni pouzivané PLC byly pfevazné schopny zpracovavat binarni logiku fizeni, jejich
prvotnim cilem byla ndhrada reléovych automatli. Postupné se s rozvojem polovodicovych
soucastek rozsifovalo spektrum pouzitelnosti téchto systémil na zpracovani analogovych signali,
matematickych funkci az po moZnost realizace slozitych systémi tizeni obsahujici zpracovani
binarnich signalt, analogovych hodnot, komunikaci s jinymi systémy, pfenos dat, archivaci
namétenych hodnot, vlastni diagnostiku, tiskové vystupy atd.

Technika PLC sice dlouhou dobu zistavala pozadu v programatorském komfortu za
fidicimi pocita¢i a minipocitaci, ale na druhé strané vykazovala urcit¢ vyhody jako napiiklad
spolehlivost, snaz§i rozdéleni fidici struktury na samostatné celky s jasné definovanymi
rozhranimi, vysoka spolehlivost, nizsi ndklady na kabelaz. Z toho plynula rychlejsi uvedeni do
chodu, snazsi udrzba, jednodussi ladéni programii, modularni vystavba a tim optimalizace ceny
hardwaru, vysoka stabilita jednoduchého operacniho systému, niz$i ndroky na kvalifikaci
projek¢nich a inzenyrskych pracovniki, celkové nizsi ndklady na realizaci projektu.

3 TEORETICKA CAST

V této casti se budu snazit popsat zékladni vlastnosti a rozmanité funkce
programovatelnych automatt.

3.1 Programovatelny automat

Programovatelny logicky automat neboli PLC (z anglického Programmable Logic
Controller) je relativné maly pramyslovy pocita¢ pouzivany pro automatizaci procest v realném
¢ase. Pro PLC je charakteristické, ze program se vykonava v tzv. cyklech. Tyto automaty jsou
odlisné od béZnych pocitach nejen tim, Ze zpracovavaji program cyklicky ale 1 tim, Ze jejich
periferie jsou pfimo uzpiisobeny pro napojeni na technologické procesy. Hlavnimi ¢astmi
periferii jsou digitalni a analogové vstupy a vystupy. Také miiZzeme ptipojit fadu dalSich moduld,
které nazyvame funkénimi moduly (FM), které slouzi naptiklad pro sbér a pienos dat pro
polohovani pro komunikaci, nebo pro rozsiteni vstupti a vystupti.
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PLC se skladaji hlavné z CPU, pamétovych oblasti a ptislusnych okruhti pro piijem
vstupné/vystupnich dat.

3.2 PLC operace

Programovatelny logicky automat pracuje tak, ze postupné studuje program. Toto
studovani, respektive prohlizeni se skladé ze tii dilezitych krokd. V praxi jich je samoziejme
daleko vic. Zamétil jsem se jen na nejdilezitéjsi ¢asti a ostatni zanedbame.

Kontrola vstupnich stavu

Spusténi programu

Aktualizace vystupnich stavi

Obrazek 1:Provedeni operace

Kontrola vstupnich stavii: Nejprve programovatelny automat prozkouma kazdy vstup,
aby urcil, zda je zapnuty nebo nikoli. Jinymi slovy se pta, zda je napiiklad snimac ptipojen
k prvnimu vstupu, ke druhému atd. Tyto data ukladd do paméti, aby je mohlo pouzit
V nésledujicim kroku.

Spusténi programu: PLC spusti ndmi vytvofeny program po jedné instrukci. Program
poté muze rozpoznat, které vstupy a vystupy jsou otevieny/zavieny z predchoziho kroku. Tak
muze rozhodovat, zda prvni vystup bude otevien nebo ne V zavislosti na stavu prvniho vstupu.
Pak ulozi vysledky provedeni programu pro pozdéjsi vyuziti v dal§im kroku

Aktualizace vystupniho stavu: Nakonec PLC aktualizuje stavy vystupd. Aktualizuje
vstupy na zékladé toho, které vstupy byly otevieny béhem prvniho kroku a vysledki provedeni
naseho programu v druhém kroku. Po dokonceni tietiho kroku se PLC vraci do kroku 1 a znova
postupné kroky opakuje. Cas jednoho prohledavani je definovan jako &as, ktery trva provedeni ti
vySe uvedenych krokd.
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3.3 Rozdéleni programovatelnych automatu

Délime je do n¢kolika kategorii, které se od sebe lisi predevsim poctem vstupt a vystupt,
které je PLC schopno obslouzit. Jednoduché PLC jsou ¢asto v provedeni kompaktniho pfistroje
v jednom boxu. Slozitéjsi jsou rozdéleny podle konstrukce:

3.3.1 MicroPLC

Nejmensi a nejlevnéj$i kompaktni PLC systémy (mikro PLC) nabizeji uzivateli pevnou
sestavu vstupt a vystupd, obvykle jen binarnich, naptfiklad 10 binarnich vstupt, 10 binarnich
vystupt (pro nejmensi systém 6 vstupt/vystupti). Uzivatel se v tomto piipadé miize rozhodnout
pro jeden typ systému, ktery jiz nemize dodate¢né rozsitovat. Svym kompaktnim provedenim,
malymi rozméry a nizkou cenou (v jednotkach tisic K¢) se mikro PLC fadi do kategorie velice
oblibenych. Jejich funk¢éni a programatorsky komfort je obvykle redukovan na nezbytné
minimum, komunika¢ni moznosti vétSinou chybéji.
realizace logické vybavy jednoduchych stroji a mechanismu, ktera se tradi¢né feSila pevnou
reléovou logikou. Vezmeme-li v tivahu ceny ovladacich prvka, relé, stykach, ¢asovych relé a
casovych programatort, pak je zjevné, ze pouziti mikro PLC je ucelné jiz u nejprostsich aplikaci.

Obrazek 2:Micro Plc 1-IDEC s 8 vstupy a 6 vystupy
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3.3.2 Kompaktni systém

Je takovy systém, ktery v jednom modulu obsahuje CPU (Central Procesor Unit),
digitalni a analogové vstupy/vystupy a zakladni podporu komunikace, v nékterych piipadech i

zdroj. Rozsifitelnost kompaktnich systémll je omezena, ale daji se rozsifit pomoci dalSich
funkénich moduld.

Obrazek 3: Kompaktni modul s moznym pripojenim rozsirujiciho modelu

Vstupni N , Rozsifujici
= . hr e = s
pamét’ 7| Rozhrani vana

Vystupni \, ] Programovaci
<H pam&r MP — Rozhrani pEistroj

Casova&e
Citace
Registry
Pameéti

LV

Pameét’ programu
-uzivatelska

Systémovy SW
RAM (EPROM)

Obrazek 4: Blokové schéma malého kompaktniho PLC
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3.3.3 Modularni systém

Je takovy systém, kde jsou jednotlivé komponenty celku rozdéleny do modulia. Cely
systétm PLC se potom skladd z moduli: zdroje, CPU, vstupt/vystupt, funkénich moduld.
Modularni systém je mozno dale rozsifovat (s ohledem na limity vystavby systému) a to v
nepomérné vétsim rozsahu nez u kompaktnich systémda.

Moduléarni PLC tady Simatic jsou optimalizovany pro Cisté fidici algoritmy. Jsou velmi
robustni a vykazuji dlouhodobou spolehlivost, a to i v naro¢nych a specifickych primyslovych
podminkach (napt. v prostiedi s nebezpeCim vybuchu). Lze je v podstate¢ kdykoliv flexibilné
rozsifit, v n€kterych piipadech i za provozu. Dopliovat je mozné dalsi jednotky moduli 1/O,
funkéni moduly ¢i1 moduly pro komunikaci. V zavislosti na naro¢nosti feSené ulohy lze vybrat
vhodnou procesorovou jednotku (CPU) ze Siroké Skaly produktii podle riznych kritérii, napf.
podle vykonnosti, velikosti pracovni paméti, rychlosti zpracovani instrukci nebo podle poctu
komunikacnich rozhrani.

IR

Obrazek 5: Modularni PLC
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I Proces

I Vstupy Vystupy

Sbérnice (BUS)

-
Pamét’
[T os | Udivatelsky Zipis. Pamét Rozhrani
SW pamét | dat

Napojeni
externich
pristrojia

Obrazek 6: Blokové schéma modularniho systému

3.3.4 Specialni systémy

U modularnich PLC mdme moZnost nabidky specidlnich modult, které ndm rozSiiuji
moznosti programovatelného automatu. Jsou to naptiklad moduly realizujici az 8 smycek
s volitelnymi parametry PID regulatord. Dale to jsou také napiiklad moduly pro fizeni
hydraulickych servoventilii a proporciondlnich ventili, vizualiza¢ni moduly pro sledovani
procest na pripojenych provoznich obrazovkach, moduly pro méfeni a regulaci teploty, moduly
pro diagnostiku mnohé dalsi.

Velmi dilezité specialni moduly jsou komunika¢ni. Pomoci téchto moduli jsou automaty
propojeny navzajem mezi sebou, také jsou propojeny s vysSimi a niz$imi irovnémi pro fizeni
pomoci sériovych sbérnic.

3.4 Zakladni prvky programovatelného automatu

Z hlediska wvnitinitho uspofddani obsahuje typické PLC centralni vypocetni jednotku
(CPU), systémovou pamét’, uzivatelskou pamét, analogové a digitalni vstupy a vystupy, binarni
vstupy a vystupy a také n€kolik dalsich moduli jako jsou naptiklad komunikaéni moduly ¢itace,
casovace, specidlni moduly a zalozni pamétovy modul.

3.4.1 Zdroj
Zdroj programovatelného automatu je nejcastéji 24 V DC nebo 230 V AC. Mize byt

proveden v samostatném modulu nebo je integrovan v modulu CPU. Také se lisi riznymi vykony
a to podle potieb dalsich perifernich jednotek.
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3.4.2 Centralni vypocetni jednotka

Centralni vypocetni jednotka je ,,mozkem™ celého programovatelného automatu. Urcuje
jeho vykonnost. Tyto CPU byvaji jednoprocesorové (nékteré umoznuji i multitasking, coz
charakteristickym parametrem centralni vypocetni jednotky je operacni rychlost posuzovana
podle doby cyklu. Doba cyklu je ¢as zpracovani 1000 logickych instrukci. Dle typu jednotky se
rychlost pohybuje fadové od desitek milisekund az k desetindm milisekund. Tento cyklus je
popsan podrobnéji v praktické Casti.

3.4.3 Uzivatelska a systémova pamét’

Uzivatelskd pamét’ nam slouzi k ukladani uZivatelského programu. Podle typu a stafi
modelti PLC se pouzivaji paméti EPROM nebo EEPROM. Tyto paméti slouzi pouze pro ¢teni. U
nejnovejSich modeld se pouzivaji 1 paméti FLASH. Tyto paméti nemaji velikou kapacitu a vSak
pro uloZeni programu je velikost dostacujici, fadové se pohybuji v rozmezi od desitek kB az po
jednotky MB. Samoziejmé u novéjSich a vétSich modeld, kde je potieba shromazdovat vice dat
jsou jiz sloty pro pamét'ové karty.

Systémové paméti jsou typu RAM, Tento typ paméti na rozdil od ROM paméti ma
moznost 1 zapisu. V této paméti dat jsou umistény dostupné registry, zapisnikové registry, Citace,
casovace a vet§inou vyrovnavaci registry pro obrazy vstupt a vystupt. Pocet téchto registrit nam
vyrazn¢ ovliviiuje moznosti PLC. Adresovatelny prostor vymezeny pro vstupy a vystupy
omezuje pocet pripojitelnych perifernich jednotek. Dalsi dulezitou véci jsou rozsahy c¢itaci a
casovaci. U moduldrnich automatl jsou vétSinou dostupné i hodiny redlného Casu, v nékterych
piipadech i s kalendafem, coz umoznuje do uzivatelského programu tlohy vyuzivajici absolutni
cas.

3.4.4 Analogové vstupni/vystupni moduly

Analogové vstupni moduly (AI) ndm slouzi k pfipojeni k snimacim tlaku, vlhkosti,
teploty, sily, rychlosti, polohy, hladiny. Dtlezita ¢ast Al modulu je A/D ptevodnik (Sitka 8 nebo
12 bith)- urceni presnosti prevodu. Tento pievodnik ndm pievadi spojité (analogové) proudové a
napetoveé signdly na diskrétni signaly, neboli na ciselné hodnoty. Nékteré Al moduly jsou
S galvanickym oddélenim.

Analogové vystupni moduly (AO) nam slouzi pro ovladani akénich Clent ¢i zatizeni se
spojitym vstupnim signalem- napi. ruckové méfici pfistroje, frekvenéni ménice, servopohony...
U téchto modulli mame naopak D/A pifevodnik, ktery nam prevadi diskrétni signaly zpét na
analogovy signal.
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3.4.5 Binarni vstupni a vystupni moduly

Vstupni binarni moduly slouzi k pfipojovani prvki pro tvorbu vstupi s dvouhodnotovym
charakterem vystupniho signalu. VSechny tyto vstupy jsou galvanicky oddélené po 16 nebo 32
vstupech na modulu. Stejnosmérné vstupy maji rozsah 12, 24, 48 V se spole¢nym vodi¢em pro
kladné nebo zaporné polarity. Sttidavé vstupy maji rozsah 24, 48, 115 a 230V. Mezi né patii
napt. pfepinace, koncové spinace, senzory doteku, tlacitka, pfepinace dvouhodnotové senzory
tlaku, hladiny, teploty.

Vystupni binarni modely jsou taktéz galvanicky oddélené. Jsou feSeny pro stejnosmérné i
stiidavé napajeni v rozsahu 24-250V Tyto vystupni modely jsou urCeny k buzeni civek, relé,
stykact, elektromagnetickych spojek, pneumatickych a hydraulickych pfevodniki, k ovladani
signalek, ale i ke stupniovitému fizeni pohonu a frekven¢nich ménica.

3.5 Funkéni prvky PLC

3.5.1 Citade

Citade pocitaji vstupni pulsy nebo vysilaji pulsy na vystup. Citaji pulsy, jejichZ perioda je
srovnatelna nebo krat§i nez je smycCka programu programovatelného automatu. Ovladaji se
binarnim signalem, vystup binarni (po odpocitani zadaného poctu pulst)

3.5.2 Casovade

Casovace odmétuji délku casovych intervalli; spoustéji a zastavuji se binarnim signalem,
vystup, vystup bindrni (po probéhnuti ¢asu)
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3.6 PLC v technologickém procesu

Primyslové systémy se fidi fadou technickych prostiedkl, od analogovych regulatorii
k vykonnym pocitaéim. Pfedni misto, vzhledem k poctu nasazeni, zaujimaji specializované
automaty pro logické fizeni a uplatiuji se pfedev§im na urovni fizeni procesu.

Plinovdni a managment

g I

Hlavmi =~ Dohlizeci
automatizacnl

sVstémy darovei

Vizualizace D ¢

PLC PLC }
Rizeni
rocesn
Vikonné p
spinaie
Regulace
pohond
O O -
O Snimate Snimate Technologicky
>
ohony Stroje virobky | PTOCES
ovl.panel ] O/\O traje vyroblg

Obrazek 7: Model CIM
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Jednotlivé trovné procesu vymezuje model CIM viz obr.¢.4. Model CIM, téz znamy jako
doménovy model, se zamétuje vyhradné na prostiedi a obecné pozadavky systému a jeho detailni
struktura a konkrétni zpracovani jsou v této fazi skryté nebo dosud neurcené. Tento model
reflektuje obchodni pozadavky zakaznika a pomaha presné popsat to, co se od systému ocekava.
Proto musi byt nezavisly na technickém zpracovani a popisovat systém Cisté vécné a logicky.
Predpoklada se, ze uzivatel téchto modelii je Clovek, ktery neni obeznamen s modely nebo
konstrukcemi uzivanych k vyjadieni funk¢nosti téch pozadavk, které jsou praveé specifikované v
CIM. Nejcast&jsimi uzivateli tohoto typu modelii jsou obchodni analytici ptipadné sami uZivatelé
systému. Na nejvyssi z nich, Grovni planovani a managementu, probiha globalni rozhodovani
vyznamné profizeni a ekonomicky chod celého podniku. Nize lezi dohliZejici Uroven, tvofena
propojenim hlavnich automatiza¢nich systému s fidicimi a zobrazovacimi stanicemi, které se
obvykle nachazeji mimo vyrobni halu, zpravidla na velin€, a realizuji rizné optimalizacni a
kontrolni algoritmy.

Pod nimi se nachazi tizeni procesu, hlavni doména PLC. Ty udileji pokyny k zahajeni a
ukonceni preddefinovanych operaci technologick€ého procesu. Zpracovavaji pfitom prevazné
bitové (logické) signaly, odtud jejich ndzev — automaty pro logické fizeni. Cislicové anebo
provadéji pfimo na technologické Urovni nezavislymi systémy, jako rozb&hovymi regulatory,
frekvenénimi ménici. Vyrobni procesy zujimaji Casto velké plochy a vzdalenost mezi PLC a
nékterymi odlehlymi prvky technologie mize Cinit 1 nékolik kilometrt.

3.7 Charakteristika PLC

3.7.1 Technické FeSeni programovatelnych automati

Architektura PLC vychazela z toho, ze bude zpracovavat bindrni informaci. Hardwarové
jadra byly bitové procesory. Byly velmi rychlé oproti procesort s 8 nebo 16 bitovym slovem.
Diky tomu se na architekturu PLC kladly jisté naroky:

I.  bitové orientovana CPU
II.  bitoveé orientovana pamét dat
I1l.  rozhrani na programovaci pfistroj
IV.  systém specidlnich funkci (¢itace, Casovace, registry...)
V.  jednoduchy instrukéni soubor na zpracovani logickych rovnic

Tyto PLC se vSak uZ v dne$ni dobé nepouzivaji. Rozdil mezi prvnimi PLC a dne$nimi je,
7e u prvnich byla pamét’ programu oddélena od paméti dat nebo naopak a pro data se pouzivala
Jjin4 organizace pameéti.

Dnesni PLC maji jednu operacni pamét’, ve které jsou vyhrazeny prostory pro vstupni
data, vystupni data, vnitini proménné a pamét'ovy prostor na vlastni program. Také jsou v paméti
uloZzeny i funkéni bloky a funkce jak systémové ta vytvorené uzivatele.
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PRAKTICKA CAST

V praktické ¢asti se zaméfuji na analyzu dané¢ho technologického procesu pomoci PLC.
Realizuji program pro fizeni napoustéci linky, ktera se skladd z michaciho tanku, do kterého se
napoustéji dvé barvy, které se musi promichat. Z michaciho tanku se pak naplni plnici tank, ze
kterého se napoustéji plechovky, tyto plechovky jsou nasledn¢ odbaveny pomoci jezdiciho pésu.

4 ANALYZA TECHNOLOGICKEHO POSTUPU

V tomto bod¢ se budu snazit teoreticky popsat dany technologicky postup. Cilem této
ulohy je napodobit jednoduchy systém napoustéci linky, ktera se sklada z michaciho tanku, do
kterého se budou napoustét dvé barvy, které se musi promichat na pfedem definovany cas.
Z michaciho se napliiuje plnici tank, ze kterého se napoustéji plechovky, které jezdi po
dopravnikovém pasu.

4.1 Popis fukce technologického postupu

Po sepnuti tlacitka start (I0.0) se nam rozbéhne dopravnikovy pés, ktery ovladame
vystupnim signalem (Q0.4) a dopravi plechovku pod napoustéci ventil. Ovladani ventilu
provadime vystupem (QO0.3). Zastaveni dopravnikového pasu je realizovano pomoci
indukéniho senzoru, ktery je ptipojen na vstup (I0.4). Po zastaveni pasu se otevie napoustéci
ventil (Q0.3) na dobu 20 sekund. Po uplynuti této doby pomoci ¢asovace pockame jesté jednu
sekundu a to z divodu piipadného, okapani barvy z ventilu. Po do¢asovani ¢asovace se nam
pas opét rozjede.(Q0.4). Tento cyklus se stale opakuje.

Pokud senzor minimalni hladiny v plnicim tanku (10.3) signalizuje minimalni hladinu,
dojde k otevieni ventilu (QO0.1) a k otevieni Cerpadla, které ovladame vystupem (QO0.2). Barva
se nam zacne preCerpavat z michaciho tanku do tanku plniciho. PfeCerpavani je zastaveno po
dosazeni maximalni hladiny v plnicim tanku, ktera je signalizovana senzorem na vstupu (10.2).

Po signalizaci tohoto senzoru se nadm ihned vypne Cerpadlo a za 5 vtefin se uzavie
precerpavaci ventil. Do michaciho tanku se napousti 2 barvy, ve stejném poméru, napousténi
se provadi, jakmile dojde k signalizaci minimalni hladiny v michacim tanku pomoci senzoru
(10.2).

Napousténi barev se provadi 4 minuty pomoci dvou cerpadel, které jsou ovladané jednim
vystupem (QO0.0). Po naplnéni michaciho tanku se provadi promichani barev pomoci
asynchronniho motoru s kotvou nakratko. V dobé napousténi a michani nelze napoustét barvu
do plniciho tanku. Michani se provadi 5 minut jednim smérem (QO0.5) a 5 minut druhym
smérem (Q1.0). Uloha bude obsahovat po¢itadlo naplnénych plechovek. Linku Ize kdykoliv
odstavit tlacitkem STOP.
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4.2 Schéma technologického postupu

Cerpadio 1 barvy

e I

Cerpadio 2 barvy

Pieterpavaci ventil

N

AM

<]

a

Cerpadio

Hiadina barvy v tanku

X Napoustéci ventil

Senzor pro
zastaveni pasu

Dopravnikovy pas

Obrdazek 8: Technologicky postup
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Obrazek 9: Blokové schéma automatu S7 200
Tabulka vstupa
Ndzev Popis Oznalcen/ ve Simatic Aktivni stavy
schématu prom.
Start Tlacitko start SA1 10.0 1
Michaci Signalizace min. hladiny michaciho SA2 0.1 1
tank tanku '
Max.hladina| Senzor max. hladiny plniciho tanku SA3 10.2 1
hll\:éri]r.]a Senzor min.hladiny plniciho tanku SA4 10.3 1
Senzor pasu Stop senzor pasu SA5 10.4
Stop Vypnuti doprav. pasu SA6 10.5 0
AM michani barev SA7 10.6

Tabulka 1: Tabulka vstupi
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Tabulka vystupl

Oznaceni ve Aktivni stavy
Ndzev Popis schématu Simatic prom.
Napousténi do michaciho tanku pres
Napousténi cerpadlo KM1 Q0.0 1
Precerpavaci Ovladani precerpavaciho ventilu
ventil KM2 Q0.1 1
Cerpadlo Ovladani ¢erpadla KM3 Q0.2 1
Napoustéci
ventil Ovladani ventilu Km4 Q0.3 1
Dopravnikovy
pas Rizeni pasu KMS Q0.4 1
Michdni barev jednim smérem pomoci
AM AM KM6 Q0.5 1
Michani barev druhym smérem pomoci
AM AM KM7 Q1.0 1

Tabulka 2: Tabulka vystupii
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5 PLC sIMATIC S7-200 CPU 212

Programovatelny automat Simatic S7-200 od firmy Siemens patii do pocetné skupiny
produktti Simatic, které kompletné pokryvaji celé spektrum automatiza¢nich uloh. Mezi
programovatelnymi automaty (Programmable Logic Controller — PLC) Simatic je PLC S7-200
nejmensi a nejméné vykonny. Je uréen pro nenarocné aplikace, jako je fizeni jednoucelovych
stroji, balicich strojti, vytahti, dopravnikovych systémt a podobnych jednodussich celkt. Pti jeho
navrhu byl nejvétsi diraz kladen na jednoduchou strukturu hardwaru a snadné programovani. V
porovnani s podobnymi systémy vynika velmi nizkou cenou.

Standardn¢ ma PLC S7-200 vykonné instrukce pro logické operace, rychlé citace i
casovace, matematické operace s celymi i redlnymi Cisly a Siroké moznosti komunikace, napt. po
sbérnicich Profibus-DP, Ethernet, AS-interface, Modbus apod.

Ackoliv tento automat neni primarné urcen pro fizeni slozitych aplikaci, byly v posledni
dob¢€ znacné rozSiteny jeho funkéni schopnosti. Centralni procesorovou jednotkou, ktera
disponuje vesSkerymi fidicimi funkcemi, I1ze dopliovat moduly s digitdlnimi a analogovymi
vstupy a vystupy, specidlnimi vstupy pro piimé ptipojeni odporovych snimaci teploty a
termoelektrickych ¢lankd a dal§imi komunika¢nimi rozhranimi nebo technologickymi funkcemi.

Obrazek 10: Simatic S7-200 CPU 212
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Na celni stran¢ zakladniho modulu jsou umistény LED diody pro signalizaci stavovych a
chybovych hlaseni.

Zobrazeni stavovych a chybovych hlaseni na zakladnim modulu

Signdlka Vyznam Vysvétleni
SF (Cervend) souhrnna chyba Sviti pfi souhrnné chybé PLC

RUN (zelend) provozni méd RUN Blika pti nabéhu CPU, sviti pfi provozu v médu RUN

STOP (Cervenad) | provozni méd STOP | Sviti pfi provozu v reZzimu STOP

Tabulka 3: Chybové a stavové hlaseni

obsluiné pracoviité systémova pamér
nadiazeny systém

uiivatelska pamést

operadni pamét
obrazy vstuph - X ukvatelske procesy - P
obrazy vstupti - Y ukvatelska data - D
vzdilené vstupy 'X- centrilni jednotka ufivatelské regisiry - R]  [uzivatelské tabulky - T
a vystupy n " - -
VYETup] SYSIEImOVE reglsiry - 5 konfiguraéni konstanry
systEmova shérmuce
|| | | |
¥ ¥ ¥ 1 ¥ 1
binamd binarnd analogové rychlé polohovaci kommnikad zalozni specidlni
VEIupY vysupy VEIPY a Ciade maoduly i moduly pamsrovy maduly
VWstuoy modul

Obrazek 11: Struktura PLC SIMATIC S7-200 CPU 212
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5.1 Modul CPU

Tento modul tvofi jadro PLC. M4 vice provedeni dle ur¢itého vykonu procesoru. Vyhoda
modulu CPU je, ze dokdze pruzné¢ reagovat na vyvoj mikroelektronické technologie. Moduly
CPU, maji taktéz zabudovano, nékteré programovaci nebo komunika¢ni rozhrani pro pienos
programu do paméti programu. Moduly CPU modularnich PLC musi toto programovaci rozhrani
obsahovat z principu, u modularnich zalezi na vyrobci, zda rozhrani provede jako samostatnym
modulem nebo zda vybavi modul CPU. Rozdil ceny moduly CPU s rozhranim naptiklad Profibus
a bez n¢j neni zanedbatelny.

5.1.1 Vybaveni modulu CPU 212

e Pamét’ EPROM pro operacni systém

e Pamét’ RAM neboli zalohova pamét’ pro program
e Pamét RAM pro V/V data

e Bitové registry

e Procesor s 16 nebo 32 bitovymi slovy

e Bitovy procesor pro feseni logickych rovnic

e Programovaci rozhrani

Vv vvrow

e Rozhrani pro sériovou komunikaci ( RS485 ) s niz$i i vyssi fidici irovni
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5.1.2 Parametry zakladnich moduli

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hlavni parametry mého zvoleného modulu S7-212, ktery
jsem porovnal s modulem o fad vys$$im

Funkce $7-212 S$7-214
Rozméry 160 x 80 x 62mm 197 x 80 x 62mm
Pamét
Programovatelna (EEPROM) 512 instrukci 2K instrukci
UZivatelska data (RAM) 512 slov 2K slov
Interni merkry 128 256
Pamétovy modul Ne Ano: EEPROM
Vstupy a vystupy (E/A)
Integrované E/A 8 DE/6 DA 14 DE/10 DA
Pocet rozsifujicich modull (max) 2 moduly 7 moduld
Pocet DE/DA (max) 64 DE/64 DA 64 DE/ 64 DA
Pocet analogovych E/A 16 AE/16 AA 16 AE/ 16AA
Operace
Pocet éasovacu/¢itacl 64/64 128/128
Operace FOR/NEXT Ne Ano
Mat.operace v pevné desetinné ¢arce Ano Ano
Mat.operace v pohyblivé desetinné ¢arce Ne Ano
PID regulace Ne Ne
Integrované funkce
Rychly citac 1SW 1SW, 2HW
Analogovy potenciometr 1 2
Impulsni vystupy Ne 2
Komunikaéni preruseni 1 vysila¢/ 1 prijimac | 1 vysilaé/ 1 pfijimac
Casem fizené preruseni 1 2
Hardwarové preruseni od vstupt 1 4
Hodiny realného ¢asu Ne Ano

Komunikace
Pocet rozhrani 1 (RS-485) 1 (RS-485)
Podporované protokoly

Rozhrani O: PPl,volné progr. PPl,volné progr.
Rozhrani 1: PPl,volné progr. PPl,volné progr.
PPI jen Slave Ano

Tabulka 4: Parametry dvou zakladnich modulii
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5.2 Pracovni cyklus PLC

Program PLC lze v kterékoli momentu pierusit a opét spustit. Vzorkovani vstupd a
vystupl neni rovnomérné. Programovatelny automat zpracovava instrukce programu jednu po
druhé tak, jak jsou ulozeny v paméti. Po zpracovani posledni instrukce programu za¢ina opét
zpracovani od prvni instrukce programu. Toto neustale opakované zpracovani se nazyva cyklické
zpracovani programu.

¢teni
vstupi
zapis /‘F_—"
vstupi
Zpracovani
scan programu
vstup
zipis \
vstupi Zpracovani
komunikace
diagnostika

Obrazek 12: Pracovni cyklus PLC

Stavy vstupt jsou uchovany v obrazu vstupu, ktery se aktualizuje pii zapoceti kazdého
cyklu. Stavy vystupli jsou pi