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ABSTRAKT

Tato bakaldfskd prace pojedndva o programovatelném automatu Simatic S7-200, ktery
je souddsti vybaveni laboratofe programovatelnych automati na Ustavu automatizace a
informatiky Fakulty strojnfho inZenyrstvi Vysokého uéeni technického v Brné.

Cilem bylo se nejdiive sezndmit se samotnym automatem, vyvojovym prostiedim STEP
7-Micro/WIN a v dalsi fazi vytvofit souhrnné podklady pro podporu vyuky. Soucasné vzniklo i
n¢kolik vzorovych tloh s riznou trovni obtiZnosti, na kterych mohou studenti prakticky ovéfit
teoril.

ABSTRACT

This document deals with the programmable logic controller Simatic S7-200, which is a
part of the equipment in the laboratory of programmable controllers at the Brno University of
Technology (Faculty of Mechanical Engineering, Institute of Automation and Computer
Science).

The purpose was to make self familiar with this controller and development system
STEP 7-Micro/WIN at first and create a user guide which could be used as a teaching aid in the
next phase. There were also created several sample tasks at different level of difficulty at the
same time. Students can use them to prove the theory in practice.

KLICOVA SLOVA
PLC, Simatic S7-200, STEP 7-Micro/WIN.

KEYWORDS
PLC, Simatic S7-200, STEP 7-Micro/WIN.
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1 UVOoD

Programovatelné automaty, neboli PLC (Programmable Logic Controler), maji v dneSni
dob¢ pomérn¢ pevnou pozici a nezastupitelné misto v fidicich systémech. Jejich uplatnéni
najdeme nejen v prumyslovych aplikacich, ale i v automatizaci budov (osvétleni, vytdpéni) a
dopravni technice. Diky Sirokému sortimentu a univerzalnosti nahrazuji na postu fidicich prvku
napiiklad reléové fizeni. Na tento sektor zam&fuje svoji pozornost stdle vice firem. Tento fakt
spolu s neustdlym vyvojem dav4 tusit, Ze se doCkdme jejich jest¢ mohutngjsiho rozsiteni.

Z konstrukéniho hlediska miizeme programovatelné automaty rozdélit do dvou skupin,
z nichZ kazd4 ma své typické rysy a zdstupce. Jednd se o automaty kompaktni a stavebnicové.
Pro stavebnicové PLC je pfiznaéné to, Ze se skladaji zjednotlivych moduld, které jsou
navzdjem propojeny pomoci liSty v pomyslny jeden celek. Takto Ize snadno vytvorit
konfiguraci doslova na miru podle konkrétniho pouZiti a potfeb. Spadd sem naptiklad model S7-
300 nebo S7-400. Na druhou stranu charakteristickym rysem kompaktnich automati je jejich
celistvd konstrukce. ZvySend odolnost je ov§em vykoupena niZ§i variabilitou v podob¢ mensiho
mnoZzstvi riznych rozsiteni.

Typickym predstavitelem je pravé modelova fada Siemens S7-200, kterd je v nékolika
kusech zastoupena v laboratofi programovatelnych automati v ramci Ustavu automatizace a
informatiky Fakulty strojniho inZenyrstvi Vysokého uéeni technického v Brné. Varianté S7-200
v konfiguraci s CPU 224XP bude vénovan nésledujici text.
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2 SIMATIC S7-200 CPU 224XP

Technické tdaje uvedené v této kapitole byly prevzaty z nékolika firemnich materidla
firmy Siemens [2].

Programovatelny automat Simatic S7-200 ve varianté s CPU 224XP je vyrobkem divize
Automatizace a pohony firmy Siemens. Ta v dneSni dob& spolu s Phoenix Contact nebo
Mitsubishi zaujim4 jednu z Celnich pozic na poli automatizaéni techniky.

Rada S7-200 spada do kategorie takzvanych mikrosystému, kterd tvoii pomysIny stupeii
mezi logickymi moduly LOGO! (idedlni pro jednoduchd feSeni) a robustnimi fidicimi systémy
jako naptiklad Simatic S7-300/400 s dostateCnym vykonem a moZnostmi pro realizaci
ndro¢néjSich uloh. Podle krabicové konstrukce je typickym zistupcem rodiny kompaktnich
automatii s moznosti rozsiteni o dalsi jednotky (o konkrétnich moZnostech je pojednavano
v podkapitole 2.4).

Obr. 2.1 Programovatelny automat Simatic S7-200 CPU 224Xp a prislusny napdject zdroj
Sitop Smart 2,5A/24V. [1]

2.1 Parametry

* 14 digitalnich vstupu

= 10 digitalnich vystupa

= 2 analogové vstupy

= 1 analogovy vystup

= 2 analogové potenciometry

= 2 komunikacni porty RS-485

»  programova pamét o velikosti 16kB
= datova pamét o velikost 10kB

* 10 vysokorychlostnich citaca

= podporované protokoly: PPI, MPIL, Freeport
= rozméry: 140 x 80 x 62 [mm)]

2.2  Popis ovladacich prvku

%

Na zdkladnim modulu (tedy bez jakéhokoliv roz§ifen{) 1ze zpravidla nalézt svorkovnice
vstupu a vystupu, indikatory jejich stavu, prepinac¢ rezimu automatu s indikaci, konektor pro
komunikaéni a konfiguracni kabel. Pfesny popis vSech prvki a jejich rozmisténi znazorniuje
nésledujici obrazek.
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Obr. 2.2 Popis jednotlivych prvkit automatu.[1]

analogové vstupy/vystupy

svorkovnice digitdlnich vystupu a napajeni

signaliza¢ni diody vystupt

stavové diody (SF/DIAG, RUN, STOP)

krytka (konektor pro bateriovy modul, ¢asovy modul, pamétovy modul 64/256 kB)
pristupova dvitka (analogové potenciometry, prepina¢ reZimi CPU, konektor pro
rozSifovaci moduly)

komunikaéni porty RS-485

signaliza¢ni diody vstupu

Uchyt na standardnf listu (DIN)

svorkovnice digitalnich vstupu

Tmg O w

2.3  Pracovni rezimy CPU

Programovatelny automat je moZno provozovat ve dvou zdkladnich reZimech — RUN a
STOP. Mezi reZimy lze volit bud’ pfepinacem na téle automatu, softwarové v prostiedi STEP 7-
Micro/WIN (viz. kapitola 3.2), anebo pomoci instrukce STOP v samotném programu zastavit
vykondvéni programu.

RUN - v tomto reZimu automat vykondva program, reaguje na signdly na vstupech a
posild impulsy na vystupy. Jednd se tedy v podstaté o reZim provozni. Program je moZné
editovat i za béhu, ale vzhledem k absenci prostoru pro otestovani a ladéni to miZe byt velmi
rizikové, protoZe zmény se projevi ihned.

Samotny program je zpracovdvan v cyklu o n€kolika hlavnich krocich.
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ZAPISOVANI CTENI
VYSTUPL - . VETURU

TESTOVANI VYKONAVANI
A DIAGNOSTIKA PROGRAMU

ZPRACOVAN] POZADAVED
KOMUNIKACE

Obr. 2.3 Cyklicky chod programu.

STOP — vreZzimu STOP se program nevykondva. Je to tedy stav vyuZivany pro
vytvareni, editaci a pfenos uZivatelského programu mezi automatem a pocitacem.

TERM - pfi zvoleni rezZimu TERM se aktudlni reZim nezméni. UmoZiuje ovladat
automat za pomoci prostifedi STEP 7-Micro/WIN, vytvéret, editovat a monitorovat chod
programu.

24  Rozsirujici moduly

K zékladni jednotce je moZno pfipojit aZ sedm dalSich modula. Tim lze znac¢n¢ zvétsit
jeji moZnosti a rozsifit tak oblast pouZiti. Jednotlivé pfidavné dilce muZeme rozclenit do
n¢kolika kategorii: vstupné vystupni, komunikac¢ni, ovlddaci, monitorovaci a specidlni jednotky
pro specifické ikony.

2.4.1 Vstupné vystupni

SlouZzi zpravidla k navyseni poctu digitalnich, respektive analogovych vstupu a vystupt.
V aktudlnim sortimentu figuruji verze s riznymi vstupnimi ¢i vystupnimi parametry a n¢kolika
kombinacemi poctu konektort.

EM 221 (vstupni) 8 digitalnich vstupu 24 V DC
8 digitalnich vstupu 120/230 V AC

16 digitalnich vstupu 24 V DC

EM 222 (vystupni)

4 digitdlni tranzistorové vystupy 24 V DC, 5A
4 digitalni reléové vystupy, 10 A

8 digitalnich vystupt 24 V DC

8 digitalnich reléovych vystupt

8 digitalnich vystupt 120/230 V AC

EM 223
(kombinovany)

4 digitdlni vstupy 24 V DC, 4 digitdlni tranzistorové vystupy

4 digitalni vstupy 24 V DC, 4 digitdlni reléové vystupy

8 digitalnich vstupu 24 V DC, 8 digitdlnich tranzistorovych vystuptu

8 digitalnich vstupu 24 V DC, 8 digitalnich reléovych vystupu

16 digitalnich vstupt 24 V DC, 16 digitalnich tranzistorovych vystupu
16 digitalnich vstupt 24 V DC, 16 digitalnich reléovych vystupu

32 digitalnich vstupt 24 V DC, 32 digitdlnich tranzistorovych vystupu
32 digitalnich vstupt 24 V DC, 32 digitalnich reléovych vystupu

EM 231 (vstupni)

4 analogové vstupy/12 bita
4 analogové vstupy/15 biti, snimac pro méreni odporu
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EM 232 (vystupni)

Simatic S7-200 CPU 224 XP

- 4 analogové vstupy/15 biti, snima¢ pro termoclanky

- 8 analogové vstupy/12 bita

- 4 analogové vstupy/15 biti, snimac pro méreni odporu
- 8 analogové vstupy/15 bitil, snimac¢ pro termoclanky

4 analogové vystupy/12 bitu

EM 235 (kombinovany) - 4 analogové vstupy/12 bitii, 1 analogovy vystup/12 bitu

2.4.2 Komunikaéni

UmozZni ddlkovou konfiguraci, spravu, ddrzbu ¢i diagnostiku (EM 241), komunikaci
pfes FTP, email nebo HTML (CP 243-IT), poptfipadé GSM/GPRS (SINAUT MD720-3). Déle
pfipojeni k primyslovym sbérnicim typu PROFIBUS (EM 277) a AS-Interface (CP 243-2).

CP243-1 -

CP243-2 -

EM 241 -

EM 277 -

pro spojeni s prumyslovym ethernetem
umoZiuje komunikovat sjinymi automaty fady S7-200/300/400 nebo PC
s OPC serverem

pro pripojeni na sbérnici AS-Interface
umoZiuje pripojit stanici S7-200 jako master ke stanicim znizS§ich rad
(LOGOY!), které pracuji jako slave

modem pro ddlkovou komunikaci a spravu
umoZiuje napiiklad sledovat stav automatu, prehrdt uZivatelsky program,
popfipadg jej ladit

pro pfipojeni na sbérnici PROFIBUS-DP
umoZiuje pripojit stanici S7-200 jako slave ke stanicim z vySSich rad (S7-
300/400)

SINAUT MD 720-3 - umoZiuje komunikovat pfes GPRS a ovlddat tak vzdalené stanice

rozmisténé v oblastech pokrytych signdlem GSM
- pfikazy lze zaddvat i prostfednictvim zprav SMS

2.4.3 Ovladaci a monitorovaci

Sem spadaji zejména zobrazovaci displeje, které vétSinou zahrnuji i rozlicny pocet
ovladacich prvki. Jejich primarni funkei je pristup k aktualnim informacim a v omezené mife i

konfigurace.

Text Display TD 100C - ¢tyffddkovy textovy displej s nastavitelnym kontrastem

- pro zobrazeni textu, nastavovani vstupt a vystupu

- primé pfipojeni k rozhrani CPU bez nutnosti zvlastniho napdjeni

- az 14 programovatelnych tlacitek

- odolné zpracovani; pfizpusobitelné rozhrani s pouzitim Sablon a
nastroje Keypad Designer integrovaného v STEP 7-Micro/WIN

Text Display TD 200 - dvoufddkovy textovy displej s podsvicenim a nastavitelnym

kontrastem
- pro zobrazeni textu, nastavovani vstupt a vystupu
- pfimé pripojeni k rozhranni CPU bez nutnosti zvlastniho napajeni
- odolné zpracovdni; 8 programovatelnych tlacitek

Text Display TD 200C - vychézi z TD 200
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- az 20 programovatelnych tlacitek
- pfizpusobitelné rozhrani s pouZitim Sablon a nastroje Keypad
Designer integrovaného v STEP 7-Micro/WIN

SIMATIC TP 177micro - dotykovy panel splné grafickym displejem; ¢&tyfi udrovné
podsviceni
- podpora 32 jazyku; knihovna grafickych ikon
- Siroké moZnosti pfizpusobeni prostiedi
- odolné zpracovani; moZnost horizontdlni i vertikdlni montaZe

SIMATIC OP 73micro - tfipalcovy monochromaticky displej
- podpora 32 jazyki; knihovna grafickych ikon
- 4 programovatelnd a 8 systémovych tlacitek
- odolné zpracovéni; rychld mont4Z a konfigurace

2.44 Specialni

Napftiklad moduly pro méfeni teploty (RTD a TC), hmotnosti (SIWAREX MS), anebo
pro ovladani servopohonu a krokovych motora (EM 253).

EM 253 vykonny polohovaci modul pro ovlddani krokovych motorti a servopohonti
4 analogové vstupy

4 pulzni vystupy s frekvenci pulzu od 12 Hz do 200 kHz

polohovaci ikony fesi samostatné - nezatézuje CPU

konfigurace prostfednictvim integrovaného rozhrani v STEP 7-Micro/WIN

SIWAREX MS - vSestranny vdhovy modul s rozliSenim 16b a piesnosti 0,05%
- 30 nebo 50 méren{ za sekundu
- digitéln{ filtrace signdlu
- nastavitelné limity (min/max) — pfi pfekroéeni informuje CPU
- moZnost pfipojeni externiho displeje
- moZnost pouZiti ve vybuSném prostredi

2.5  Priklady pouziti

NiZe jsou uvedeny nékteré aplikace automatu Simatic S7-200 v tuzemském prostredi.

Kostelecké uzeniny, a. s. [3]
= zafizeni pro prepravu, rozfazovani, vyskladfiovéani a tifidéni prazdnych prepravek
= Simatic S7-200 CPU 224, rozsifujici moduly EM 223

Keramika Horni Briza, a. s [5]

= semimobilni tfidic{ linka pro tfidéni kaolinové suroviny
= Simatic S7-200 CPU 224, rozsifujici moduly EM 221 a EM 223

Milékarna OleSnice [6]
= {pravy a baleni mléka
= Simatic S7-200, Simatic S7-300, PC (InTouch), AS-Interface

PZP Komplet Semechnice [4]
®  zafizeni na solenoidové ventily
= Simatic S7-200

Alco Controls Kolin [4]
» zafizeni na plnéni ventilu, zafizeni na testovani ventilu
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= Simatic S7-200

Brose CZs. 1. 0. [3]
»  Zivotnostni testy zamku dvefi automobilu
= Simatic S7 200, ovladaci panel TP170

Cembrit Beroun [7] 5
= elektro¢ast a SKR pro 2ks komorovych podavacéu
= Simatic S7 200, ovladaci panel

Elektrarna M¢lnik I [7]
= distribuéni centrum popilku - vyprazdiiovani sil
= Simatic S7 200, ovladaci panel

Cinergetika Usti nad Labem [7]
= pneudoprava komorovym podavacem a michdnf stabilizatu
= 2x Simatic S7 200, ovlddaci panel

Skoda Mladé Boleslav [7]
= elektrocast a fizeni pro dva kusy komorovych podavacu
= 2x Simatic S7 200, 2x operétorsky panel
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3 STEP 7-MICRO/WIN

STEP 7-Micro/WIN je prostfedi urcené pro programovani a konfiguraci
programovatelnych automatu SIMATIC S7-200. UmoZiiuje programovat v jazyce mnemokodu
(ktery je v rdmci editoru oznacovan jako STL, ale spiSe odpovidd IL), kontaktnich schémat
(Ladder) anebo funkénich bloku (FBD). Mezi jednotlivymi jazyky je moZné libovolné prepinat.

Piimo v editoru je zakomponovano n¢kolik privodct pro usnadnéni konfigurace
n¢kolika pridavnych modull, operatorskych paneli a PID regulatord.

Pri tvorbé kapitol 3.2 a 3.3 bylo casteCné pouzito terminologie z materidla firmy
Siemens [9].

3.1  Pripojeni a konfigurace automatu

Cela procedura pripojeni je zaleZitosti n¢kolika okamZiku. Predpokladem je funkéni
automat, konfiguracni kabel a nainstalované prostfedi STEP 7-Micro/WIN.

Fyzické pripojent:
1. Pripojit USB/PPI kabel ke konektoru na t€le automatu.
2. Pripojit USB/PPI kabel k portu USB na pocitaci.

Konfigurace v prostfedi STEP 7-Micro/WIN:

3. Piepnout automat do reZimu TERM.

4. Spustit prostfedi STEP 7-Micro/WIN.

5. Pfes nabidku PLC — Type — Communications — Set PG/PC Interface nastavit
PC/PPI cable(PPI)

6. PLC — Type — Communications — Set PG/PC Interface — Properties — Local
Connection zvolit USB a potvrdit stiskem OK

7. PLC — Type — Communications — Double-Click to Refresh a po detekovani automatu
potvrdit stiskem OK

8. PLC — Type — Communications — Read PLC a po nacteni konkrétniho typu potvrdit
stiskem OK

3.2  Popis prostredi

Nasledujici radky priblizuji vyznam jednotlivych poloZek, které jsou popsany na
snimku zdkladni obrazovky editoru v pfiloze €. 2: Popis prostfedi STEP 7-Micro/WIN.

3.2.1 Program Block (programovy blok)

SlouZi k samotnému vytvareni a editaci programi. To je mozné provadét bud” pomoci
jazyka kontaktnich schémat (Ladder), jazyka funkénich bloku (FBD), nebo jazyka mnemokédu
(STL). Mezi nimi se lze snadno prepinat pres nabidku View — STL/Ladder/FBD. Pti pfepnuti z
jazyka mnemokédu (STL) do Ladder, pfipadn¢ FBD, mohou nastat potize zpusobené
nevhodnym &lenénim do diléich networki. Resenim je tedy stavajici program jestd vice rozdé&lit.

View — Component — Program Block

3.2.2 Symbol Table (tabulka symbolii)

UmofZiiuje prifadit a upravovat symbolické nazvy vstupt, vystupt a proménnych. Za
pomoci pfifazeného ndzvu se na n¢ pak lze odkazovat v celém programu. Mezi symbolickym a
systémovym oznacenim je mozné piepinat pomoci kldvesové zkratky CTRL+Y anebo pres
menu View — Symbolic Addressing. Jednoznac¢nou vyhodou je tedy moZnost pivodni oznacen{
podle potieby pfizpusobit. Duplicitni a nepouZité symboly v programu jsou oznaceny ikonou
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v piislusném sloupci.

Pfi zavadéni symbolickych nazvu je kvili prehlednosti vhodné drzet se nasledujictho
pravidla: pfed samotny ndzev vloZime predponu v zdvislosti na zvoleném datovém typu (x —
boolean, b — byte, w — word, d — double word, r — real, s — string). Je tedy zifejmé, Ze napfiklad
xIn_Patrol je typu boolean a bKde typu byte.

indikace vicenasobného oznaceni

indikace nepouZitého oznaéeni systémova adresa

symbolické oznageni komentaf

1 2 1 3 1 4B 1 R 1 E 1
) o] Symbaol Address Comment
1_[ey]  [dnFaug 0.0
2 wlut_Patral 0.0 indik.ace pritomnozt kabiny v prenim patie
3 bk.de WO aktualni patro
4 bk.am VB2 nazledujici patro
] blLoading SkBZ3 potenciometr Zmény zatiZeni
B o 0.0
7 1 |bSpeed SMB23

Obr. 3.1 Tabulka symbolii.

Na obriazku je vid¢t, Ze vystupu s adresou Q0.0 je pfifazeno symbolické oznacéeni
xOut_Patrol. To znamend, Ze v celém programu se na prislusny vystup mizeme odkazovat
prdvé pomoci tohoto ndzvu. Déle pak vstup sadresou I0.0 je znovu nadefinovidn a
potenciometr SMB2 9 je sice regulérné oznacen, ale v celém programu nepouZit.

Kromg tabulky editovatelné uZivatelem je automaticky vytvérena dalsi tabulka, ve které
figuruji ddaje o podprogramech (subroutines) a prerusenich (interrupts). Ty je moZné zménit
pouze piejmenovinim prislusného podprogramu nebo preruseni.

View — Component — Symbol Table

3.2.3 Data Block (datovy blok)

Uchovéva hodnoty proménnych, 1ze jej také pouZit pro definovédni poc¢atecnich hodnot.
Data, respektive proménné, mohou byt libovolného typu, potaZzmo velikosti — byte (VB), word
(VW), doubleword (VD). Jedinou podminkou je pfifazovani do ¢4sti paméti oznacované V.

Pi odfddkovdni pomoci Ctrl+Enter dojde k automatickému navySeni adresy na
ndsledujici volnou hodnotu. Na jednom fadku Ize také uvést vice hodnot stejného datového
typu, odd€lené ¢arkami. Je vSak nutné, aby prvni ddaj byl sprdvné adresovan. Ostatni jsou opct
automaticky pfifazeny nejbliz§im volnym adresdm.

View — Component — Data Block
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adresa (VB = typ byte, VW = word, VD = double word)
pfifazena hodnota (VB1=155, VB2=255, VB3=11)

"B L ata Blocl

L - L L . T - T L - T
“bwte
‘Bl 155, 255, 11 ##WB1 = 1G85, WE? = 255, VB3 = 11
VB4 136 SsYB4 = 186
VBS 74,1 <<YBS = 74, VBe = 0
VB?Y 5 ASVB? = §
Seyord
LK 1024 SSUWME = 1024
Viino 32, 25G52 SSYUL0 o= 32, VW12 = 2ERE2
S<double word
VD14 5 ASWD14 = §
VD13 4294967295 SoNDLE = 4294987295

Obr. 3.2 Datovy blok.

3.2.4 Status Chart (stavovy diagram)

Dovoluje monitorovat a upravovat hodnoty vstupt, vystupi, ¢asovacu, proménnych a
dal§ich prvki za béhu programu. Hodnoty mohou byt zobrazeny v grafickém diagramu
se zavislosti na ¢ase (viz obr. 3.3), v tabulce (viz obr. 3.4), nebo pifimo ve schématu FBD nebo
Ladder (viz obr. 3.5). Pokud je zvolena posledni varianta je nutné, aby oba programy (v paméti
automatu i v prostfedi STEP 7-Micro/WIN) byly shodné.

View — Component — Status Chart

20:51:58 105 3 B 7s Bs B 4s 3s 2s 15 s
3 Q0.1
Current:  2H0
4 a0z
Current: 240
5| Qo3
Current:  2#1
6] 011
Current:  2H1
7] Y
Unzigned
b airur: 4
Current: 4
Kiniraurm: 1
a8 SHEBZ28
Unzigned
b asinum: - 249
Current: 1248
Minimum: 1

Obr. 3.3 Stavovy diagram — grafické zndzornéni.
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""""" Addiess Format Current Walue | Mew Yalue |
1] Bit il

2 |ooo Eit 2H0

3 |ood Eit 2H0

4 |ooz Eit 2H0

5 |o03 Eit 1

B G711 Bit 2H#1

7 |veo Unsighed 4

5 |sMBzs Unsigned 123

Obr. 3.4 Stavovy diagram — prehled v tabulce.

wln=0k: 100 wOut=0r: 0.0
| | I
| | (ED
1
+8=T33
IM TOM
2004 PT 10 mz
T33=0FF
] A
+0=T34
IM TOM
1004 PT 10 mz

Obr. 3.5 Monitorovdni béhu programu v jazyce Ladder.

3.2.5 System block (systémovy blok)

UmoZiiuje nastavit hodnoty digitalnich a analogovych vystupu pfi prechodu do rezZimu
STOP; nadefinovat oblasti paméti, které budou zdlohovany pfi vypadku napdjeni; nastavit
filtraci signdlu digitdlnich a analogovych vstupi; nastavit zachytavani kratkych pulsti na
vstupech; konfigurovat LED kontrolku SF/DIAG; nastavit velikost paméti pro uZivatelsky
program; nastavit ochranu heslem pro rizné tkony.

View — Component — System block

3.2.6 Cross Reference (tabulka kiiZovych odkazi)

Poskytuje bliZsi informace o jednotlivych proménnych. Najdeme zde presny popis mista
pouZiti (blok, network, fddek) a také v jakém kontextu figurovaly. ZiloZky Bit Usage a Byte
Usage obsahuji bliZs{ statistiku o vyuZiti paméti.

View — Component — Cross Reference

3.2.7 Communications (komunikace)

SlouZi k nastaveni a ovéfeni komunikace mezi poc¢itaCem a automatem. Zobrazuje také
informace o aktudln¢ nainstalovaném a ovladaci a jeho parametrech, ktery se vybird v dialogu
Set PG/PC Interface.

View — Component — Communications
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3.2.8 Set PG/PC Interface (nastavit rozhrani PG/PC)

Umoziuje pfidavani, odebirdni, konfiguraci komunikacnich ovladaci a také vybér
konkrétniho komunika¢niho rozhrani (PPI Multi-master kabel, CP komunikac¢ni Kkarta,
ethernetovd komunikaéni karta). U zvoleného ovladace je ddle moZno ménit adresu, pfenosovou
rychlost, typ portu (USB/COM) a podobng.

View — Component — Set PG/PC Interface

3.29 Upload a download programu

Upload — zkopiruje program z paméti programovatelného automatu do stdvajiciho
projektu v prostiedi STEP 7-Micro/WIN. Z trvalé paméti je moZné presunout obsah Program
Block, Data Block a System Block. V piipad¢ pfipojeného pamétového modulu pak navic
Recepies a Data Log Configuration. Pfedpokladem pro tspéSny prenos je automat v reZimu
STOP a fungujici spojeni s pocitacem.

File — Upload

Download - slouzi pro prfesun aktudln¢ otevieného programu do pamdéti
programovatelného automatu. Do trvalé pamé&ti je moZné presunout obsah Program Block, Data
Block a System Block. V piipad¢ pripojeného pamétového modulu pak jesté¢ Recepies a Data
Log Configuration. Pfedpokladem pro dspés$ny prenos je automat v reZimu STOP a fungujici
spojeni s pocitacem. Pfedchdzejici obsah je prepsén.

File — Download

]
PPl Connaection
Ulze the Opliars butlon ba select blocks o dowrdoad.
Remote Address: 2 CPU 226 REL 01.23

\‘y Chck Dowrioad to begin E-!

Optiors. ¥ Downkad | Concel |

Obr. 3.6 Dialog downloadu programu do automatu.

3.2.10 Kompilovani programu

Compile (zkompilovat) — zkompiluje kéd v aktudlnim okné (Program Block nebo Data
Block). Vysledek se zobrazi v Output Window.

PLC — Compile

Compile All (zkompilovat v§e) — provede kompilaci celého projektu. Vysledek se
zobrazi v Output Window.

PLC — Compile All
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| Taols ||<| | | [STE TP\ MAIN £ SER 0 A INT_O

Cormpiling Program Block...
kAN (DB

SER_O[SBRO)

IMT_O[IMTO)

Block Size = 45 [bytesz), 0 emorz

Ready

Obr. 3.7 Vysledek kompilace zobrazeny v Output Window.

3.2.11 Softwarova zména rezimu automatu

Run (spustit) — pfepne automat do reZimu RUN. Podminkou je pfepinac rezimu v
poloze RUN nebo TERM a fungujici spojeni s pocitacem.

PLC — RUN

Stop (zastavit) — pfepne automat do reZimu STOP. Podminkou je pfepina¢ reZimu v
poloze RUN nebo TERM a fungujici spojeni s pocitacem.

PLC — STOP

3.3  Prehled zakladnich prikazu

Vzhledem k prostorové ndroc¢nosti byla z celé instrukéni sady vybrdna pouze ¢4st. Jde
jednak o zdkladni a nejcastéji pouZivané prikazy a také ty bezprostfedn¢ nutné pro feSeni tloh
v kapitole 4.

Prikazy lze do téla programu vklddat pretazenim z Instruction Tree (stromu instrukci),
pomoci tlaéitek Contact, Coil, Box pfi programovéani v zobrazeni FBD a Ladder, anebo
vepsanim v pfipad¢ STL.

3.3.1 Contacts (kontakty)

LD (nacist) — pfesune parametr piikazu na vrchol zasobniku, v disledku ¢ehoz posledni hodnota
v zésobniku zanikne.
parametr: typu bit, napf. adresa vstupu/vystupu

STL Ladder FBD
[0.0

LD I0.0 | 1 oo -

LDN (nacist negované) — parametr piikazu zneguje a pfesune jej na vrchol zdsobniku,
v disledku ¢ehoz posledni hodnota v zasobniku zanikne.
parametr: typu bit, napf. adresa vstupu/vystupu

STL Ladder FBD
[0.0

LDN 10.0 | ;| oo -
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A (AND) - provede logicky soucin parametru piikazu a bitu na vrcholu zasobniku.
parametr: typu bit, napf. adresa vstupu/vystupu

STL Ladder FBD
A10.0 prvky v sérii mo—__&ND

AN () — provede logicky soucin znegovaného parametru piikazu a bitu na vrcholu zdsobniku.
parametr: typu bit, napf. adresa vstupu/vystupu

STL Ladder FBD
AN 0.0 prvky v sérii oo __&ND -

O (OR) — provede logicky soucet parametru piikazu a bitu na vrcholu zdsobniku.
parametr: typu bit, napf. adresa vstupu/vystupu

STL Ladder FBD

010.0 prvky paralelné omo-{_or___}

ON () — provede logicky soucet znegovaného parametru pfikazu a bitu na vrcholu zasobniku.
parametr: typu bit, napf. adresa vstupu/vystupu

STL Ladder FBD
010.0 prvky paralelné IIZI.IZI

NOT - invertuje logickou hodnotu bitu na vrcholu zdsobniku.

STL Ladder FBD

NOT [noT}

EU (vzestupnd hrana) — pokud je detekovdna vzestupnd hrana (0 — 1), zméni hodnotu na
vrcholu zdsobniku na log. 1.

STL Ladder FBD

EU P | = o —

ED (sestupna hrana) — pokud je detekovana sestupnd hrana (1 — 0), zméni hodnotu na vrcholu
zasobniku na log. 1.

STL Ladder FBD

ED | |
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3.3.2 Coils (civky)

= (vystup) — zapiSe hodnotu bitu na vrcholu zdsobniku na urceny vystup.
parametr: adresa vystupu

STL Ladder FBD
@00 0.0

=Q0.0 _( )

SET (nastaveni) — pfifadi log. 1 specifikovanému vystupu a N-1 dal§im. V pfipad¢, Ze N=1
nastavi pouze specifikovany vystup.
parametr: adresa vystupu, pocet vystupu

STL Ladder FBD
Q0.0 [0
SQ0.0,N —{( s ) 1 ¢
M —H

RESET (vynulovani) - pfifadi log. O specifikovanému vystupu a N-1 dal§im. V pfipad¢, Ze N=1
vynuluje pouze specifikovany vystup.
parametr: adresa vystupu, pocet vystupu

STL Ladder FBD
Q0.0 (]|
R Q0.0,N —{( r) 1 F
M =

3.3.3 Logic Stack Instructions (operace se zasobnikem)

ALD (logicky soucin) — provede logicky soucin prvnich dvou hodnot v zdsobniku a vysledek
uloZi zpét na jeho vrchol, zdroven se vyuZiti zdsobniku sniZi o jeden prvek.

STL Ladder FBD
ALD prvky v sérii no={__&ND |-

OLD (logicky soucet) — provede logicky soucet prvnich dvou hodnot v zdsobniku a vysledek
uloZi zpét na jeho vrchol, zaroven se vyuZiti zdsobniku sniZi o jeden prvek.

STL Ladder FBD

OLD prvky paralelné 0.0

3.34 Compare Instructions (instrukce porovnavani)

Provede porovnini dvou hodnot stejného datového typu. Na zdklad€ vysledku pfifadi hodnotu
log. 1 zdsobniku (STL), kontaktu (Ladder) anebo vystupu (FBD).

pozn.: Porovndvat 1ze hodnoty typu byte, word, double word a real. Piikazy se li8i pfiznakem (B
— byte, W — word, D — double word, R —real). PouZit{ je vysvétleno na porovnavéani hodnot typu
byte (B).
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STL LDB porovnd dvé hodnoty X1 a X2 typu byte. Je-li splnéna podminka (vysledek

porovnani je pravdivy), umisti na vrchol zdsobniku log. 1.

AB - porovnd dvé hodnoty X1 a X2 typu byte. Je-li spInéna podminka (vysledek
porovnan je pravdivy), provede se logicky souéin hodnoty na vrcholu zasobniku
a log. 1.

OB - porovnd dvé hodnoty X1 a X2 typu byte. Je-li spInéna podminka (vysledek

porovnani je pravdivy), provede se logicky souéet hodnoty na vrcholu

zésobniku a log. 1.

porovnd dvé hodnoty X1 a X2 typu byte. Je-li splnéna podminka (vysledek

porovnani je pravdivy), pfifadi kontaktu hodnotu log. 1.

FBD — porovnd dv¢ hodnoty X1 a X2 typu byte. Je-li splnéna podminka (vysledek

porovnéni je pravdivy), pfifadi vystupu hodnotu log. 1.
parametr: dvé hodnoty (promé&nné) pfislusného datového typu

Ladder

STL Ladder FBD
LDB= XI,X2 K1 o a
LDB<> X1, X2 | == | 29—

LDB< XI,X2 w0
LDB> XI1,X2 1
LDB<= X1, X2 oy A o =
LDB>= X1, X2 1 <0 2

w2
AB= X1,X2 : #1 | 51 <E -
AB<> X1, X2 ] <E | %2 —
AB< XI1,X2 #2
AB> X1, X2 K1 _ a
AB<= X1, X2 ER i;_ i
AB>= X1, X2 w2

1
OB= XI,X2 oy Al B =
OB<> X1, X2 | ;;a ' #2—
OB< XI,X2
OB> Xl1,X2 : #1 | %1 — ><EB -
OB<= X1, X2 ] >=B | 2 —
OB>= X1, X2 #e

3.3.5 Move Instructions (instrukce piesunu)

Presune hodnotu z pamétového mista IN do pamétového mista OUT.

pozn.: Piesouvat lze hodnoty typu byte, word, double word a real. Piikazy se li8i pfiznakem (B
— byte, W — word, D — double word, R — real). PouZiti je vysvétleno na pfesouvani hodnot typu
byte (B).

parametr: hodnota a proménna piislusného pamétového typu

STL Ladder FBD
MOWV_B MOV E
—EM EMOp—
MOVB IN, OUT —EH EMO =]
A= M OUT = bPromenna
a1 OUT - bFromenna
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3.3.6 Program Control Instructions (instrukce pro fizeni programu)

JMP (skok) — provede skok na misto v programu oznacené ndveéstim LBL.

parametr: adresa navesti

STL Ladder FBD
7 7
JMP 7 —( JMP) I

LBL (ndv¢sti) — oznaduje misto pro doskok. Pro sprdvnou funkénost je nutné, aby se instrukce

skoku (JMP) i samotné ndv¢sti (LBL) nachédzely ve stejné Casti programu.

parametr: adresa ndvestd

STL Ladder FBD
[ 7
LBL 7 . LEL LEL

3.3.7 Timer Instructions (instrukce ¢asovace)

TON (Casova¢ zapnuti) — zaéne odpocitdvat ¢as od okamZiku sepnuti vstupu (IN). Instrukéni
sada automatu S7-200 CPU 214XP obsahuje 3 typy ¢asovacu. Jednd se o 1ms, 10ms a 100ms
Casovace, které se 1isi tzv. Casovou zdkladnou. Ta vyjadfuje, s jakou presnosti bude ¢as méfen.

Pred pouZitim ¢asovace je nutné jej vynulovat pomoci instrukce RESET.

Typ Casovace
(Casova zdkladna)

Oznaceni ¢asovacu

Max. méfitelny dsek
[ms]

Ims | T32, T96 1*¥27M5 = 32768
10ms | T33 az T36, T97 az T100 10*2715 = 327680
100ms | T37 az T63, T101 az T255 100*2715 = 3276800

Tab. 3.8 Prehled casovacii.[9]

Napfiklad pro odméfeni Ss 1ze pouZit 1ms asovac s parametrem 5000, 10ms s parametrem 500
anebo 100ms s parametrem 50.

parametr: typ Casovace (Casovd zdkladna), m¢feny Cas

STL

Ladder

FBD

TON T33, 120

T3

1M TOM

T332

TOM

120—PT 10 me

1204FT 10 s

3.3.8 Subroutine Instructions (instrukce podprogramii)

CALL (voléani podprogramu) — po zadani instrukce CALL pokracuje béh programu provddénim
piikazti v podprogramu. Jakmile je vykondna posledni instrukce podprogramu, pokracuje se v
puvodnim programu.

parametr: ndzev podprogramu

STL

Ladder

FBD

CALL SBR_0

SER_O

—EN

SER_O
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4  NAVRZENE ULOHY

P&t feSenych uloh je sefazeno vzestupné podle ndrocCnosti. V kazdé znich je
demonstrovano pouziti nékolika pfikazu probranych v kapitole 3.3. U vSech lze nalézt kratky
uvod, zaddni problému, teoretické feSeni, postup naprogramovani v prostfedi STEP 7-
Micro/WIN a vysledna schémata spolu s popisem pouZitych vstupt a vystupd.

4.1  Realizace logické funkce

Uvodni tloha mé za cil zejména piiblizit pouZiti zakladnich piikazi a seznimit se
samotnym prostfedim.
4.1.1 Zadani

Realizujte logickou funkci se tfemi vstupy, kterd je ddna ndsledujici pravdivostni
tabulkou.

X1 X2 X3 1Y
0 0 010
0 0 1 1
0 1 0|1
0 1 1 |0
1 0 0|1
1 0 1 |0
1 1 010
1 1 1 0

Tab. 4.1 Realizace logické funkce - pravdivostni tabulka.

4.1.2 ReSeni

Nejdrive si funkci vyjadiime napiiklad pomoci logického souctu logickych soucina
neboli ve tvaru disjunktivni normdalni formy (DNF).

Y=X X0 X, +X1'X2'X3+X1'X2'X3

Obr. 4.2 Realizace logické funkce - funkce ve tvaru DNF.

Pfi pokusu o minimalizaci zjistime, Ze nelze vytvofit Zddné dvojice ani ¢tvefice. Funkce je tedy
jiZ v minimdlnim tvaru a v této podob¢ ji Ize i snadno zapsat v prostfedi Step-7 MicroWin.

k4]
H Ha

I

Obr. 4.3 Realizace logické funkce - Karnaughova mapa.

4.1.3 Realizace v prostiedi STEP 7-Micro/WIN

Definice vstupu a vystupu v tabulce symbolu (zahrnuje pouze tfi vstupy a jeden vystup)
by mohla vypadat nasledovng:
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Symbol  |Addess [ Comment |

=M1 111
®MZ n.z2
®IM3 1.3
=OuT G0.0

Obr. 4.4 Realizace logické funkce — tabulka symbolii.

Vzhledem k pomérné jednoduchému zadani se zda byt zapis pomoci funkcnich bloka
nejndzornéjSim. Je zde vid¢t pfim4 analogie s vychozi rovnici a to zejména v podob¢ pouZiti ti{
vicevstupovych hradel typu AND, jednoho typu OR a také ve znegovani potfebnych vstupa.

#IM1:11.1—
HINZ11. 20
#IMN311. 30

AMD

#IM1:11.1 0
w21 2—
wIN311. 30

AMD

#IM1:11.1 -0
#IMZ11 .20

w31 3=

AMD

OR — x0UT:00.0

Obr. 4.5 Realizace logické funkce — schéma FBD.

Vysledné schéma v jazyce Ladder se sklddad ze tff paralelnich vétvi (reprezentujicich
logicky soucet), tvofenych jednotlivymi prvky v sérii (reprezentujici logické souciny).

AM1:111 AN 2 ANZI 3 W0UT:G0.0
I [ 1 [, -
1 | 1 /| A { )
N1 AN 2 AN 3
L |1 I
— /| - | +
AM1:11.1 ANZ:I1 2 ANZI1.3
| /| | /] I

Obr. 4.6 Realizace logické funkce — schéma Ladder.

Oproti zdpisu pomoci funkcnich bloki (FBD), kde miizeme volit pocet vstupil, maji
v jazyce STL instrukce typu AND a OLD pouze dva parametry. Z tohoto diivodu budeme muset
logicky soucet provést postupné nadvakrat. Je také vhodné dbat na prabézné provadéni
logického souctu s ohledem na hospoddrné vyuZivani zdsobniku a jeho omezenou kapacitu.
V naSem piikladu by ob¢ instrukce OLD mohly byt vykondny na konci nardz. V piipad¢
rozsahlej$tho projektu by ov§em dalsi pozice v zdsobniku mohla chybét.

Network 1
LD xIN1
AN xIN2
AN xIN3

//pEtesun
//soucin
uloZi na
//soucin

hodnoty wvstupu xIN1 na vrchol zdsobniku

hodnoty na vrcholu zasobniku a negované xINZ2,
vrchol zé&sobniku

hodnoty na vrcholu zasobniku a negované xINZ2,
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ulozi na vrchol zasobniku

LDN xIN1 //pfesun negované hodnoty vstupu xIN1 na vrchol zadsobniku

A xIN2 //souc¢in hodnoty na vrcholu z&sobniku a xIN2, ulozi na
vrchol zéasobniku

AN xIN3 //souc¢in hodnoty na vrcholu zé&sobniku a negované =xIN2,

ulozi na vrchol zasobniku

OLD //logicky soucet prvnich dvou poloZek v zasobniku

LDN xIN1 //pfesun negované hodnoty vstupu xIN1 na vrchol zadsobniku

AN xIN2 //souc¢in hodnoty na vrcholu zé&sobniku a negované =xIN2,
ulozi na vrchol zasobniku

A xIN3 //souc¢in hodnoty na vrcholu z&sobniku a xIN2, ulozi na

vrchol zé&sobniku
OLD //logicky soucet prvnich dvou poloZek v zasobniku

= xOUT //ptitazeni vysledné hodnoty vystupu xOUT

A Stav vystupu — y — (sviti = log 1)
B Stav vstupu — X, X,, X3 — (sviti = log 1)

Obr. 4.7 Realizace logické funkce — vstupy a vystupy.

4.2 Uzavérka diferencialu

Cilem této tlohy je vice pfibliZit postup zpracovani redlného problému. Ve vysledku se
sice podobd predeslému prikladu, ale hlavnim zdmérem bylo zahrnout vSechny féze pfi reSeni
ukolu. Tedy propracovat se od obecného zaddni, pres pochopeni principu a rozvrZeni Glohy az
k samotnému naprogramovani a ndslednému odzkousSend.

4.2.1 Zadani

Realizujte program, jehoZ vystupem bude impuls pro uzaméeni ndpravového
diferencidlu v zdvislosti na pocétu protiéejicich se kol.

4.2.2 ReSeni

Diferencidl je zafizeni umoZziujici riznou frekvenci otaceni kol na jedné napravé. I pres
nespocet vyhod (lepsi ovladatelnost, niZ$i namdhéni karosérie), se l1ze setkat s podminkami, kdy
je jeho pouZiti nevyhodné a omezujici. Jednd se zejména o piipady prokluzu nckterého
z pohanénych kol v dusledku provozu na nepiiznivém povrchu. Za téchto okolnosti je idedlnim
feSenim uzamknout diferencidl, coZ muZe byt vredlu provedeno bud’ manudlné, anebo
automaticky. [10]

Predpoklddejme, Ze automobil mé stdly pohon ¢étyf kol a na kazdém z nich je snimac,
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ktery poskytuje informace o piipadném prokluzovani. Aby bylo mozné adekvétné reagovat, je
nutné znit modelové situace, které mohou v redlu nastat. Ty popisuje nédsledujici tabulka.

Situace | Schéma | Popis Uzamknout diferencil

1

A neprokluzuje Zadné kolo ne
[H{
i

B prokluzuje pouze jedno kolo ne
-0
1

C prokluzuji ob¢ kola na stejné ndpravé |ne
Iz=l
i

D prokluzuji ob¢ kola na stejné stran¢ ano
—
L

E prokluzuji dvé kola thlopfriéné ano
I==
1

F prokluzuji tfi kola ano
—
o

G prokluzuji v§echna Ctyfi kola ne
B

Tab. 4.8 Modelové situace prokluzu kol.

Jednotlivé stavy lze vyjadfit i pomoci pravdivostni tabulky. Logickd jedni¢ka na
vstupech x; aZ x4 (tedy vystup pfislusného snimace) znaci situace, kdy dochdzi k protaceni
daného kola. Hodnota logické jedniéky na vystupu y; je pak impulsem pro uzamceni
diferencidlu. Sloupec ,,Situace* poskytuje odkaz na predchozi tabulku.

X; Xp X3 X4 | yi |Situace
0 0 0 0 0 A
0 0 0 1 0 B
0 0 1 0 0 B
0 0 1 1 0 C
0 1 0 0 0 B
0 1 0 1 1 D
0 1 1 0 1 E
0 1 1 1 1 F
1 0 0 0 0 B
1 0 0 1 1 E
1 0 1 0 1 D
1 0 1 1 1 F
1 1 0 0 0 C
1 1 0 1 1 F
1 1 1 0 1 F
1 1 1 1 0 G

Tab. 4.9 Uzdvérka diferencidlu - pravdivostni tabulka.
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Po prevedeni na tvar logického souctu logickych sou¢inu (DNF) bude funkce vypadat takto.

=X Xy Xyt Xy F XXy Xy Xy HX Xy Xy Xy X Xy Xy X, T+
1 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

F XXy Xy Xy F X Xy Xy Xy F X Xy Xy Xy F X Xy Xy X

Obr. 4.10 Uzdvérka diferencidlu — funkce ve tvaru DNF.

JiZ na prvni pohled je zfejmé, Ze tento tvar je pomcrné nehospodarny, a proto bude vhodné
provést minimalizaci. Opét miZeme vyuZit nazorného zapisu do Karnaughovy mapy.

WM
Aol

Obr. 4.11 Uzdvérka diferencidlu — Karnaughova mapa.

“ Moo

Celkem lze vytvofit ¢tyfi dvojice a minimalizaci tak dostaneme ndsledujici tvar algebraické
rovnice.

=X X, X, FX X, Xy X XX, X, Xy X
1 1772 M 174243 177437 243N

Obr. 4.12 Uzdvérka diferencidlu — minimalizovany tvar.

4.2.3 Realizace v prostiedi STEP 7-Micro/WIN

Nejdrive je nutné v tabulce symbolil nadefinovat jednotlivé vstupy a vystupy. Prokluz je
v naSem pfipad¢ vyvoldn manudln¢ sepnutim jednoho ¢i vice vypinacu. Jejich logické hodnoty
tedy reprezentuji impulsy, které by vyslaly jednotlivé snimace. Postaci proto ¢tyfi vstupy (jeden
pro kazdé kolo) a jediny vystup, ktery nese informaci, zda uzamknout diferencidl.

wln_LPw [0.0 leve predni kolo [=1]

wln_ LAWY 0.2 leve zadni kolo [#3]
wln_RFw 0.1 prave predni kala [#2)
sl RRW 0.3 prave zadni kolo [xd]
wOut_DL Q0.0 uzamceni diferencialu 1]

Obr. 4.13 Uzdvérka diferencidlu — tabulka symbolil.

Z minimalizovaného tvaru je vidét, Ze pro zapojeni je tfeba ¢tyf hradel typu AND a
jednoho hradla typu OR. Pfi programovani staci postupovat dle ziskané algebraické rovnice. To
znamend piivadct jednotlivé prom&nné na vstupy hradel AND a jejich vystupy ndsledné pfivést
na vstupy hradla OR. V samotném z4v¢ru pak staci vysledek, ktery leZi na vrcholu zdsobniku,
pfifadit vybranému vystupu.
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sl L1000
wln_RFw:10.7 —
wh_RRW: 0. 3—

AMD

sl L0, 0 =—
wln_RFw.10.7 -0
xln_LRWw 10,2 =—

AMD

sl L1010 —
sl LR 10,20
whn_RRW 10,3 =—

AMD

wln_RFw:10.7 —
sl LRw10.2—
wbr_ R0 3O

AMD

— OR

— =0ut_DL:a0.0

Obr. 4.14 Uzdvérka diferencidlu — schéma FBD.

Pfi srovndni vysledku v podob¢ Ladder a FBD je vid¢t, Ze ob¢ feSeni jsou si v podstaté
velmi podobnd. V pfipadé Ladder je logicky soucin reprezentovdn paralelnim zapojenim

jednotlivych vétvi série logickych soudind.

Out_DL:Q00

Obr. 4.15 Uzdvérka diferencidlu — schéma Ladder.

Metwork 1 Metwork, Title

wln_LPw10.0 wln BP0 wln_RRWw:10.3

| ;| | l | |

| | | I | |
wln_LPw10.0 wln_ FRPw: 101 wln_LRW:I0.2

| | | ;| | |

| | | I | |
wln_LPw10.0 sl LRW: 102 wln_FRRWw: 103

| | | ;| | |

| | I | |
sl R0 sl LRWA10.2 wln_RRw:10.3

| | | l | |

| | 1 7

Také v zapisu pomoci STL je pomérné dobfe vidét pouZiti Ctyf logickych soucint a tif
logickych soucti, které jsou provadény prubézné s ohledem na omezenou kapacitu zasobniku.

Nejdfive nacteme proménnou na vrchol zdsobniku (LDN), provedeme logické souciny
s dalSimi proménnymi (2). Vysledek se opét uloZi na vrchol zdsobniku. V nésledujicim kroku
nacteme dal$i proménnou na vrchol zasobniku (LD), kterd se pfedfadi pfed pavodni. Poté se
opakuje procedura logickych soucint (2, AN). Nasleduje instrukce pro logicky soucet (OLD),
kterd secte dvé hodnoty na vrcholu zdsobniku a vysledek logického souctu opét uloZi na vrchol.

Tento postup se opakuje jeSté dvakrit. V zdvCéru nakonec vystupu xOut pfifadime hodnotu
z vrcholu zasobniku.

Network 1

LDN xIn_ LFW

A xIn_RFW

zadsobniku

na vrchol zasobniku

//presun negované hodnoty vstupu xIn_LFW na vrchol

//souc¢in hodnoty na vrcholu zasobniku a xIn_RFW; ulozi
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A xIn_RBW //souc¢in hodnoty na vrcholu zadsobniku a xIn_RBW; ulozi
na vrchol zasobniku

LD xIn_LFW //pfesun hodnoty vstupu xIn_ LFW na vrchol zadsobniku

AN xIn RFW //souc¢in hodnoty na vrcholu zésobniku a negované
xIn_RFW; ulozi na vrchol za&sobniku

A xIn_LBW //souc¢in hodnoty na vrcholu zadsobniku a xIn_LBW; ulozi
na vrchol zasobniku

OLD //provede logicky soucet prvnich dvou poloZek v
zdsobniku

LD xIn_LFW //pfesun hodnoty vstupu xIn_ LFW na vrchol zadsobniku

AN xIn ILBW //souc¢in hodnoty na vrcholu zésobniku a negované
xIn_LBW; ulozi na vrchol zasobniku

A xIn_RBW //souc¢in hodnoty na vrcholu zadsobniku a xIn_RBW; ulozi
na vrchol zasobniku

OLD //provede logicky soucet prvnich dvou poloZek v
zdsobniku

LD xIn_RFW //pfesun hodnoty vstupu xIn RFW na vrchol zadsobniku

A xIn_LBW //souc¢in hodnoty na vrcholu zadsobniku a xIn_LBW; ulozi
na vrchol zasobniku

AN xIn RBW //souc¢in hodnoty na vrcholu zésobniku a negované
xIn_RBW; ulozi na vrchol zasobniku

OLD //provede logicky soucet prvnich dvou poloZek v
zasobniku
= x0ut__ //ptitadi vyslednou hodnotu vystupu xOut_
A
A stav diferencidlu (sviti = uzamcen)
B levé pfedni kolo — LFW — (sviti = prokluzuje)
C pravé predni kolo — RFW — (sviti =
prokluzuje)

D levé zadni kolo — LBW — (sviti = prokluzuje)
E pravé zadni kolo - RBW — (sviti =

prokluzuje)

BCDE

Obr. 4.16 Uzdvérka diferencidlu — vstupy a vystupy.

4.3 Clock Cascade

Tato uloha objasniuje funkci a pouZiti Casovacu a také specidlniho pamétového bitu
SMO.1, ktery je vyuZivan pfi provddeni inicializace (po€ateéni nastaveni hodnot).

43.1 Zadani

Realizujte program popsany casovym priub&hem na obr. 4.17.
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in

out

4.3.2 ReSeni

Obr. 4.17 Clock Cascade — findlni diagram.

Stavebnim kamenem celé dlohy jsou dva Casovale, které odméfuji stanovené Casové
useky t; a t,. Impulsem pro spusténi casovace je dob¢h pfedchoziho (krom& prvniho cyklu, kdy
je Gasovaé spustén piichodem log 1 na vstup in). Uloha by $la ziejmé fesit i s pouZitim pouze
jednoho c¢asovace, ktery by se prubéZné resetoval a poté volal stfidavé s ruiznymi parametry
(odpocitavany ¢as). OvSem s ohledem na prehlednost a dostatek prostfedkti neni nutné k tomuto

kroku pfistupovat.

4.3.3 Realizace v prostiedi STEP 7-Micro/WIN

V tabulce

symboli posta¢i nadefinovat jeden vstup, kterym se bude aktivovat cely

proces a jeden vystup, ktery bude indikovat aktudlni stav vystupu.

Spmbol  [Addess 0 00 [Comment |

wln

0.0

wllut

(o0

Obr. 4.18 Clock Cascade — tabulka symbolii.

Reseni této tlohy Ize rozdélit do nékolika kroki, ve kterych se postupné propracujeme
k pozadované funkci.

V prvni fazi vystup (xOut) pifesné kopiruje stav vstupu (xIn). Pokud je na vstupu
(xIn) logick4 jednicka, bude i na vystupu (xOut) logickd jednicka.

Network 1
LD xIn
= x0Out

in

out

t

Obr. 4.19 Clock Cascade — prvni fadze.

//presun hodnoty vstupu xIn na vrchol zéasobniku
//ptifrazeni vysledné hodnoty vystupu xOut
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Nésleduje zarazeni prvniho ¢asovace tak, aby se spustil s pfichodem logické jednicky na
vstup (xIn). Po dobu t; bude na vystupu (xOut) logickd jednicka. Jakmile Cas vyprsi, vystup
(xOut) se nastavi na hodnotu logickd nula. Je vhodné pfipomenout, Ze Casovaé je nutné pred
kazdym pouZitim vyresetovat.

1
in
0
1
out
0
Tt t
Obr. 4.20 Clock Cascade — druhd fadze.
Network 1
R T33, 1 //reset casovace T33
LD xIn //pfesun hodnoty vstupu xIn na vrchol z&sobniku
S xOut //set — privedeni log.l na vystup xOut
TON T33, 100 //spu$téni casovace T33 s parametrem 1000ms
LD T33 //testovani uplynuti 1000ms (T33)
R xOut, 1 //reset - privedeni log.0 na vystup xOut

Nyni zbyv4 pridat druhy ¢asovac, ktery se spusti za i¢elem odméieni doby t,, po kterou
bude hodnota vystupu (xOut) rovna logické nule. Impulsem pro jeho spusténi bude dobch
prvniho ¢asovade, respektive resetovani vystupu (xOut). Pro vétsi prehlednost pri odlad’ovani
je lepsi volit Casy t; a t, odli$né. DalS§i zménou je umisténi inicializaéni podminky (LD SMO0.1)
do Network 1. Ta zajisti, Ze se nasledujici piikazy provedou pouze pfi prvnim programovém
cyklu. V nasem pfipad¢€ jsme provedli pouze pocatecni reset Casovacu.

1
in
0
out
0
t ot t
Obr. 4.21 Clock Cascade — treti fdze.
Network 1
D SMO.1 //inicializace pfi spudténi
R T33, 1 //reset casovace T33
R T34, 1 //reset casovace T34
Network 2
LD xIn //ptesun hodnoty vstupu xIn na vrchol zadsobniku
S Xout, 1 //set - ptivedeni log.l na vystup xOut

TON T33, 200 //spudténi casovace T33 s parametrem 2000ms
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LD T33 //testovani uplynuti 2000ms
R xOut, 1 //reset - privedeni log.0 na vystup xOut
TON T34, 100 //spusSténi casovace T34 s parametrem 1000ms
LD T34 //testovani uplynuti 1000ms
S xOut, 1 //set — privedeni log.l na vystup xOut
R T33, 1 //reset casovace T33
R T34, 1 //reset casovace T34

V zéapisu pomoci jazyka funkénich blokid (FBD) a jazyka Ladder je nutné program

rozdglit do ¢ty oddili:

Network 1: S vyuZitim inicializaéni podminky SM0.1 jsou pouze v prvnim cyklu

vyresetovany oba pouZivané Casovace T33 a T34.

Network 2: Pfi splnéné podmince zapnutého vstupu xIn je spustén prvni asovac

T33 a zdroven sepnut vystup xOut.

Network 3: Jakmile je €as odmcfen, vystup xOut se vyresetuje a je aktivovdn

druhy z ¢asovacu T34.

Network 4: Poté co dobchne i on, vystup xOut je znovu sepnut a oba ¢asovace

vyresetovany pro opétovné pouZiti.

Metwork 1 Metwark, Title

T332
SM0 —| AMD I 3]
T=—{M
T34
3]
1 I
Metwork 2 »OukG0.0
HIn:IIZI.EI—I AMD I ]
T=—{M
T33
I TOM
200—PT 10 mz
Metwork 3 xOut:Q0.0
T33—| AMD I R
1 I
T34
IM TOM
100—PT 10 mz
Metwork 4 %000
T34—| AMD I 5
1 I
T33
R
1 I
T34
R
T=—{M

Obr. 4.22 Clock Cascade — jazyk FBD.
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Metwork 1

SM0A
—

Metwork 2

_|

w1 0.0

MHetwork, Title
Ta3
o i )
T34
—( i )

wdutQo00

=)

_|

)
)
L )

T33
IM TOMN
Metwork 3 2004PT 10 ms
T33 wdutQ0.0
| | r
1 (r)
1
T34
IM TOM
Network 4 1004FT 10 m=
T34 wdutQo00

Obr. 4.23 Clock Cascade — jazyk Ladder.

B

A

stav vystupu (sviti = log 1)

spusténi cyklovéni

Obr. 4.24 Clock Cascade — vstupy a vystupy.
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44  Flip-flop

Tato tdloha demonstruje detekci vzestupnych hran signalu a pouziti piikazii pro
porovndvani a prifazovani hodnot do proménnych.

44.1 Zadani

Realizujte program, ktery invertuje hodnotu vystupu, jestlize bude detekovéina
vzestupnd hrana signdlu na vstupu.

1.faze 2faze i.faze 4.faze 1.faze 2.faze i.faze 4.faze

xin

®0ut

Obr. 4.25 Flip-flop — zdkladni diagram priibéhu.

4.4.2 ReSeni

Z ptedchoziho obrizku je vidét, Ze vystup xOut reaguje pouze na pritomnost vzestupné

hrany signdlu na vstupu xIn. Pfi sestupné hran¢ na vstupu xIn se hodnota vystupu xOut nijak
nemgni.

1.faze  2.faze 3.faze 4. faze 1.faze  2.faze 3.faze 4 faze

xin

xMark

=Flank

w0t

Obr. 4.26 Flip-flop — rozSiteny diagram pritbéhu.

Hlavnim voditkem v této tloze je tedy zména stavu vstupu xIn. V zdvislosti na tom,
zda se jednd o vzestupnou ¢i sestupnou hranu, zméni se hodnota pomocnych proménnych
xMark a xFlank, které v kombinaci s dosavadni hodnotou urcuji nésledujici stav xOut.

4.4.3 Realizace v prostiedi STEP 7-Micro/WIN

Program byl postupné proveden ve dvou obdobnych verzich ,,A* a ,,B“. V prvni z nich
jsou jako pomocnd dloZi§t¢ hodnot pouZity vystupy. T¢ch je vSak k dispozici pomérn¢ nizky

pocet, a tudiZ by pfi zpracovdni obsdhlejSi dlohy mohly chyb&t. Druhd a mirné obtiZnéjsi
varianta vyuZivd proménnych, kterych je nespocetné vice a jsou pro tento tcel vhodnéjsi. Jejich
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pouZiti si ov§em vyZadalo n¢kolik dprav ve struktufe schématu.

Prvniho rozdilu si lze povSimnout pfi srovnani obou nasledujicich tabulek symboli.

Jedna se o jiZ zminéné pouZiti vystupu, respektive proménnych typu byte.

2| Cymbial Address Camrment
1 wln (0.0
2 wFlank, oy
3 wldut 0.0
4 whd ark, Q0.6

Obr. 4.27 Flip-flop — tabulka symbolii (varianta A).

o ] Symbal Address Comment
1 xlk 0.0
2 bFlank, YR
3 b0t WEZ
4 bibd ark, LR

Obr. 4.28 Flip-flop — tabulka symbolii (varianta B).

Blok piikazii v Newtvork 1 slouZi jako ndhrada za instrukci EU a detekuje vzestupnou hranu
signdlu. Nisledné je za pomoci proménnych xFlank a xMark a v zdvislosti na minulé
hodnot¢ zménén vystup xOut

V pfipad¢ Ze se jednd o hranu sestupnou, nedojde k aktivaci pomocné proménné
xFlank a neprovede se ani zbytek kédu v Castech Network 2 a Network 3, které zajist'uji

zménu hodnoty vystupu xOut.

Hetwork 1 Metwaork, Title
il 0.0 whd ark: 0.6 wFlank: Q007
| | | i | r )
| | | | L
whe arks CI0LE
Metwork 2
wFlank: Q0.7 wCut:0.0 wOut: 0.0
| l | | r
1| 1 /1 \ ? )
wFlank: Q007
—{( ")
Metwork 3 1
wFlank: Q007 wOub: Q0.0 wlut:Q0.0
| l | | r
- 1 {r)
1

Obr. 4.29 Flip-flop — jazyk Ladder (varianta A).

1.faze - vysledkem Network 1 je log. 1 na vystupu xFlank

- vysledkem Network 2 je log. 1 na vystupu xOut a reset vystupu xFlank
- obsah Network 3 se neprovede, protoZe nejsou splnény ob¢ podminky
- zavér: hodnota vystupu xOut se zménila na log. 1
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2.faze - obsah Network 1 se neprovede, protoZe neni splnéna podminka

obsah Network 2 se neprovede, protoZe nejsou splnény ob&é podminky
obsah Network 3 se neprovede, protoZe nejsou splnény ob&é podminky
zavér: hodnota vystupu xOut zdstava rovna log. 1

3.fadze - vysledkem Network 1 je log. 1 na vystupu xFlank
- obsah Network 2 se neprovede, protoZe nejsou splnény obé podminky
- vysledkem Network 3 je reset vystupu xOut
- zavér: hodnota vystupu xOut se zménila na log. 0

4.faze - obsah Network 1 se neprovede, protoZe neni splnéna podminka

obsah Network 2 se neprovede, protoZe nejsou splnény ob&é podminky
obsah Network 3 se neprovede, protoZe nejsou splnény ob&é podminky
zavér: hodnota vystupu xOut zastava rovna log. 0

v s

Krom¢ tabulky symbolu je nejmarkantnéj$im rozdilem varianty B pouZziti instrukci pro
pfifazovani hodnot do proménnych (MOV_B), které nahrazuji pivodnich Set a Reset. Dile
pak nutnost za pomoci piikazi NOT rozd¢lit nastaveni proménnych tam, kde byly pouZity

pfikazy ,,vystup* (Network 1).

Metwork 1 Metwark. Tithe
w1 0.0 bibd ark B4 MOV _B
1 [ ol
| | | -5 | EN END )|
14 ouT F BFlank:VED
MY E
Lo L
[noT| EN END y
i 0uT b bFlank:VED
MO B
EN END H
14in OUT b b ark VB4
MOV B
T
[noT} EN END )|
Hetwork 2 14IH QUT | bbd ark B 4
EFlank:VED hOutYE2 MY E
|-l [ el
| -2 | | -5 | EN END y
1 L 14 ouTF bOutvE?2
MY E
EN END y
Hetwork 3 04 OUT | bFlank B0
bFlank VED bOutYE? MOY_E
ol [ el
— -8 | | -6 | EN END )|
1 L 04IN 0uT b boutve2

Obr. 4.30 Flip-flop — jazyk Ladder (varianta B).
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Z tspornych diavodu je dile uvedeno pouze feseni obou variant v jazyce STL, které se
vygenerovalo pfepnutim jazyka v popsaném v kapitole 3.2.1.

Varianta A:
Network 1

LD xIn

LPS

AN xMark

= xFlank
LPP

= xMark
Network 2

LD xFlank
AN x0Out

S x0Out

R xFlank
Network 3

LD xFlank
A x0Out

R x0Out
Varianta B:
Network 1

LD xIn

LPS

AB= bMark, 0
MOVB 1, bFlank
NOT

MOVB 0, bFlank
LPP

MOVB 1, bMark
NOT

MOVB 0, bMark
Network 2

ILDB= DbFlank, 1
AB= bOut, 0
MOVB= 1, bOut
MOVB= 0, bFlank
Network 3

LDB= DbFlank
AB= bOut, 1
MOVB 0, bOut

//pfesun hodnoty vstupu xIn na vrchol z&sobniku
//duplikuje horni hodnotu zé&sobniku

//soucin hodnoty na vrcholu =zasobniku a negované
hodnoty xMark, ulozi se na vrchol zédsobniku
//ptitazeni vysledné hodnoty vystupu xFlank
//pfesunuti druhé hodnoty v zdsobniku na jeho vrchol
//ptitazeni vysledné hodnoty vystupu xMark

//pfesun hodnoty vstupu xFlank na vrchol zé&sobniku
//soucin hodnoty na vrcholu =zasobniku a negované
hodnoty xOut, ulozi se na vrchol zdsobniku

//set — pfivedeni log.l na vystup xOut

//reset - privedeni log.0 na vystup xFlank

//pfesun hodnoty vstupu xFlank na vrchol zé&sobniku
//souc¢in hodnoty na vrcholu =zasobniku a hodnoty
xOut, uloZi se na vrchol zéasobniku

//reset - privedeni log.0 na vystup xOut

//pfesun hodnoty vstupu xIn na vrchol zasobniku
//duplikuje horni hodnotu zasobniku

//porovnani hodnoty proménné bMark s 0 a log.
s hodnotou na vrcholu zésobniku
//ptitazeni hodnoty 1 proménné bFlank
//negace hodnoty na vrcholu zasobniku
//ptitazeni hodnoty 0 proménné bFlank
//pfesunuti druhé hodnoty v zasobniku
//ptitazeni hodnoty 1 proménné bMark
//negace hodnoty na vrcholu zasobniku
//ptitazeni hodnoty 0 proménné bMark

Soucin

na jeho wvrchol

//porovnani hodnoty proménné bFlank s 1
//porovnani hodnoty proménné bOut s 0 a log.
s hodnotou na vrcholu zésobniku

//ptitazeni hodnoty 1 proménné bOut
//ptitazeni hodnoty 0 proménné bFlank

Soucin

//porovnani hodnoty proménné bFlank s 1
//porovnani hodnoty proménné bOut s 1 a log.
s hodnotou na vrcholu zésobniku

//ptitazeni hodnoty 0 proménné bOut

Soucin
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A stav vystupu xOut (sviti = log

1) — pouze u varianty A
B stav vstupu xIn (sviti = log 1)

C stav vystupu bMark (sviti =
log 1) — pouze u varianty A

D stav vystupu bFlank (sviti =
log 1) — pouze u varianty A

Obr. 4.31 Flip-flop — vstupy a vystupy.

4.5  Obsluha vytahu ¢tyrpatrové budovy

Zéavérecnd udloha s cilem shrnout doposud probrané piikazy a postupy ddle vysvctluje
pouziti podprogrami a piikazu pro inkrementaci a dekrementaci proménnych.

4.5.1 Zadani

Realizujte program, ktery bude napodobovat chovéni vytahu ve ¢tyfpatrové budové. Do
feSeni zahriite ndsledujici funkce:

* pojezd nahoru a doli v rdmci EtyT pater

®  moZnost zmény zatiZeni

= detekci pfetizeni kabiny

»  detekci pruchodu dvefmi

® indikaci aktudlniho patra

® indikaci otevfenych dvefi

4.5.2 ReSeni

Zvoleny pocet Ctyf obsluhovanych pater jiZz dostatecng ilustruje moZnosti a ziroven je
stale uskuteCnitelny s ohledem na pocet pouZitych vstupu a vystupt. Samotny piejezd je
realizovan univerzalnim zptusobem, takZe cely program by po drobnych upravach byl schopen
obsluhovat i vyS3i pocet pater.

Zména zatiZeni kabiny je uskuteénéna pomoci potenciometru na téle automatu, ktery
umoziuje plynulé navySeni, ¢i sniZeni. Druhou zvazovanou moZnosti jak dosdhnout rizného
zatiZeni, je souCasnym sepnutim kombinace n¢kolika vstupu. Tém by byly pfifazeny razné
hodnoty, které by ve vysledku ddvaly n¢kolik pevnych tdrovni naloZeni. S ohledem na eleganci
feSeni a moZnost demonstrovat pouZiti dalsiho prvku, byla zvolena prvni varianta.

Detekci pretiZeni kabiny Ize provést prostym porovndnim aktudlni hodnoty zminéného
potenciometru s pevnou hranici, kterou prohldsime za maximdlni naloZeni. Jestlize bude
prekrocCena, znemoZnime zavieni dvefi a signalizujeme stav naptiklad sepnutim vyhrazeného
vystupu.

Detekce priuchodu dvefmi ma zajistit jejich znovuotevieni na zdklad¢ impulsu od
snimace ve dvernim prostoru. Pro napodobeni tohoto procesu je pouZit jeden ze vstupud. Jeho
sepnutim vyvoldme pomyslny prichod a zabranime tak dovieni dveii, respektive znovu
spustime odpocet ¢asu do jejich zavieni.

Patro, ve kterém se aktudln¢ nachdzi kabina vytahu, je indikovdno Ctyfmi vystupy, a to
na zdklad¢ porovndni proménné s idajem o pozici vytahu a ¢islem (oznacenim) patra.

Pro signalizaci otevienych dvefi je moZné op&t pouZit jeden vystup.
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JelikoZ se jednd o rozsdhlejsi Glohu, je vhodné postupovat systematicky po jednotlivych
krocich. Pro tento ucel muZe poslouzit napiiklad vyvojovy diagram, ktery by mohl vypadat
ndsledovné¢:

INICIALIZACE

STISK TLACITKA

UWJET PATRO

OTEVRIT
DVERE

vysTup~_ANO ,

Hﬁsy

NE

ZAVRIT SIGNALIZOVAT
DVERE PRETIZENI

STISK TLAGITKA

| ]

Obr. 4.32 Vyvojovy diagram.

4.5.3 Realizace v prostiedi STEP 7-Micro/WIN

Vzhledem k prostorové ndro¢nosti bude uvedeno pouze feseni v jazyce STL.

Pro z4kladni funkce pojezdu je potieba zavést proménnou, nesouci informaci o aktudlni
pozici vytahu a dal$i s ddajem o poZadovaném (cilovém) patfe. JelikoZ se jednd o vytah
obsluhujici Ctyfi patra, budeme potfebovat Ctyfi vstupy pro voldni vytahu a Ctyfi vystupy pro
indikaci pozice kabiny. Signalizace pfetiZeni a otevienych dvefi si vyzada dalsi dva vystupy.
Pro vyvoldni procesu nastupovéni i vystupovani bude potreba jesté jednoho vstupu. MoZnost
zmény zatiZeni je moZné realizovat napiiklad jednim z integrovanych potenciometra.
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) |Ld Symbol Address Comment
1 wln_Floor 0o wvolani wittahu - preni patro
2 wln_Floor2 0.1 volani wittabu - drukhé patro
3 wln_Floor3 0z wolani wittahu - et patro
4 wln_Floord 0.3 volani wittaku - Styrté patro
5 wln_Move 1.1 wirvaldni naztupu  wiztupu
G wlut_Floor (0.0 indikace pritomnozt kabiny - preni patro
i wut_Floorz (0.1 indik.ace pritomnozt kabiny - druhé patro
g wlut_Floor3 Q0.2 indik.ace pritomnozt kabiny - et pato
9 wlut_Floord (0.3 indikace pritomnozt kabiny - Styrté patro
10 w[loorz .o 1 = dvefe oteviené
11 wllverload 1.1 1 = kahina pretizena
12 bCurrent_floar WEBO aktualni patro
13 bT arget_Floor WBZ nagledujici patro
14 blLoading SkB23 potenciometr zmény zati Zeni

Obr. 4.33 Obsluha vytahu — tabulka symbolii.

hlavni blok programu:

Vytvofime inicializa¢ni blok. K tomu vyuZijeme jiZ zminény pamétovy bit SMO.1. Ten
zajisti, Ze nésledujici pfikazy se provedou pouze jedenkrit. Chceme, aby po spusténi byl
vytah v prvnim patfe a oteviely se dvefe. To znamend, Ze bude nutné nastavit
proménnym bCurrent_floor a bTarget_floor hodnotu 1. VSechny pouZivané
¢asovace T32, T33 a T34 je vhodné preventivné vyresetovat.

Zajistime prirazeni odpovidajici hodnoty do proménné bTarget_floor v zdvislosti
na stisknutém tlacitku (zvoleném patie).

Porovndme proménné bCurrent_floor a bTarget_floor. V zdvislosti na
vysledku nastavime volani odpovidajictho podprogramu pro pohyb vytahu nahoru, dolu
nebo otevieni dveri.

Network 1

LD SMO0.1 //inicializac¢ni special marker
MOVB 1, bCurrent_floor //ptifazeni 1 proménné bKde
MOVB 1, bTarget_floor //ptifazeni 1 proménné bKam

R T332, 1 //reset c¢asovacu T332, T33, T34
R T33, 1

R T34, 1

Network 2

LD xIn_Floorl //prvni spinac¢ -> bKam = 1
MOVB 1, bTarget_floor

LD xIn_Floor2 //druhy spinac¢ -> bKam = 2
MOVB 2, bTarget_floor

LD xIn_Floor3 //tteti spinac¢ -> bKam = 3
MOVB 3, bTarget_floor

LD xIn_Floor4 //ctvrty spinac¢ -> bKam = 4
MOVB 4, bTarget_floor

Network 3

LDB= bTarget_floor, bCurrent_floor //zavoladn ze stejného patra
CALL SBR_O //volat podprogram pro otevieni

dveri
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LDB> bTarget_floor, bCurrent_floor //zavolan z vy33iho patra

CALL SBR_1 //volat podprogram pro pohyb
nahoru

LDB< bTarget_floor, bCurrent_floor //zavolédn z niz$iho patra

CALL SBR_2 //volat podprogram pro pohyb
dolt

podprogram pro otevieni dveri:
= Zavoldme podprogram pro detekci aktudlniho patra.
=  Pokud jsou dvere kabiny zaviené (tzn. proménnd xDoors = (), spustime casovac za
uic¢elem odméfeni doby pred otevienim dvefi.
= Jakmile ubéhne zminény okamZik, ddme pokyn pro otevieni dvefi.
= Vyresetujeme ¢asovace T32 a T34.

Network 1

CALL SBR_3 //volédni podprogramu pro detekci aktudlniho
patra

LDN xDoors //pokud jsou dvefre zavrené

TON T32, 2000 //spustit casovac (2s)

LD T32 //pokud casovac dobéhl

S xDoors, 1 //tak otevrit dvere

R T34, 1 //reset c¢asovacu T332, T34

R T32, 1

podprogram pro pohyb nahoru:
Zavoldme podprogram pro ndstup a detekci pfetiZeni kabiny.
= Pokud jsou dvefe kabiny zaviené, spustime ¢asovac, ktery bude méfit ¢as na prejezd
mezi patry.
= Po ubchnuti ¢asu zvySime hodnotu proménné bCurrent_floor o l.
= Zavoldme podprogram pro detekci aktudlniho patra.

Network 1

CALL SBR_4 //voladni podprogramu pro nastup a detekci
pretizeni

LDN xDoors //pokud jsou dvefre zavrené

TON T33, 200 //spustit casovad¢ (2s - doba na prejezd mezi
patry)

LD T33 //pokud casovac dobéhl

R T33, 1 //reset casovace T33

INCB bCurrent_floor //pfejet o patro nahoru

CALL SBR_3 //voladni podprogramu pro detekci aktuédlniho
patra

podprogram pro pohyb dolu:
=  Shodny jako pro pohyb nahoru. Jedinym rozdilem je sniZovdni hodnoty proménné
bCurrent_floor.

Network 1
CALL SBR_4 //voladni  podprogramu pro néastup a detekci
pretizeni
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LDN xDoors

TON T33, 200

LD T33

R T33, 1

DECB bCurrent_floor
CALL SBR_3

Navrzené tlohy

//pokud jsou dvefe zaviené
//spustit casovac (2s
patry)

doba na prejezd mezi

//pokud c¢asovac dobé&hl
//reset casovace T33
//ptejet o patro doll
//voléni podprogramu
patra

pro detekci aktudlniho

podprogram detekce aktudlniho patra:
= Postupn¢ porovndvdme hodnoty proménné bCurrent_floor s ¢isly jednotlivych
pater (1 aZ 4) a nastavime vystup odpovidajiciho patra a resetujeme vystupy ostatni.

Network 1
bCurrent_floor,

xOut_Floorl,
xOut_Floor2,
xOut_Floor3,
xOut_Floor4,

PR e e

bCurrent_floor,

xOut_Floorl,
xOut_Floor2,
xOut_Floor3,
xOut_Floor4,

O S gy

bCurrent_floor,

xOut_Floorl,
xOut_Floor2,
xOut_Floor3,
xOut_Floor4,

I

bCurrent_floor,

xOut_Floorl,
xOut_Floor2,
xOut_Floor3,
xOut_Floor4,

n ™ mw

1
1
1
1

1 //pokud aktudlni patro odpovida 1

//tak signalizovat polohu v prvnim patre
2 //pokud aktuédlni patro odpovidéa 2

//tak signalizovat polohu ve druhém patre
3 //pokud aktudlni patro odpovida 3

//tak signalizovat polohu ve tretim patre
4 //pokud aktudlni patro odpovida 4

//tak signalizovat polohu ve ¢&tvrtém patte

podprogram pro nédstup a detekci pretiZeni:
= JestliZe jsou dvefe kabiny oteviené, spustime Casovaé, ktery odm¢é#i dobu neZ se pokusi

zavrit dvere.

= Pokud béhem této doby snimac¢ ve dvefich zachyti pohyb, vyresetujeme Casovac a ten
zacne odmérovat znova.

*  Porovndme aktudlni hodnotu potenciometru (s rozsahem 0 aZ 255), ktery nese informaci
o zatiZeni kabiny se zvolenou hodnotou reprezentujici maximdlni zatiZeni (napf. 100).

Y\,

Paklize je zatiZeni vy$§i neZ povolend mez, signalizujeme pfetizeni za pomoci

zvoleného vystupu.

=V pfipad¢, Ze Casovac dobghl a kabina neni pretiZena, ddme pokyn pro zavieni dvefi.

Network 1
LD xDoors
TON T34, 500

//pokud jsou dvefe oteviené

//spustit casovacd
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D xIn_Move //pokud snimac¢ zachyti pohyb (nadstup/vystup)
S xDoors, 1 //tak otevrit dvere
R T34, 1 //a resetovat casovac

LDB<= DbLoading, 100 //pokud Jje hodnota potenciometru (zatiZeni) <=
100
R xOverload, 1 //tak nesignalizovat pretizZeni

LDB> bloading, 100 //pokud Jje hodnota potenciometru (zatiZeni) >

100
S xOverload, 1 //tak signalizovat pretizeni
LD T34 //pokud casovacd dobéhl
AN xOverload //a vytah neni ptretiZen
R xDoors, 1 //tak zaviit dvere

A BC

A aktudlni patro (1. - 4.patro)

B stav dveri (sviti = oteviené)

C signalizace pfetiZeni kabiny (sviti = pfetiZena)
D voléni vytahu (1. - 4.patro)

E vyvoléani nistupu/vystupu

F potenciometr zmény zatiZen{ kabiny

D E F

Obr. 4.34 Obsluha vytahu — vstupy a vystupy.
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5 ZAVER

Hlavnim cilem této prace bylo sezndmit se s programovatelnym automatem Simatic S7-
200 CPU 224XP a vyvojovym prostfedim STEP 7-Micro/WIN. Provést popis tohoto prostfedi
tak, aby byl vytvoreny materidl pouZitelny pro vyukové uUcely. Ndasledné pfipravit nékolik
vzorovych tloh.

Uvodni fadky poskytuji zdkladni informace o vyznamu a pouZiti programovatelnych
automati a také strucny popis jednotlivych konstrukénich variant spolu s jejich typickymi
predstaviteli.

Druh4 kapitola se vénuje pouze charakteristice zminéného Simatic S7-200 CPU 224XP.
Kromé¢ technickych parametrii samotného automatu jsou zde popsany i konkrétni dostupné
hlavnich ovlddacich prvkii a provoznich reZimili, by mél pomoci usnadnit manipulaci
s automatem a zdkladni ukony pfi jeho pouZiti. To vSe uzavird prehled praktickych aplikaci
v tuzemskych firméch.

K efektivni praci v jakémkoliv vyvojovém prostiedi je dobré mit alesponn zdkladni
prehled o jeho moZnostech. Tomu se vénuje tfeti kapitola, kterd md za cil urychlit prvotni
orientaci v editoru STEP 7-Micro/WIN a to prostfednictvim popisu jednotlivych paneli a
nabidek (printscreen pracovni obrazovky s popisky je umistén v priloze). Najdeme zde pfehled
automatu a také proces pripojeni a konfigurace automatu.

Posledni kapitola obsahuje celkem pét praktickych uloh sriznou obtiZnosti, které
vznikly za tcelem ovéfeni a procviceni teoretickych postupu. Kazda z nich svym zplisobem
demonstruje pouZiti nékterych metod a prikazu z tieti kapitoly. Jednotlivé tikoly poji spolecna
Sablona skladajici se z né€kolika kroku: od zaddni, pfes teoretické feSeni aZ k samotnému
naprogramovéni v prostfedi STEP 7-Micro/WIN. Pro umocnéni nézornosti je vZdy pfiloZeno
schéma automatu s vyznamem pouzitych vstupt a vystupti. Okomentované zdrojové kédy se
nachdzeji na priloZeném nosici.

Uvodni tdloha Realizace logické funkce je zaméfena na ovéfeni elementérnich postupu.
Funkce je zaddna pravdivostni tabulkou, kombinaci hodnot na vstupech tedy odpovid4 hodnota
vystupu.

Cilem nésledujici dlohy Uzdvérka diferencidlu je vyslat impuls pro uzamceni
ndpravového diferencidlu a to v zdvislosti na poctu proticejicich se kol. Z obecného zadani je
nejdiive vytvoren seznam vSech moZnych kombinaci prokluzu a ndsledné reakce, které lze
vdal§Sim kroku vyjadfit pravdivostni tabulkou. Ta je ndsledné minimalizovdna pomoci
Karnaughovy mapy a vysledny tvar realizovén v prostfedi STEP 7-Micro/WIN.

Tteti tloha Clock cascade je postavena predevsim na aplikaci dvou ¢asovacu s riznymi
casovymi zdkladnami. Mimo jiné je vysvétleno vyuziti specidlniho pamétového bitu, ktery
umoZiuje provést pocatecni nastaveni proménnych. Samotné feSeni je rozdéleno do nckolika
kroku s vyuzitim ndzornych diagramt.

Vysledkem ctvrtého dkolu s ndzvem Obvod typu flip-flop je program, invertujici
hodnotu vystupu pfi detekovédni vzestupné hrany signdlu na vstupu. Postup, rozé¢lenény do Ctyr
féazi, je naznacen prostrednictvim tabulky, diagramu a slovniho popisu.

Zéavérecnd dloha s cilem shrnout doposud probrané piikazy napodobuje chovani vytahu
ve Ctyipatrové budové. Kromé samotného pojezdu je zahrnuta funkce plynulé zmény zatiZeni
kabiny za pomoci potenciometru, detekce pfetizeni s ndslednym zablokovdnim pohybu,
indikace aktudlniho patra prostfednictvim diod a signalizace otevienych dvefi.
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Priloha €. 3 — PriloZené medium CD-R obsahujici:
= Tento dokument v elektronické podobé
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