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Anotace

V této bakalaiské praci je popsdan laboratorni proces generovani Casovych prabéhu
programovatelnym automatem Simatic C7. Ovladani a zobrazovani daleZitych informaci je
realizovdno pomoci operdtorského panelu. Price popisuje proces programovani
v programovém prostiedi Step 7 a konfiguraci aplikace stylem krok za krokem.

Annotation

In this bachelor thesis The laboratory process of generating time processing is described by
a programmable Simatic C7. Maschine controlling and displaying of important information
is implemented by an operator panel. This bachelor thesis describes the process of
programming in the Step 7 programming environment and The Step by Step configuration
of the applicaton.
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1. Uvod

V dnesni dob€ plné automatizaCnich fidicich systému, které byvaji obsaZeny ve
spousté prumyslovych stroji miZe dojit k problému, Ze bude za potiebi: generovat rizné
Casové prubéhy, naptiklad sinusového, impulsniho nebo trojihelnikového tvaru. V tomto
piipad¢ pfichdzi na fadu snadné, rychlé a levné feSeni, v podani naprogramovéni jiz
zabudovaného fidiciho systému napf: Simatic C7, ktery je schopen generovéani
pozadovanych prabéhu, za urCitych omezujicich podminek jako je napiiklad nizka
frekvence. Vyhneme se tak instalaci dal$ich zafizeni jako jsou generatory impulsi.

Cilem této bakalatské priace je laboratorni ukdzka generovani pozadovanych
prubéht s nastavitelnou amplitudou vystupnitho napéti a frekvence pomoci
programovatelného automatu SIMATIC C7. Volba ¢asovych pribéhi a nastaveni
pozadovanych hodnot feSena pres funk¢ni kldvesy operdtorského panelu OP 170B.
Dal§im dkolem je zjiSténi omezujicich podminek, za kterych je D/A pfevodnik schopen
generovani prubéhu a ovéreni spravnosti pomoci méfeni osciloskopu.

Celd price je rozdé€lena do Ctyf Casti. V prvni Casti je rozdéleni a popis
programovatelnych automat. Dal§i ¢ast je zaméfena na programovatelny automat
SIMATIC C7, v¢etné technickych parametri a na moznost komunikace s timto PA. Treti
stézejni kapitola se zabyva samotnou realizaci aplikace. Sestavenim pouZitych komponent,
konfiguraci aplikace a tvorbou fidicich a grafickych programi. V posledni Césti je
obsazeno zhodnoceni celého projektu.
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2. Programovatelné automaty

Programovatelné automaty jsou uZivatelsky programovatelné ftidici systémy a
v dne$ni dobé nejcastéji vyuzivanymi prvky v soucasné automatizaéni technice. Divodem
jejich vzniku byla mald odolnost pocitaci v primyslovém prostiedi. Jsou odolnéjsi vuci
vibracim, prachu, vlhkosti, vykyvim napéti a elektromagnetickému poli. VétSina fidicich
systému v pramyslu se bez nich neobejde. Nejrozsifenéjsim oznacenim programovatelnych
automatd je zkratka PLC'. V Ceské literatufe se hojné pouZzivd zkratka PA® Obdas se
maZeme setkat také s oznadenim PC”, nebo v némecky psané literatuie SPS*.

Plvodné byly navrZeny k feseni logickych uloh jako nahrada tehdejsi pevné reléové
logiky, kde funkce byla ddna propojenim relé, tranzistori nebo integrovanych obvodu.
Cinnost PA” je ddna cyklickym programem, ktery je naprogramovén uZivatelem pomoci
riaznych programovacich jazyk(i a uloZzen do uzivatelské paméti programovatelného
automatu. Program se d4d zameénovat, kdeZto u reléovych schémat byla funkce urCena
zapojenim jednotlivych komponent a skoro prakticky nezaménitelna.

Jejich nejvétsi vyhodou je, Ze maji stejny HW> pro spoustu jinych aplikaci, coz ma
obrovské vyhody pii jejich vyrobé (sériovd vyroba) a tim samoziejmé nizsi cenu. Kazdy
programovatelny automat se skldda z procesoru, systémové paméti, uZivatelské paméti a ze
souboru vstupnich a vystupnich periferii(DI, DO, AI, AO)®, ke kterym lze pfipojit riizna
vyrobni zafizeni, stroje a soubor komunikacnich jednotek pro komunikaci s nadfazenymi
fidicimi systémy. VSechny tyto Casti programovatelného automatu jsou navzijem
propojeny systémovou sbérnici.

Programovatelné automaty 1ze delit podle flexibility vstupil, vystupli a specialnich
funkci:

e Kompaktni

¢  Modularni (stavebnicové)
Malé systémy byvaji feSeny jako kompaktni s pevnym poétem vstupt, vystupt a rozsahem
operani paméti. Moduldrni velké systémy byvaji oznaCovdny také jako stavebnicové.
Vstupy a vystupy se sdruzuji do moduli, kde jejich pocet byva volitelny. Systém
programovdni je u obou variant stejny liSi se odliSnou konstrukci a uZivatelskym
rozhranim.
Mezi nejvyznamnéj$imi vyrobce programovatelnych automatt na trhu patii firmy:
Siemens
Bosch Rexroth
ABB
Mitshubishi
Omron
GE - Fanuc
Teco Kolin (Cesky vyrobce)

PLC' - Programmable Logic Controller

PA’ — Programovatelny Automat

pC’ — Programmable Controller

SPS*  — Speicher Programmierte Steuerung
HW’ - Hardware

DI° - Digital Input (&islicovy vstup)

DO° - Digital Output (&islicovy vystup)
AI° - Analog Input (analogovy vstup)



AO°  — Analog Output (analogovy vystup)
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2.1 Bosch Rexroth

Bosch Rexroth nabizi kompletni feSeni fidicich a automatizaé¢nich systému jejich
soudésti jsou programovatelné automaty. Vyrdb&ji se s oznatenim CL' v n&kolika fadach.
Odlisné jsou pouze vykonem a oblasti pouZiti.

Hojn€ pouZivanym zdkladnim modelem je programovatelny automat CL15* ktery
obsahuje 64kB pamét RAM?® 64kB Flash EPROM’, zdlohovou baterii, 8 nebo 16
integrovanych vstupt, 8 integrovanych vystupt a 2x32bitovy ¢itac. S pouZitim dalSich
karet lze automat pfipojit na primyslovou sbérnici a nebo rozsitit o dalsi vstupy a vystupy
(digitdlni nebo analogové). CL15* muze obsluhovat az 64 programui nezavisle na sobg.

VykonnéjSim programovatelnym automatem je CL200 moduldrni konstrukce.
Zékladem je deska s napdjenim a procesorova karta na kterou lze pfipojit dalsi vstupy,
vystupy nebo pramyslové sbérnice. CL200 obsahuje 128kB RAM, 128kB Flash EPROM.
Velkou vyhodou tohoto automatu je Ze k nému miizeme pripojit karty pohonu, polohy pro
krokové motory a lze ho pak vyuZit k fizeni riznych manipulatorti. Dal§simi vykonné&jsimi
automaty od firmy Bosch Rexroth jsou CL350, -400, -500, 550.

Obr. 1 Programovatelny automat fady CL200

cL! — Controller Logic
RAM? — Random Access Memory



EPROM® - Eraseable Programable Read Only Memory
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2.2 ABB

Firma ABB nabizi na trhu Sirokou skdlu programovatelnych automatii napiiklad
AC31, AC500 a jejich nésledné fady (AC31 07CR41, 07KR5I1...). Pro komunikaci mezi
Cloveékem a strojem nabizi spoustu produktii od displeji pro zobrazovani textu po dotykové
panely s barevnym displejem.

Konfigurace a programovani téchto programovatelnych automati je rychlé a
snadné diky stejnému software a stejnym piikazim pro vSechny pfistroje. Propojeni vSech
Modus nebo Profibus — DP. Programovatelné automaty AC31 tady (40...50) obsahuji
v zdkladnim provedeni 32kB pamét RAM, 32kB Flash EPROM, 8 integrovanych
digitalnich vstupd, 6 integrovanych digitdlnich vystupt a dale sériové porty RS232 a
rozhrani RS485.

Obr. 2 Programovatelny automat AC31 série 40...50
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Obr. 3 Programovatelny automat AC500 - eCo

AC! — Advant Controller



RS232> - Sériovy spoj
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2.3 Tecomat

Programovatelny automat Tecomat nabizi na trhu ¢eskd firma TECO Kolin. Na trhu
disponuje velkou fadou produktd od malych kompaktnich systéma TC400 pres veétsi
TC500, TC600, TC650 az po velké aplikace, pro které jsou urCeny moduldrni systémy
TC700.

Novinkou na trhu je maly moduldrni programovatelny automat fady Tecomat
Foxtrot s rychlym Ethernetem a s integrovanym webserverem. Foxtrot disponuje az 134-mi
digitdlnimi vstupy a vystupy, 80-ti analogovymi vstupy, 20-ti analogovymi vystupy, 2-mi
sériovymi porty, Ethernetem a paméti programu o velikosti 192 + 64kB.

VSechny dostupné Tecomat automaty se programuji ve vyvojovém prostiedi
Mosaic. Programovacim jazykem je firemni mnemokéd typu IL'. Je tim zarudena
kompatibilita programi a pienositelnost kédu. U novych programovatelnych systému
Tecomat s 32 bitovymi procesory je moZno psit program ve formé ST?, coi mi za
nasledek zprehlednéni programu a vyuZiti podparnych nastroji, které nebyly u starSich
typu podporovany.

A |-emcomar—
-FoXtroe CP-1044

- Irl _
ERRCR

SO EDEEE

-

Obr. 4 Programovatelny automat Tecomat Foxtrot

IL! — Instruction List



ST — Structured Text
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3. Simatic C7 - 635
Simatic C7 — 635 patii do kategorie kompletnich piistroji, které predstavuji

z technického i cenového hlediska idedlni spojeni fidiciho systému a operdtorského panelu.
Obsahuje v sobé programovatelny automat fady 300 (konkrétné Simatic S7-314C-2DP) a
operitorsky panel OP170B. Ridici systém se ovlidd pomoci membranové kldvesnice nebo
dotykové obrazovky (podle typu).

Kompletni piistroj nalézd uplatnéni hlavné ve strojich, kde je kladen diraz na co
nejmens$i prostor. Z toho vyplyvaji vyhody integrace fidiciho systému a operdtorského
panelu:

® vyraznd Uspora mista

e (spora Casu a zprovoznéni a instalaci

e spora nakladu ( az 20 % oproti klasickému usporadani)

e vyrazna flexibilita diky moznosti pouziti v§ech modula S7 — 300

Klasickym vyvojovym prostfedim pro programovatelny automat fady 300 je Step7.
Grafické rozhrani operatorského panelu OP170B je realizovdno pomoci Protokol/Lite.
VSechny tyto Casti v sob& obsahuje tstfedni ndstroj zvany Simatic Manager z kterého Ize
jednotlivé prvky aplikace spoustét a zaroven slouzi pro hardwarovou konfiguraci pfistroje.

i
;

. -
b | y 1
{ | E I
1111 1] b uEhNEEE &
F444444- it
4'l|- N
| |
OF 170 B 57-314C-2DP C7-535

Obr. 5 Integrace OP170B a S7-314C-2DP do jednoho fidiciho systému
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Vykonnost jednotlivych typt je odstupniovand. Tyto jednotky lze déle rozsitit o
dal3i v/v' moduly fady S7-300 na zadni stranu fidici jednotky a to hned nékolik zpasoby.
Bud’ 2 moduly tfady S7-300 na plocho nebo 4 moduly pfi usporddani na hloubku podle
(obr. 7 a 8). Pfitom neni za potiebi modul rozhrani (IM?) a jednotka si zachovd minimdlni
pozadovanou velikost.

Dale je moZno pii vétSich ndrocich na rozliSeni pouZzit modul rozhrani IM 360/361,
ktery tvoii zdklad jedné tady (3 racku) a muZe obsahovat aZz 8 zasuvnych modulti. Na
jednotku C7 lze pak ptipojit 24 moduld typové fady S7-300.

Obr. 7 Usporadani modult na plocho Obr. 8 Usporadani moduli na hloubku

viv — Vstup/vystup



M’ — Intergace Module
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3.1 Technické parametry

Rozméry

- jednotka (v x § x h) [mm] 274 x 260 x 79
- panel (v x §) [mm] 257 x 231
Napdjeci napé&ti

- jmenovitd hodnota DC24V

- rozsah 20,4V az 28,8V

CPU CPU 314C-2DP
Uzivatelskd pamét 64kB

Zavadeci pamét’

- zdsuvnd, max. SMB (MMC)

Bitové paméti 256 byte

Zélohovéni dat Program a data v MMC
Doby provedeni

- bit operace 0,1 us

- word operace 1 us

Integrované funkce
- CitaCe

- pulsni vystupy

- méfeni frekvence
- fizeni polohy

- fizeni regulace

3 x inkrementaln{ Cidla 24V / 60kHz

4 x kandl PSM (pulsni $itkovd modulace), 2,5kHz
4 x kanal, max. 60kHz

SFB pro polohovani jedné osy pies 2 DO, AO
PID regulétor

Citade (rozsah) 256 (0 az 999)
Casovace (rozsah) 256 (10ms az 9990ms)
Rozsifovaci moduly max. 24

Adresovatelny prostor v /v

1024 / 1024 byte

1 x RS232

1 x MPI
Rozhrani 1 x Profibus DP (master nebo slave)
Digitdlni vstupy 24x ;DC24 V
Digitilni vystupy 16x;DC24V;05A

Analogové vstupy

4 x;+10V;+20mA; 0 az 600Q

Analogové vystupy

2 x;+10V;+20mA

Operiétorsky panel (OP)

OP170B (6%)
Tlagitek

Obraz procesu

128 / 128 byte
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Displej modry jednobarevny
- rozliSeni 320 x 240 pixela
- velikost 5,7 (14,5 cm)
OperaCni systém Microsoft Windows CE 3.0
Pocet programovatelnych / funk¢nich tlaitek 14/ 10
ProTool/Lite nebo vyS$si
Programovéani HMI WinCC flexible Compact nebo vyS§si

Tab. 1 Technické ddaje Simatic C7 — 635

3.2 Komunikace
Drivéjsi oznaceni pro sité a sitové komponenty bylo SINEC (Siemens Network and

Communication). V dne$ni dobé& se pouzivd SIMATIC NET. Ridici systémy S7 — 300/400
mohou komunikovat prostfednictvim ndsledujicich siti:
RS 232
MPI
PROFIBUS
Industrial Ethernet
AS-Interface
Podrobnéji se v této priaci budu vénovat prvnim tfem komunika¢nim rozhranim
v nésledujicich podkapitoléach.

3.2.1 RS 232

Jednd se o sériové spojeni kdy jsou data vysildna postupné za sebou. Nékdy
oznacované ,.bod-bod*“ (PPI — Point Point Interface). Data jsou formovdna a vysildna
v poradi podle obrazku (obr. 9). Pfenosova rychlost 50bitd/s az 19 200bitd/s. Pro prenos
staci minimalné 3 vodice TXD, RXD, GND pro plny pfenos je za potiebi 7event. vice vodicu.

Paritni
hit

* B0 B1 B2 B3 B4 | BS BE = +

Start Stop
hit hit

Obr. 9 Format prendSenych dat po RS 232
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3.2.2 MPI
KaZzd4 centrdlni procesorova jednotka md integrované rozhrani pro vicebodové
spojeni MPI', prostfednictvim kterého miiZe byt piipojena do siti bez nutnosti pouZiti
dalsich jednotek. Do sit€¢ MPI mutize byt pfipojeno az 32 Gcastnikd, jimiZ muzou byt:
e piistroje pro programovani PG / PC*
e piistroje pro vizualizaci OP’
e dalsi fidici systémy S7-300 a S7-400
Pres globdlni data lze bez slozitého programovini vymeénovat data mezi uZivatelskymi
programy v jednotlivych CPU* jednotkach.
Prenosové rychlost v siti MPI je pevné nastavena na 187,5kBaud. Délka vedeni
jednoho segmentu muze dosahovat vzdalenosti az 50m. Ta se da jeSté prodlouzit pouZitim
dvou opakovaci RS 485 a na konci opatfenymi zakoncovacimi odpory na 1000m.

Ugastnici
1200 IJ__l I-T—l Iﬁ LTJ Iﬁ L—r| I RS 485 | ———————— Rz 485 [-------- 1200
-
—
e Segment

Obr. 10 Schéma spojeni ucastniku v siti MPI pomoci RS 485

Kazdy dcastnik ma pro identifikaci svoji specifickou MPI adresu. MPI adresa tcastniku je
pfi dodani pfedem pfednastavena PG=0; OP=1; CPU=2.

V ramci jednoho segmentu muze byt az 32 tucastnik( a vSichni musim rdznou
adresu. Celkem muzZe byt v jedné siti MPI propojeno az 126 ucastnika.

MPI' - Multi Point Interface
PG/PC* — Parameter Gate / Personal Computer
opP’ — Operétorsky panel



CPU*  — Centralni procesorové jednotka
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3.2.3 Profibus - DP

Profibus patii mezi nejroz$irenéjsi sbérnice v automatizacni technice na trhu zv1asté
v Evropé. Ridici jednotka C7-635 se doddvd s integrovanym rozhranim Profibus-DP.
Ridici jednotky pak lze konfigurovat jako master (fidici stanice) nebo slave (fizend
stanice). Mezi nejvetsi vyhody Profibusu patii rychlost, univerzélnost, spolehlivost a to vSe
za ptiznivou cenu.

Pro spolehlivy a bezpecny chod sbérnice je zapottebi funkci pro diagnostiku.
Diagnostické zpravy jsou posildny na sbérnici a ukldddny v masterovi, kde jsou rozdeleny
do tfi skupin:

¢ Diagnostika stanice — tyka se opera¢nich stavl stanice (teplota, prepéti,...)

e Diagnostika moduld — tyka se I/O oblasti

e Diagnostika kanali — tyka se v/v periferii
Profibus-DP slouZi pro rychlou cyklickou komunikaci mezi PLC a decentralizovanymi
vstupy a vystupy. Na jeden segment sbérnice je mozZno pfipojit aZ 32 zafizeni a pro vetsi
pocet je potieba pouzit opakovace. Profibus podporuje Ctyfi topologie, nejpouzivanéjsi
sbérnici, strom, hvézdu a kruh.

Jelikoz muZe na sbérnici vysilat v danou chvili pouze jedno zafizeni (ndsledovala
by kolize dat), musi byt stanovena metoda fizeni pfistupu. Lze pouZit kombinaci dvou
zakladnich metod:

e Token-passing (pfeddvéni povéfeni v logickém kruhu)
e Master-slave (centralné fizené dotazovani)

FovEfeni k pfistupu na shérici (token)

Aktivni stanice - master

> FLC » PC
/m fl\\\

l L \ el ", Profibus OP |
L~ ' ] |
Senzar =enzar J—‘:\;I{Eni =enzar

Elen

Pasivai stanice - slave

Obr. 11 Profibus-DP — princip pfistupu k siti
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4. Realizace projektu
4.1 Zapojeni pracovisté

Zéakladnim krokem pfi realizaci projektu je nainstalovdni potiebného software
Step7 a ProTool do PC. Dal§im krokem bylo sestaveni v§ech pouzitych komponentt podle
obrdazku Obr. 12. Simatic C7-635 je propojen s pocitaCem pomoci PC Adaptéru z portu
MPI na port RS 232 a didle pomoci ptimé sériové linky z portu RS 232 na port RS 232,
ktery slouzi pro naprogramovdni operdtorského panelu. Jestlize mdme PC pouze s jednim
sériovym portem musime vzdy kabel ptfenddvat ru¢né¢ mezi vstupy RS 232 a MPI/DP
Simaticu C7. Po spravném zapojeni vSech zafizeni miZeme zapnout zdroj napéti 24V
LOGO! Power a je-li v§e sprdvné€ zapojeno zkontrolujeme pomoci indikacni led diody
DC5V (zelend) na operdtorském panelu, kterd signalizuje 5V napéjeni pro CPU a sbérnici.

Simatic C7

PC Adapter MPI/DP . E
#—--9CD-----B ! -
| |

LOGO! Power 24V DC

1
1
1
1 ==
1
|

I- e
- P e
o n»

230V

Obr. 12 Zapojeni vSech pouzitych komponenta

4.2 Pouzity hardware
4.2.1 Simatic C7 - 635
Simatic C7 — 635 je zafizeni, které v sob& integruje programovatelny automat fady
300 (S7 — 314C — 2DP) a operatorsky panel OP170B. Podrobnéjsi informace vcetné
technickych parametrt jsou obsazeny v samostatné kapitole 3.
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4.2.2 PC Adapter

PC Adapter spojuje pocita¢ pres sériové rozhrani RS232 s rozhranim MPI / DP u
systémt S7 / M7 / C7 podle obrazku (obr. 12).

MPIDP konektor — LED "POWYER"

LED "ACTIWE"

R=232 konektor prepinaé

"19.2 £ 358.4 kbit/s"

Obr. 13 PC Adapter

Podle jeho pouZiti rozliSujeme dva druhy adapteru:
e PC Adapter — slouzi pro spojeni PLC s PC ptes rozhrani MPI/DP s RS232
e TS Adapter — slouzi pro ddlkovy servis pies libovolnou telefonni linku. Byva ve
spojeni s modemy, ISDN' nebo GSM*.

4.2.3 LOGO! Power
Jako zdroj napdjeciho napéti je pouzit LOGO! Power téZ od firmy Siemens. Tento
spinany zdroj ndm nabizi snadné pouZiti v moduldrnich stavebnicovych systémech.

Parametry:
Vstup — AC 230V
Vystup — DC 24V / 1.3A

Obr. 14 LOGO! Power —zdroj napé&ti

ISDN' - Integrated Services Digital Network



GSM? — Global Systém Mobile
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4.3 Pouzity software
4.3.1 Step 7 v 5.2
Step 7 je programovaci a konfiguraCni software urCeny pro systémy SIMATIC

piedevsim fady 300 a 400. Tento softwarovy balicek v sobé zahrnuje:
e SIMATIC Manager — je integrovand platforma pro vSechny néstroje a konfiguraci
projektu, ze kterého miZeme projekt spravovat.
HW Config — pro konfiguraci hardwaru
LAD/STL/FBD - editor pro tvorbu uzivatelskych programa
Symbols — pro editaci a spravu symbolickych proménnych
NetPro — pro konfiguraci sitovych spojeni MPI, PROFIBUS

e S7 - PDIAG - pro diagnostiku systému
UZivatelské programy ve STEP 7 se realizuji ve LAD/STL/FBD editoru.

e LAD (Ladder Diagram) — neboli liniové (kontaktni) schéma je grafickou prezentaci
Booleovskych vyrazii kombinujicich vstupni a vystupni kontakty. Vyuziva grafické
symboly zobrazované podobné¢ jako piicky u Zebiiku ohrani¢ené po obou stranich
levou a pravou vodici tyci.

I0.0 I0.1 <=0 Q4.0
/1 X | (—
I0.z <=0
/] /1

Obr. 15 Ukazka programovani v LAD

e STL (Statement — Instriction List) — je univerzdlni programovaci jazyk na drovni

vvvvvv

orientovanych instrukeci.

AT I 0.0
&I

B I 0.1
B <=0

0

AT I 0.2
AT <=0

]

= 0 4.0

Obr. 16 Ukéazka programovani v STL
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e FBD (Function Block Diagram) — program se vytvaii pomoci vzdjemného
propojeni jednotlivych funkcnich blokii. Vyhodou je nazornost diky obdobnym
schématim s integrovanymi obvody IO. Tento programovaci jazyk muze byt
nevhodny u sloZzitych dloh.

&
1.1 =—
<=0 ==1
& &
I0.2 =3 I0.0 = Q4.0
=1 =
——— ] o

Obr. 17 Ukazka programovani ve FBD

Struktura programu muze byt rozdélena do nekolika casti:

e Organization Block (OBx) — organizacni bloky — nejdilezitéjSim organizacnim
blokem je OB1, ve kterém je cyklicky vykondvany hlavni program.

¢ Function Block (FBx) — funkéni bloky — mohou uchovdvat stavy vnitfnich
proménnych i do dal§ich cykld. Nutnou soucasti jsou ovsem DB.

¢ Function (FCx) — funkce — jedn4 se o klasické funkce

e Data Block (DBx) — datové bloky — slouZzi k ukladani dat

e Data Type (UDTx) — datové typy — predurCuji vlastnosti dat. Datové typy se
deklaruji globalné v tabulce symboll, nebo lokdlné v deklaracni Casti bloku.
Oznaceni datovych typt byva napi:BOOL,REAL, DINT...

4.3.2 ProTool Lite v 6.0

ProTool Lite je program pro grafické naprogramovani operatorskych paneld.
Programovéni probihd po sériové lince RS232. Vyvojové prostiedi je jednoduché, z velké
Casti probihd pomoci pfiddvani jednotlivych komponent mys$i. Piimo v programu Pro
ToolLite mizeme editovat jednotlivé obrazovky (Screens) i ovladaci tlacitka operatorského
panelu.
V soucasné dobé byvaji vSechny verze ProTool nahrazovany novym softwarem WinCC
flexible, ktery umozZiuje naptiklad servis a diagnostiku pfes internet.
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4.4 Graficka ¢ast projektu

V této cCasti bakaldrské prace se budeme veénovat konfiguraci grafické Casti
operatorského panelu OP-170B. Prvnim krokem je vytvofeni nové polozky v SIMATIC
Manageru, kde v hlavnim menu ,Insert vybereme ,,Station* a zde polozku ,,.SIMATIC
OP“. Vytvoii se nam odkaz ,,S7_Prol“. Po jeho otevieni se ndm spusti privodce nastaveni
aplikace ProTool Lite. Zde vybereme zafizeni ,,C7-635 OP MONO* (obr. 18) a ddme
»Dalsi“, kde vybereme ndmi pozadované zatizeni ,,SIMATIC S7 300/400 V6.0“(obr. 19).
Po splnéni vSech popsanych dkont klikneme na tlacitko ,,Dokon¢it* .

Project Wizard - Device Selection

Select the device you wish to configure:

[+ Test Displays
+ Text Bazed Displays
- Windows-based apstems
= C7 Devices
C7621
C7E23
C7624
C7E33
C7-634
C7E35 TP B MOND

[ oai> | Dokonéit‘ Stomo ]

Obr. 18 Vyber operdtorského panelu

Project Wizard - PLC Selection ['EJE|

‘Enter the PLC name here.

FLC 1

‘which protocol is to be used?

|SIMATIC 57-300/400 VED ¥

“f'ou can enter the protocol parameters here,

Parameters. .

<zpst [ Daki> | Dokonci ] Stormo

Obr. 19 Vybér typu protokolu
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Project Wizard - Summary E|E

The Project Wizard will create the following
project far pa:

Project: |

{7625 (P MOMND

Author: |

Syzstem Description:

< Zpét | | Dakondit | Storno

Obr. 20 Dokonceni vybéru typu

Dale jest¢ mizeme pro lepsi a srozumiteln&jsi orientaci nastavit Ceskou diakritiku.
V hlavnim menu zvolime z nabidky ,Systém* a zde ,Language Assignment...“. Po
zobrazeni dialogového okna (obr. 20) klikneme na tlacitko ,New...“, kde si vybereme

cestinu.
Set Language E' @

Configured L-ang_u_age'& : Editi_n_g
> | |Essting oK
Reference Languags : Cancel
55 | |Cedting

Drjline-l._-anguages.:

Obr. 21 Vybeér Ceské diakritiky

Ve vyvojovém prostiedi ProTool Lite (obr. 22) zafneme s vytvofenim nového
projektu. Nejdfive si nadefinujeme obrazovky, které budeme chtit na operdtorském panelu
zobrazovat. V hlavnim menu ve sloZce ,Insert“ vybereme kolonku ,,Screens®, pomoci
které se nam vlozi nova polozka ,,PIC_1%, kterou miZeme ndsledné pojmenovat podle
naSich potfeb. Stejnym postupem vloZime vSechny pozadované obrazovky. Obrazovku,
kterou chceme mit jako vychozi pfi spusténi systému nastavime tak, Ze na poZadovanou
polozku klikneme pravym tlacitkem mySi. Dédle klikneme na kolonku ,,Properties®, kde

zatrhneme volbu ,,Start Screen®.
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i SIMATIC ProTool/Lite - [Project - S7_Pro1]
[=] File Edit view Insert System Options Window 7

DEd &8 Taesd BRE o K2 | | Cestina -

=R O

Typy objekti

= &l C7-635 OP MONO - 57,
Sereens
B Messages
- &3 Redpes
P scheduer

Mame Nurber Start Sereen

gPIC_SIN z z

¥e1c_oen

3
E3P1c_PIL 4
5

€ Taps GHr1c_HeLP

- {5 Multiplex Tags
- [Ed Trends

- 44 Graphics

(& Text/araphic Lists
- [ contralers

| Ares Painters

< >

5 Object(s) 1 object(s) selected

Seznam
] objekta

Systémova

=] 57.Pwt

d hlaseni

x
i Project data being synchranized (Open).
Warning: The OF is not connected 10 a network

Synchronization (Open) completed.

/ 4

AT T, beneral £ Cornple b, Dowrload i, Cliphoard

Fress <F1>togethelp

Cedting [C7-635 OF MONO

Obr. 22 Vyvojové prostiedi ProTool Lite

Abychom mohli na operdtorském panelu zobrazovat data z programovatelného
automatu, musime si nadefinovat proménné. Proménné nadefinujeme pomoci tzv.tagl.
Tagy vytvoiime dvojitym poklepdnim levého tlacitka mysSi na polozku ,,Tag* v kategorii

objekt.

{*'SIMATIC ProTool/Lite - [Project - S7_Pro1]

Fle Edit View Insert Systsm Options ‘Window ? - A x
DEHE & Tk @ BE o o | K| | Cetins RN =R
=488 C7-635 OP MOND - 57_ | Mame Tvpe Controller Address Acquisition cycle | Read contin. .. Num
) screens ¢ \EA s 1
B bessioes @ sins REAL  PLC_L MD 15 05 % 1
i g Re;“fsl e obdelnik INT PLE_L 1MW 25 05 x 1
i} ?‘ et Gpocet_bodu  INT PLC_1 MW S 1.0 1
i M‘Z?;mex fage  |Eporoca INT PLC_L P 3 1.0 1
i Trands @ amplituda INT PLC_L Tl 1 1.0 1
- %4 Graphics
& Text/Graphic Lists
- [ controllers
* [l Area Pointers
& ¥ |« ¥
6 Ob]ect(s) 1 ub]ecttéj selected
= s7Pwl
x| ~
| Project data being synchranized (Open).
Warning: The OP is not connected to a netwark
Synchronization (Open) completed. 2
T T e £ e P Do Gt 7
Fress <F1 to get help Ceting [C7-635 0P MONG

Obr. 23 Seznam definovanych proménnych

Parametry proménnych nadefinujeme tak, Ze si zvolime poZadovanou proménnou a

z hlavni nabidky menu vybereme ,,Edit* ndsledné ,,Properties®. Zobrazi se ndm editované

okno daného tagu podle obrazku (obr. 24). Zde miZeme proménnym pfiradit datovy typ,

pamétovou oblast, adresu atd.
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V}//bél' prog. General ] Lirnit values] Functions ] Dptions] Corversion ] Nézev
automatu ™~ 1] proménné
\h%‘ <&
PLC: [PLC_1 =l Range: |M -
Type: [1aT | \
_ [ LR 1 .
Vybér oth [Byte] N Pam&tovi
: I N
datového typu Acquisition Cycle [3] 1 oblast
p
MHumber of Elements; 1 [ with Spmbaol
Symbaol:

Interval p L Adresa
obnovovani pamétové
hodnot oblasti

Ok, Cancel |

Obr. 24 Definice proménnych

Abychom mohli obrazovky mezi sebou prepinat a nastavovat hodnoty do vstupnich
textovych poli pomoci operatorského panelu, musime jeSt€¢ nadefinovat funkcni kldvesy
jednotlivych obrazovek. Toho se docili tak, Ze v hlavnim menu vybereme ,,Systém* a zde

»dcreen/Keys...“.

Screen / Keys

SIMATIC C7

Cancel

Wwindow

Iv Fixed window
v Meszage indicator

Messages

Alarm | Event mess

Window | Windo_w

Size of meszage:
Single-ine -

Active:

Basic area bl

Fosition / Size:

Hide Keys

Obr. 25 Okno pro vybér a nastaveni funk¢nich klaves
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Po zvoleni funk¢niho tlacitka, které ma slouzit pro vybér obrazovky (F9 ...F14) a které
chceme konfigurovat, vybereme ze seznamu funkci podle obrdzku (obr. 26). ,,Screens* a
zde ,,Select_Screen_Fixed“. Pomoci tla¢itka ,,Add“ danou funkci pfifadime vybranému
tlacitku. Nasledn€ pomoci ,,Parameters...* zaddme tlaCitku atributy.

- Screenname; PIC_INF

- Figld rumber. 0 Remave

— | [ e A )
Press keY(l) Genelal‘ Enable] lgon  Functions | + F.epboard Seznam funkci
-stisk tl. : o +| Kepboard operation for screen objects
Release ke (O) \‘A Selected Funictions fr Event i Mesiciet

nely i] iPresskey ) j +- Other Functions
-uvolneni tl. . 4| Password
= Select_§ Fised Parameters...
elect_Screen_Fise STAMELErs: g

Scieens
Select Screen Back
Select Screen Fived
Select Sereen_Vanisble
+- System Setting Rt

Parameters - Select_Screen_Fixed

Vybér
obrazovky ™

Tlacitko pro
vlozeni

Value Activates a defined sereen. With his function A
you switch to lhe specified sereen

= and the facis is set to the specified sore

L object o the basic screen,

1F pau wish to select a field

~|ald3] e 5

Parameter

Scregh hame:

Marne of the screen which has to be opened

Cancel

Obr. 26 Konfigurace tlacitek pro prepindni obrazovek

Pro spusténi systému operdtorského panelu slouzi kldvesa F14. Jeji funkci nastavime
stejnym zpusobem jako pro piepindni obrazovek, jen ze seznamu funkci vybereme
,.otrt_Control _Panel®.

V neposledni fad€ zbyva nastaveni funk¢nich kldves pro nastavovédni poZadovanych
hodnot. Toho 1ze dosdhnout pomoci numerické klavesnice a potvrzeni kldvesou ENTER,
nebo zvolenymi kldvesami, které méni poZadovanou hodnotu skokove.

F1 aF3 nastaveni hodnoty amplituda +/- 1
F2 aF4 nastaveni hodnoty amplituda +/- 10
F5 aF7 nastaveni hodnoty perioda +/- 1
F6 a F8 nastaveni hodnoty perioda +/- 10
K1 a K3 nastaveni hodnoty pocet bodt +/- 1
K2 a K10____ nastaveni hodnoty pocet bodt +/- 10

Nastaveni funkce pro tyto klavesy se provede stejny zpusobem jako pro prepindni
obrazovek, nebo pro zobrazeni systému operatorského panelu, ale misto funkce pro zménu
obrazovky pouZijeme funkci pro zvySeni nebo sniZeni hodnoty. ,,Incerase_value* je funkce
pro zvySeni hodnoty. ,,.Decrease_value® je funkce pro sniZeni hodnoty. Tyto funkce se
nachdzi pod slozkou ,Calculation® v seznamu funkci. Jako atributy nastavime ndzev
proménné a hodnotu pozadované zmeény (1,10).
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Obrazovka -, INFO*
Tato obrazovka je nastavena jako vychozi, proto se zobrazuje jako prvni vZdy po spusténi
systému, nebo po restartu systému. Z dalSich zobrazeni se na ni pfepneme funkc¢ni
klavesou F9. Obsahuje informacni tidaje o autorovi.

Generovani asového pribéhu

YUT - FSI

Ustav automatizace a informatiky

,Qraphic View ,,Text Field*
Grafické pole [N : Aplikovand informatika Textové pole
N a

fizeni

BUTOR: MNowak Michal

ROE: 2008 - 2009

N\

[Fivea T AN T MLy [ A\ | HELP | sETup

Obr. 27 Zakladni obrazovka ,, INFO*

Obrazovka —,,SINUS*

Na tuto obrazovku se pifepneme diky tlac¢itku F10. Obsahuje graf, v kterém se zobrazuje
generovand funkce sinus. Osa X reprezentuje Casovou osu, kterd je nastavend na
100sekund. Osa Y ndm uddvd velikost napéti na analogovém vystupu v rozsahu +/-
15volta. Déle tato obrazovka obsahuje 3 vstupni pole pro zadavani pozadovanych veli¢in
(Amplituda, Perioda, Pocet bodti — udava kolika body bude zadana funkce vygenerovana
za jednu periodu). VSechny tfi vstupni pole jsou nastavend tak, aby minimélni hodnota
nemohla dosdhnout zapornych hodnot. Tuto skute¢nost nastavime editaci daného tagu, kde
v zaloZce ,,Limit values” nastavime v editu ,LLower Value“ hodnotu nula a zatrhneme
z vybéru ,,Const®. Jak a pomoci kterych funkCnich kldves se hodnoty do téchto poli
zaddvaji je zobrazeno v samostatné obrazovce s oznaenim ,,HELP*.

Generovani casového pritbéhu

ﬁmplimda

10+
e 5_/\ {\ {\ A A Perma[\
rfl . Input Field*
s oznacenim ] {
CURVE 1 Vstupni pole
\_& Pocet bodd /
_1|:|_

-15_

INFO [ 2| Ty | N\ HELP | SETUP

Obr. 28 Obrazovka grafu funkce ,,SINUS*
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Obrazovka — ,,OBDELNIK*
Stiskem funkéni kldvesy F11 se prepneme na dalSi obrazovku zobrazujici graf generované
funkce obdélnika. Obsahuje stejné slozky jako ptedchozi obrazovka s vyjimkou toho, zZe
neobsahuje vstupni pole pro zadani poCtu bodld. V tomto piipadé tato hodnota neni
potiebnd, protoZe obdélnik nabyva pouze tfi hodnot (nula, max., min.).

Generovani casového pritbéhu

15 amplituda
NN =R

,,Trend View* 54 Perioda [&]

Graf
af Input Field*

s oznaCenim ] 20 < » .,

CORVE 5 \ Vstupni pole
_5_
aofe L L L
-15
o | 7N, IR /N, | Hee | serwe

Obr. 29 Obrazovka grafu funkce ,,OBDELNIK*

Obrazovka — ,,TROUHELNIK*
Vol4 se stiskem tlacitka F12 a obsahuje totozné prvky se zobrazenim pro funkci sinus.

Generovani Casového pribéhu

15 armplituda
,,Trend View* a2 Perioda [=]

Graf
‘. - Input Field*
] -EI:I < ”
SCOIZJII?\C/‘EHEH \ - Vstupni pole
- \g Potet bodd
)

-

-15_

INFO | /N | Ty |2\~ HELP | SETUP

Obr. 30 Obrazovka grafu funkce ,,TROJUHELNIK*
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Obrazovka — ,,HELP*
Tato ndpoveéda se vold funkcni kldvesou F13 a obsahuje struny popis pro ovladani
operatorského panelu. VSechny zobrazené objekty jsou typu ,, Text Field*.

Generovani asoveho pritbéhu

Cwladani programu a zména Fadang hodnoty:

F9  Hlavni informacni obrazowka
Fi0 Sraf sinusowého pribéhu

F11 Graf impulsowéha pribéhu
F12 Graf trojuhelnikového pribéhu
F13 Mapowéda HELP

F14 Mastawveni systému OP170B

Zadani hodnoty pornac nurmerické klavesnice a stisk EMTER

Arnplituda +- 1 klawesami F1 /F3
+- 10 kldvesami F2 JF4
Petioda +- 1 klawesami FS JF7
+6- 10 klavesami F& fF2
Pacet bodd +- 1 klavesami K1 J K2

+6- 10 klavesami k2 f K10

W0 | N\, | Ty | N\ | HELP | SETUP

Obr. 31 Obrazovka grafu funkce ,,HELP*

Takto vytvofenou aplikaci v ProTool Lite miizeme nyni zkompilovat stiskem tohoto
tlaél’tka po jehoZ provedeni se objevi hldSeni pro uloZeni aplikace. A ddle provedeme
nahrédni do operétorského panelu stiskem tlacitka ,,Download* .
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4.5 Ridici ¢ast projektu

Ridici program programovatelnych automatd fady 300/400, do které spadd i
SIMATIC C7 se vytvaii ve vyvojovém software STEP 7. Tento software je umistén
v SIMATIC Manageru, ktery je dstfednim néstrojem pro vSechny dil¢i programy STEP 7.
Obsluha zodpovid4 béZnému standardu ve WINDOWS.

Vytvoteni nové aplikace za¢neme tak, Ze po spusténi SIMATIC Manageru v PC se
nam otevie pruvodce pro nové vytvoreni aplikace STEP 7 Wizard:“New Project”(obr. 32 ),
kde klikneme ne tlacitko ,,Next*.

STEP. 7 Wizard: "New Project”

-“Qé Introduction 1(4]

STEP 7 Wizard: "New Project”

You cancreate STEP 7 projectz quickly and eazily using
the STEPR 7'izard. “'ou can then start programming
irmrmediately.

1 Click one of the following options:

e { 1
‘ ‘ il "Mext' to create your project step-by-step

f." " "Finish"' o create your project according to the preview.

[v Display Wizard an starting the SIMATIC Manager Previgw<

'Sk S7_Pra? Black Mame | Syrnbalic Name |
= E SIMATIC 300 Station 0BT Cycle Execution
= 31 cruzt2Cn)
= z#] 57 Programi1)
4= Blocks

Mest > | PR J Cancel I Help J

Obr. 32 Spusténi pravodce pro vytvoreni nové aplikace

Dalsim korkem pravodce je volba programovatelného automatu (obr. 33). JelikoZ nami
pozadovany PA (C7-635 OP) v hlavni nabidce neni obsaZen, vybereme z nabidky podobny
(CPU 314C-2DP), ktery pozd¢ji v HW Cinfigu nahradime. Déle jesté zvolime adresu MPI
(2) a stiskneme tlacitko ,,Next*“. Otevie se ndm okno pro vybér organizacniho bloku (OB1)
a jazyka pro programovini (STL) podle obrdzku (obr. 34). Po splnéni tohoto kroku
pruvodce a potvrzeni kldvesy ,,Next“ se zobrazi okno pro pojmenovani aplikace (SIMATIC
C7). Na konec potvrdime dokonCeni tlacitkem ,,Finish* (obr. 35) .
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STEP 7 Wizard: "New Project”

ﬂ Which CPU are you using in your project? 214]

CPU: CPU Type Order Mo | b
CPU313C-2DP EEST 313-BCEO0-04EBD
CPU313C-2PtP EEST 313-6BEO0-OMED
CPU314 BEST 314-1AE04-04B0
L LF EEST 314-BCFO0-04B0
CPU314C-2PtP EEST 314-EBFO0-04B0

CPU3S BEST 315-1AF03-04E0 b
LCPU name: |CF'LI3'I AC-20P(1)
P address: |2 j 48 KB work mernory: 0. 1ms/1000 "~
instructions; DI24/D016; Al5/402
integrated; 4 pulse outputs (2.5 kHz]; 4 b

Previemw<<

57_Pra? Block Name Symbolic Marme |
Bl SIMATIC 300 Station ol Cycle Execution
- I] CPUZT4C-2DP(T)
= il 57 Program(1]
5] Blocks

< Back Hest > | Finizh | Cancel ‘ Help

Obr. 33 Volba typu PA

STEP 7 Wizard: “"New Project™

1+ Which blocks do you want to add? 4]
Blocks: Elock Narne Symbolic: Mame | -~
0Bt Cycle Execution
[ oB10 Time of Day Interrupt 0
] oBnt Tirme aof Dray Interupt 1
[ oB12 Time of Day Interupt 2
[] oB13 Tirme aof Dray Interupt 2 w

[ Select Al Help on OB

Language for Selected Blocks

" LAD  EBD
[~ Create with zource files Preview<
57_Pro? Black Mame Sumbolic Marne |
B 51MATIC 200 Station OB Cycle Execution

= ]] CPUIT4C-2DP(1)
- a_-f| 57 Program(1)
3 Blocks

< Back Mest » | Firizh | Cancel ‘ Help |

Obr. 34 Volba organiza¢niho bloku a jazyka pro programovani
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STEP 7 Wizard: “"New Project™

j' What do you want to call your project?

Project name:

E xisting projects:

44]
|SIMATIC C7

.
57 Pra2
57_Pod
57_Prod b

Check wour new project in the prewview.
Click. "M ake" to create the project with the displayed

= ]] CPUIT4C-2DP(1)
- a_-f| 57 Program(1)
3 Blocks

< Back ‘

structure.
Preview<
*2Y SIMATIC CT Elack Mame Sumbalic Mame |
=Bl SIMATIC 300 Station OB Cycle Execution

‘ Pk |

Help

Cancel ‘

Obr. 35 Okno pro pojmenovani aplikace

Po splnéni vSech kroka privodce se ndm otevie stromova struktura (obr. 36), ktera
obsahuje vSechny zdkladni ¢4sti noveé vzniklé aplikace. Jednotka CPU je obsaZena ve
slozce ,,SIMATIC 300%, rozhrani ,,MPI(1)* a organiza¢ni blok (OB1), ktery se nachazi pod
slozkou ,,Blocks®. Zbyvajicim dkolem pro vytvofeni aplikace je konfigurace hardware
pomoci HW Config a NetPro.

Nézev projektu

HW konfigurace
Nastaveni
parametru

Vybrany typ
CPU

<[l SIMATIC 30001)
=@ c7crussOP

=y @sMeTCI0  S®wep

- 57 Programi3] <

(B] Sourceseg—,
EW\ 

Pouzity software

Zdrojova data

Programové
bloky
(OB,FB,FC,FC,
SFB.DB atd.)

Obr. 36 Vytvoreny projekt pravodcem ,,New Project Wizard*
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4.5.1 Konfigurace hardware - HW Config

Hardwarovou konfiguraci nastavime tak, Ze v SIMATIC Manageru ve sloZce
»SIMATIC 300 otevieme polozku ,,Hardware®. Po jejim otevieni se ndm objevi hlavni
okno programu HW Config obsahujici zatim CPU314C-2DP. Jelikoz privodce pro
vytvofeni nové aplikace neobsahuje ndmi poZadovany C7-635 musime jej nastavit nyni.
Nejprve musime CPU314C-2DP odstranit. Potom, mdme-li navdzané spojeni, naCteme
konfiguraci ptimo z PA. Prvnim krokem je kliknuti na buton pro nacteni zafizeni ,,Upload
to programming device™ s tim to symbolem [gi|. Otevie se ndm okno, podle obrazku (obr.
37), s nabidkou, do jaké aplikace chceme nastaveni zatadit.

Dje(s-2 % 8| o] sl B 8w

Prafile | andal
@ I Standard X
Open Project _w FIELS DF
p J [+ FRO

B2 PROFIBUS-PA
= [ SIMATIC 300

User projects ] Sample proiects]

Name | Storage path | = [ SIMATIC 400

57_Piol C:\Program Files\SiemenshStep?ha7prof\S7_Prol [+ SIMATIC PC Baged Control 300,400
57_ProZ C:MProgram Filesh\Siemens\StepPhs7prof\S7_Pro2 = B SIMATIC PC Station

57 _Pro3 C:\Pragram Files\Siemens\Step?\s7prof\57_Pra3

57_Prod4 E: i i ]

57_Pob
SIMATIC

p _ Selected !
User Projects: 1 ——

:Iil ciMaTic ] Libraries:

§ample Projects:

Slot J Dresignation Multiprejects: Browse. .. __J
| : |
=
Cancel ] Help | PROFIBUS-DP slaves for SIMATIC 57, —
M7, and C7 [distibuted rack]

Press F1 to get Help:

Obr. 37 Nacteni PA a ulozeni do poZadované aplikace

Po zatazeni k poZadované aplikaci a potvrzeni tlacitka ,,OK*, se otevie okno pro zadani
adres. Zde staci kliknout na ,,View*. Po zobrazeni nacteného zafizeni jej oznacime podle
obrazku (obr. 38), aktualizujeme stiskem tlacitka ,,Upload* a potvrdime ,,OK*. Timto
zpusobem mame nastavenou hardwarovou konfiguraci. Stac¢i uz jen ulozit pomoci ,,Save*.


file:///Program

Generovani ¢asovych prub€hil programovatelnym automatem 36

Select node address El

‘Which module do you want o reach’?

Rack: o =
Slot: i} g
T arget Station: * Local

" [Can be reached by means of gateveay

E nter connection ko target station:
MPI address | Module bype | Station name | CPU name | Plant designation
2 C7CPUG...

Accessible Modes

Update

Obr. 38  Aktualizace nové nactenym systémem

Dalsim zpusobem, kterym lze systém nakonfigurovat je ruénim zadanim spravného typu
CPU C7-635, ktery je obsaZen v pravém seznamu dostupnych zafizeni. Ve sloZce
»SIMATIC 300 vybereme ,,C7* dile ,,C7-635 OP* a zde ,,6ES7 635-2EC00-0AE3*.

Al Hw Config - [SIMATIC 300(2) (Configuration) -- S7_Pro1]

En,] Station Edit  Insert PLC  Wiew Options ‘Window Help SR 4
D22 %] &) Bele| sl [@e| %8
-~
Profile !Standard LJ
=@t ~
2 C7 CPI 635 OF i - w7
X2 08 w0 CTE3
22 Di240075 - wmOcren
23 AisA02 L - [0 C7621 S
24 Count o CTE23
25 Position +-() C7-623/F
3 + () C7-624
4 v +{_) CT-624/P
= .m0 Cre2%
~| © =3 CrE260P
< | s | = [3JcCTE:EP i
- - ®{] CT-E26/P DP
- @[] C7633
:I:! e - w1 CTEBOP
Slat | E Module Order rurnber Firrware | M. | .. | Q. | C.. # l_—_l L7-634
7 + [ CT-634DP
L7 LFU 635 OF vie |z : el b e
I = | b
DIDIE = | |
AT BES7 B35-2ECO0-04E3 ~ £<]
T Complete device; OF 170 + CPU == -
;_-:N\;i with 48KE work. memorny:
BV bt 0. 1mz1000 instructions; v
Press F1 ko get Help, :CHg

Obr. 39 Nakonfigurovany systém
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4.5.2 Konfigurace sité MPI — NetPro

Konfiguraci sit¢ MPI nastavime tak, Ze v SIMATIC Manageru v zdkladni Casti
otevieme MPI(1). Po jejim otevieni se ndm objevi hlavni okno programu NetPro
obsahujici stanici ,,SIMATIC 300(2)“ s CPU C7-635 OP, kterou na sit MPI(1) pfipojime
tak, Ze ji ozna¢ime a v menu z nabidky ,,Edit“ vybereme ,,Object Properties...” . Zde
v zdlozce ,,General* stiskneme ,,Properties...”“. Po jejim otevieni se objevi okno, kde
v zdlozce ,Parameters vytvoiime pomoci tlacitka ,New...” podsit MPI a nastavime
rychlost pfenosu na 19.2Kbps. Po splnéni vSech popsanych tkolt stiskneme tlacitko ,,OK*
¢imz konfiguraci sit€¢ dokoncime .

2ENetPro - [S7_Pro1 (Network) - C:\Program Files\...\s7proj\S7_Pro1] EEX
%@ Metwork  Edit Insert PLC  Miew Options ‘Window  Help L (Bl
=9 % &) |5 dnjdl & [H [E 1] K
MEIY i L Selection of the netwark
1P
] %?“ FROFIBUS DF
T B2 PROFIBUS-PA
[ Stations

SIMATIC 3002} | =0 Subnets

flLocal T Partner [T Pattnet Twpe L

e
------------------- : PROFIBUS-DP slaves for SIMATIC 57, =
................... i w | |M7. and C7 [distributed rack)

& | >
Ready 0O from 0 selected [Insert (Chg

Obr. 40 Nakonfigurovana sit MPI

4.5.3 Problémy pri konfiguraci

Béhem konfigurace hardware vznikl problém pfi nacitani zafizeni, kdy se objevilo
chybové hlaSeni, Ze se zafizenim nelze navdzat spojeni. Konfiguraci jsem proto nastavil
rucné volbou spravného typu CPU, ale i presto nebylo moZné program vytvoreny ve
vyvojovém prosttedi LAD/STL/FBD poslat do programovatelného automatu. Na
operatorském panelu byla signalizovdna Cervend systémova chyba (SF) a Zlutd kontrolka
(FRCE), kterd indikuje, Ze alesponi 1 vstup ¢i vystup je trvale ovlivnén (forsovan).
Signalizace (FRCE) mohla byt zptisobena tim, Ze predchozi program pracoval se sbérnici
Profibus. Proto jsem se chtél presveédcit, Ze PA neni ovliviiovan pfedchozim programem a
chtél jsem ptedchozi program z MMC karty, kam je program ukldddn vymazat.
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Mazéani se provadi v SIMATIC Manageru prepnutim do online médu pfes menu
,»View* — Online®. V online okné vybereme adresar ,,Block®, kde vybereme bloky které
chceme odstranit a kliknutim na pravé tlacitko mysi zvolime ,,Delete”. Timto zptisobem se
mohou vybrané bloky vymazat, zbyva jen potvrdit, Ze systémové funkce nemohou byt
vymazany.

Pti ptepnuti do online rezimu se ovSem objevilo hliSeni, Ze nefunguje spojeni mezi
CPU a MMC kartou. Tato skutenost mne pfivedla na mysSlenku zda neni poSkozena karta.
Po vymeéng karty diive signalizované chyby zmizely a spojeni §lo bez problému navizat.

4.5.4 Ridici program programovatelného automatu
Programové prosttedi LAD/STL/FBD (obr. 41) pro tvorbu fidicich programi,
nalezneme v SIMATIC Manageru otevienim organizacniho bloku OB1 ve sloZce*“Block*.

Tk 4 AD/STLIFBD. - [0B1 -- SIMATIC C\SIMATIC 300(1)\C7.CPU 635 0P] Tk
lo3 01’}3 pro’h g i Fle Edt Insert PLC Debug View Options Windaw Help -8 X h ?n’a(lz;]% 1)
vlozenl noveno = m nanrani
SCIRERICS RSN s
Networku = : do CPU
| 8 ] Sl
M Conkents O ‘Environmenti[nterface'
@ Interfare \Name
159 Mew network Al TEme 2 TEWP
# (&) Bit logic =]
¥ (4] Comparatar .
¥ {og Converter Ws i
# {2l Counter | - Wounent:
+.(35] DB cal
Misto pro ndzev L e Variabiln{
s ger function SN .
Networku | AT 2R Floating-poi ft, 10,0 =EN N deklaracni
T #padny ¥ (] Mave OUT ="pon0BL. 0" tabulk
a pro pripadny +/ (38 Program contral "uhel ¥ _ra MUL_R a a
komentAr ¥ (5] ShitjRotate dianech” =—IN _END bt
¥l (3] Status bits
) Tiners 3 “ponlBL. 0" —{IH]
= (UT ="sinus"
J "amplituda
" —IN2 ENO
el — b,
@ﬁogmm . [Ecalsu, ¢ \ o
VA _ _
Seznam vSech @ Misto pro
programovych N sestaveni
) motnéh
prVku I ‘ 1 FJN-P\ 1: Enor )\ 2 Infa A 3: Cross-references )\ 4 Addiess info. )\ 5: Modify )\ £: Diagnostics )\ 7 samotneho
: programu (FBD)
Press F1 to get Help, 2 offine dhs 5.2 Insert

Obr. 41 Programové prostiedi LAD/STL/FBD ve funkénim pldnu FBD
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Hlavni program OB1 ndzorné popisuje nasledujici vyvojovy diagram.

START_OBI1

A 4

Nacteni zadanych

hodnot

A 4

Casovéni jedné

periody

A

A

Vypocet thlu
v radianech

A4

Casovani
periody
>
perioda /0.2

\ 4

\ 4

Cas.periody
/
poc. hodnot

A 4

A

y

< Graf OP-170B )

Sinus amplituda
X
(-1
A
Sinus
X
amplituda

amplituda
X

oY)

X
amplituda

{  GrafOP-170B )

< Graf OP-170B

|

< Analogovy vystup >
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4.5.5 Popis jednotlivych ¢asti programu

»Network_1¢ v tomto bloku je obsaZena funkce FCI, kterd md za dkol nacteni
zadavanych proménnych (amplituda, perioda, pocet bodl) a prevod do nami pouZivanych
datovych typu, abychom je nemuseli prevadét vzdy, kdyZ s nim musime pocitat.

»Network_2¢ obsahuje funkci FC2. Tato funkce v sobé zahrnuje 2 ¢asovace, které
se mezi sebou navzdjem stiidaji. Jeden cyklus Casovade ndm uddva jednu periodu
generované funkce.

»Network_3‘ v sob& zahrnuje funkci FC3, kterd slouzi pro vypocet dhlu, ktery
zaddvame do vypoctu funkce sinus. Uhel musi byt vypocitdn v radidnech podle vzorce
y=a/b*2*pi. a....udava hodnotu Casovace, b....udava pocet bodi na jedné periodé

»Network_4¢ obsahuje pfimo funkci sinus daného dhlu ndsobenou velikosti
amplitudy.

»Network_5¢ v ném se nachdzi rozhodovaci ¢len, ktery porovndva hodnoty na
dvou vstupech. Na prvnim vstupu se nachdzi aktudlni hodnota Casovafe a na druhem
celkova hodnota casovace delend 0.2. Podle toho zda je rozhodovaci €len pravdivy ¢i neni
se generuje kladnd nebo zdpornd amplituda obdélnika.

»Network_6 feSi vypocet pro generovédni trojihelnika podle vzorce y=a/b
nasobeny nakonec velikosti amplitudy. Vysvétleni proménnych je stejné jako v network 3.

»Network_7¢ zajistuje vyslani hodnot na analogovy vystup. K tomu slouzi funkce
FCS5, v které se musi prepinat jednotlivé prubéhy, které chceme na analogovém vystupu
zobrazovat. Divodem je, Ze prubéhy mame tfi a analogové vystupy pouze dva.

»Network_8‘ tento posledni oddil slouzi k vypsani generovanych prubéht do
grafu v operdtorském panelu OP 170B pomoci naprogramované funkce FC6.

Vyslani hodnot na analogovy vystup se provadi pomoci zadani piikazu a pamétové
adresy (PQW xxx). Adresa analogovych vystupu se zjisti v HW Configu. SIMATIC C7
disponuje dvéma analogovymi vystupy oznaenymi AOO a AOI s adresami 752 az 755.
KaZzd4 z téchto adres zabird 2 byte pamétové oblasti.

Abychom mohli libovolné ménit frekvenci, je nutné zadavat do Casovact hodnotu
jako promeénnou. ProtoZe hodnota do Casovale se zaddvd ve formatu SS5T#, je nutné
zadanou hodnotu ptevést z INT na ndmi pozadovany formét. JelikoZ pro pfevod pouzivim
v programu instrukéniho bloku MOVE, ktery neni schopen prevést vétsi hodnotu jak 999,
muZeme z Casovacu dostat nejveétsi moznou frekvenci 9s990ms. Tato skuteCnost je dana
rozliSenim Casovacu a jejim rozsahem, ktery se navzdjem mezi sebou prekryvaji.

Rozsah RozliSeni[s]
10ms to 9s 990ms 0.01
100ms to 1m 39s 900ms 0.1
1sto 16m 39s 1
10s to 2h 46m 30s 10

Tab. 2 RozliSeni ¢asovace limitovano podle rozsahu
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/| ZACATEK HLAVNI PROGRAM OB1 PRO SIMATIC C7

NETWORK 1

AN 1 0.0
JNB 001
CALL “prevod_hodnot*

//Ptevod zaddvanych hodnot z INT na REAL
//Negace vstupni adresy

//Sko¢i na navesti _001, kdyz RLO=0
/[Zavola funkci FC1, pro ptevod hodnot
//Prazdnd instrukce

//Spusténi Casovacl pro jednu periodu
//Negace vstupni adresy

//Sko¢i na navesti _002, kdyz RLO=0
/lZavola funkci FC2, pro Casovani period
//Prazdnd instrukce

/IVypocet thlu v [rad]
//Negace vstupni adresy
//Sko¢i na navesti _003, kdyz RLO=0

CALL “vypocet_uhlu_v_radianech*//Zavola funkci FC4, pro vypocet thlu v [rad]

//Prazdna instrukce

/IVypocet funkce sinus

/[Zacatek vnoteni

//Negace vstupni adresy

//Sko¢i na navesti _004, kdyz RLO=0
//Nacteni hodnoty thlu v daném Case
//Funkce sinus

/IVysledek uloZi do pomocné “pomOB1.0*
//PteteCeni

//Ulozi RLO do BR

//Vynulovani RLO

//Nastaveni BR do log”1”

//Konec vnoteni

//Sko¢i na navesti _005, kdyz RLO=0
//Nacte hodnotu pomocné “pomOB1.0”
//Nacte velikost hodnoty “amplituda® z FC1
//Podéli nactené hodnoty

/[Transfer do proménné “sinus‘

//Prazdnd instrukce

_001: NOP O
NETWORK 2
AN 1 0.0
JNB _002
CALL “casovani_period_1*
_002: NOP O
NETWORK 3
AN 1 0.0
JNB _003
_003: NOP O
NETWORK 4
A(
AN 1 0.0
JNB _004
L “uhel_v_radianech*
SIN
T “pomOB1.0*
AN 0V
SAVE
CLR
_004: A BR
)
JNB _005
L “pomOB1.0*
L “amplituda”
*R
T “sinus*
_005: NOP O
NETWORK 5
L “casovani_periody_1*
L “pom_perioda‘
>R

= L 20.0

A L 20.0

/IVypocet obdélnika

//Nacte aktudlni hodnotu asovace

//Nacte hodnotu periody délenou 0.2

//Porovné nactené hodnoty

/[ZapiSe do adresy 20.0 vysledek z RLO kdyz
MCR=1, jinak do adresy 20.0 zapiSe “0”.

//Nastaveni adresy 20.0 do log.”1”

//Sko¢i na navesti _006, kdyz RLO=0
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//Nacte hodnotu paméti MW 1
//Nactel

//Vyndsobi naftené hodnoty
/[Transfer do proménné “obdélnik*
//Prazdnd instrukce

//Nastaveni adresy 20.0 do log.“0*
//Sko¢i na navesti _007, kdyz RLO=0
//Nacte hodnotu paméti MW 1
//Nacte -1

//Vyndsobi nactené hodnoty
/[Transfer do proménné “obdélnik*
//Prazdnd instrukce

/IVypocet trojihelnika

/[Zacatek vnoteni

//Negace vstupni adresy

//Sko¢i na navesti _008, kdyz RLO=0
//Nacte aktudlni hodnotu Casovace
//Nacteni proménné “pocet_hodnot*
//Podéleni nactenych hodnot

/IVysledek uloZi do pomocné “pomOB1.1*
//PteteCeni

//Ulozi RLO do BR

//Vynulovani RLO

//Nastaveni BR do log”1”

//Konec vnoteni

//Sko¢i na navesti _009, kdyz RLO=0
//Nacte hodnotu pomocné “pomOB1.1”
//Nacte velikost hodnoty “amplituda® z FC1
//Podéli nactené hodnoty

/[Transfer do proménné “trojuhelnik*
//Prazdnd instrukce

//Zapsani vSech prubéhi na analogovy vystup
//Negace vstupni adresy

//Sko¢i na naveésti _00a, kdyz RLO=0
/lZavola funkci FCS, pro analogovy vystup
//Prazdnd instrukce

L MW 1

L 1

*1

T “obdelnik”
_006: NOP O

AN L 20.0

JNB _007

L MW 1

L -1

*1

T “obdéInik*
_007: NOP O
NETWORK 6

A(

AN I 0.0

JNB _008

L “casovani_periody_1*

L “pocet_hodnot*

/R

T “pomOB1.1¢

AN 0V

SAVE

CLR
_008: A BR

)

JNB _009

L “pomOB1.1¢

L “amplituda”

*R

T “trojuhelnik®
_009: NOP O
NETWORK 7

AN I 0.0

JNB 00a

CALL “analogovy_vystup*
_00a: NOP 0O
NETWORK 8

AN I 0.0

JNB _00b

CALL “vystup_do-grafu*
_00b: NOP 0

//Zapsani vSech prubéhi do grafu OP 170B
//Negace vstupni adresy

//Sko¢i na navesti _00b, kdyz RLO=0
/[Zavolé funkci FC6, pro vystup do grafu
//Prazdnd instrukce

// KONEC HLAVNI PROGRAM OB1 PRO SIMATIC C7
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4.5.6 Vysledna méreni

V této Casti bakaldtské prace se budeme zabyvat poznatky zjiSténimi pfi métreni
prubéhi na analogovych vystupech pomoci osciloskopu. Vystupni napéti D/A prevodniku
je +/- 10V, tomu odpovidd hodnota amplitudy 28000. Pfi této hodnoté byly provddény
v§echny méfeni. Abychom dostali graf odpovidajici sinusovému pribéhu, musime zadat na
operatorském panelu velikost periody napi.10s a tomu odpovidajici pocet bodt napt.10.
Tento pomér musi byt zachovan jinak dojde k deformaci pribéhu. Tato skute¢nost je dana
algoritmem podle, podle kterého je tato funkce generovdna. Podle manudlu bychom mohli
dosdhnout frekvence f=100Hz. My vSak ztakto naprogramovaného PA dosihneme
nejvyssi frekvence f=10Hz. Je to ddno programem, protoze vyuzivime dvou Casovacu a ty
se bohuzel nestihnou pro vyssi frekvenci mezi sebou navzajem pifepinat.

puts Iptd
0t —

150

150
10cm

THUYY T

A0t A0t

A0 A0

2000 < 2000

e 0 300 55/l

Graf 1 Grafy sinusového tvaru pii periodé 0,1s-10bodi a 20s-20bodt

Graf trojihelnikového tvaru, co se ty¢e pomér poctu bodii a periody ma podobné vlastnosti
jako sinusovy prubéh.

oputs Irpea

0t 0t

150

150

1000 < p

/N
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e i vy

ooy

50 50

10000 10000

A0 A0

2000 < 2000
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Graf 42 Grafy trojihelnikového tvaru pfi periodé 0,1s-10bodua a 20s-20bodt
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Nejlépe vychazel pribéh impulsniho tvaru, ktery nabyva pouze dvou hodnot a to kladné
nebo zaporné amplitudy. Neni omezovan poétem bodi pro vygenerovani jedné periody
prubéhu.

Iptd Iptd
0t

150 150

N/ S
1000 = 00
AN 7

)

ooy ooy

500 500

N /
it 1 ‘00 S AR |

A0 A0

2000 < 2000

300 55/l 300 55/l

Graf 3 Grafy impulsniho tvaru pfi periodé 10s a 50s
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5. Zavér

Ukolem této bakalaiské prdace byla laboratorni ukdzka generovdni &asovych
prubéhd sinusového, impulsniho a trojihelnikového tvaru programovatelnym automatem
SIMATIC C7 naprogramovaném ve vyvojovém prostiedi STEP 7. Obsluha a zaddvani
pozadovanych hodnot byla realizovdna pomoci tlaCitek na operdtorském panelu. Pfi
seznamovani se s programovym prostiedim STEP 7 jsem doSel k ndzoru, Ze je do znacné
miry odliSny od prostiedi STEP 7/MikroWin, ktery se pouZiv4 pro programovani 200 fad
programovatelnych automatt. Proto ne vSechny piikazy a programové prvky se daji pouZit
ive STEP 7.

Pii realizaci projektu byla odhalena nefunkéni MMC Kkarta, kterd vykazovala
signalizaci systémové chyby. I pfes snahu vytvofit tzv. ,Image* kartu se nepodarilo kartu
opravit. Po jeji vymén¢ konecné fungovalo vSechno tak jak ma.

Po naprogramoviani fidictho systému byla provedena pokusnd méfeni pomoci
osciloskopu, za ucelem zjiSténi omezujicich podminek. Nejvyssi frekvence, které bylo
mozné dostat z D/A prevodniku bylo f=10Hz. Podle manuélu by bylo moZzné za pouZiti
nejnizsitho rozliSeni CasovacCe dosdhnout frekvence f=100Hz. JelikoZ struktura fidiciho
programu obsahuje dva Casovace, které se navzdjem stiidaji, nebylo mozné této frekvence
dosdhnout, protoZe se nestihali ¢asovafe mezi sebou navzdjem prepinat. Pravdépodobné
jsou i jind optimdlné€jsi programova fesSeni, se kterymi by Slo dosdhnout vétSich frekvenci
generovanych signald.

Takto generované prub€hy lze pouzit jako pomocné vnitini funkce automatu pro
vetsi aplikace.
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Prilohy

// SEZNAM POUZTYCH SYMBOLU

Prevod_hodnot
Casovani_period_1

Vypocet_uhlu_v_radianech

Analogovy_vystup
Vystup_do_OP_graf
sinus

trojuhelnik
pomFC1.0
pomFClI.1
pomFC2.14
pomFC2.24
pomFC4.0
pomFC4.1
pomOB1.0
pomOBI1.1
pomFC1.2
pom_perioda
amplituda
pocet_hodnot
casovani_periody
uhel v_radianech
sinus_analog_OUT
trojuhelnik_analog_OUT
perioda

obdelnik
pomFC2.11
pomFC2.12
pomFC2.13
pomFC2.21
pomFC2.22
pomFC2.23
pomFC1.3
pomFC1.4
CYCL_EXC

FILL

VAT _1

SFC
VAT

FC
REAL
REAL
DINT
DINT
DINT
DINT
REAL
REAL
REAL
REAL
DINT
REAL
REAL
REAL
REAL
REAL
DINT
DINT
REAL
INT
WORD
INT
INT
WORD
INT
INT
INT
WORD
OB 1
SFC 21

Cycle Execution
Initialize a Memory Area
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NETWORK 1

_001:

_002:

A(

AN 1 0.0
JNB _001

L MW 1
ITD

T "pomFC1.0"
SET

SAVE

CLR

A BR

)

JNB _002

L "pomFC1.0"
DTR

T "amplituda”
NOP 0

//Pfevod hodnoty “Amplituda” z INT na REAL
/[Zac4tek vnofeni

//Negace vstupni adresy

//Sko¢i na navesti _001, kdyzZ RLO=0
//Nacte hodnotu paméti MW 1

//Konverze z 16-bit Integer na 32-nit Integer
/[Transfer do proménné “pomFC1.0%
//Nastaveni RLO do log.”1”

//Ulozi RLO do BR

//Vynulovani RLO

//Nastaveni BR do log”1”

//Konec vnofeni

//Sko¢i na navesti _002, kdyzZ RLO=0
//Nacteni proménné “pomFC1.0”

//Konverze z Double Integer na Floatin Point
/[Transfer do proménné “amplituda”
//Prazdnd instrukce

NETWORK 2

_003:

A(

AN 1 0.0
JNB _003

L MW 3
ITD

T "pomFCI1.1"
SET

SAVE

CLR

A BR

)

JNB _004

L "pomFCI1.1"
DTR

T "perioda”

_004: NOP O

NETWORK 3

A(

AN I 0.0
JNB _005

L MW 5
ITD

T "pomFC1.2"
SET

SAVE

//Ptevod hodnoty “Perioda” z INT na REAL
/[Zacétek vnofeni

//Negace vstupni adresy

//Sko¢i na navesti _003, kdyz RLO=0
//Nacte hodnotu paméti MW 1

//Konverze z 16-bit Integer na 32-nit Integer
/[Transfer do proménné “pomFC1.1¢
//Nastaveni RLO do log.”1”

//Ulozi RLO do BR

//Vynulovani RLO

//Nastaveni BR do log”1”

//Konec vnofeni

//Sko¢i na navesti _004, kdyz RLO=0
//Nacteni proménné “pomFC1.1”
//Konverze z Double Integer na Floatin Point
/[Transfer do proménné “perioda”

//Prazdnd instrukce

//Ptevod hodnoty “Pocet hodnot™ z INT na REAL
/[Zacétek vnofeni

//Negace vstupni adresy

//Sko¢i na navesti _005, kdyz RLO=0

//Nacte hodnotu paméti MW5

//Konverze z 16-bit Integer na 32-nit Integer
/[Transfer do proménné “pomFC1.2*

//Nastaveni RLO do log.”1”

//Ulozi RLO do BR
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//Vynulovani RLO

//Nastaveni BR do log”1”

//Konec vnofeni

//Sko¢i na navesti _006, kdyzZ RLO=0
//Nacteni proménné “pomFC1.2”

//Konverze z Double Integer na Floatin Point
/[Transfer do proménné “pocet_hodnot*
//Prazdnd instrukce

//Pomocnd hodnota periody pro ¢asovani obdélnika
//Negace vstupni adresy

//Sko¢i na navesti _007, kdyZ RLO=0

//Nacteni proménné “perioda”

//Nacte hodnotu 0.2

//Podéleni nactenych hodnot

/[Transfer do proménné “pom_perioda“

//Prazdnd instrukce

CLR
_005: A BR
)
JNB _006
L "pomFC1.2"
DTR
T "pocet_hodnot"
_006: NOP O
NETWORK 4
AN I 0.0
JNB _007
L "perioda”
L 2.000000e-001
/R
T "pom_perioda"
_007: NOP O
NETWORK 5
A(
A(
AN I 0.0
JNB _008
L MW 3
L 100
*1
"pomFC1.3"
AN OV
SAVE
CLR
_008: A BR
)
JNB _009
L "pomFC1.3"
ITB
T "pomFC1.4"
AN OV
SAVE
CLR
_009: A BR
)
JNB _00a
L "pomFC1.4"
T MW 220
00a: NOP O

//Ptevod hodnoty “Perioda” z INT na SST#
/[Zacatek vnoteni

/[Zacatek vnoteni

//Negace vstupni adresy

//Sko¢i na navesti _008, kdyz RLO=0
//Nacte hodnotu paméti MW 3

//Nacte hodnotu 100

//Vyndsobi nactené hodnoty
/[Transfer do proménné “pomFC1.3*
//PteteCeni

//Ulozi RLO do BR

//Vynulovani RLO

//Nastaveni BR do log”1”

//Konec vnoteni

//Sko¢i na navesti _009, kdyz RLO=0
//Nacteni proménné “pomFC1.3”
//Konverze Integer do BCD
/[Transfer do proménné “pomFC1.4*
//PteteCeni

//Ulozi RLO do BR

//Vynulovani RLO

//Nastaveni BR do log”1”

//Konec vnoteni

//Sko¢i na navesti _00a, kdyz RLO=0
//Nacteni proménné “pomFC1.4”
/[Transfer do paméti MW?220
//Prazdnd instrukce

// KONEC FC1
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/' FC2

NETWORK 1
AN 1 1.0
L MW 220
SP T 1
NOP 0
NOP 0
LC T 1
T "pomFC2.21"
A T 1
= L 0.0
AN L 0.0
L MW 220
SP T 2
NOP 0
NOP 0
LC T 2
T "pomFC2.11"
A T 2
= L 0.1
A L 0.1
BLD 102
= I 1.0
A L 0.1
JNB _001
L "pomFC2.11"
BTI
T "pomFC2.12"
SET
SAVE
CLR

_001: A BR
= L 0.2
A(
A L 0.2
JNB _002
L "pomFC2.13"
ITD
T "pomFC2.14"
SET
SAVE
CLR

//Casoviéni period

//Negace vstupni adresy

//Nacte hodnotu paméti MW220

//Start adresy Casovace, RLO z “0” do “1”

//Prazdnd instrukce

//Prazdnd instrukce

//Nacteni aktudlni ¢asové hodnoty z akumulatoru

/[Transfer do proménné “pomFC2.21*

//Nastaveni adresy Casovace do log.”1”

/[ZapiSe do adresy 0.0 vysledek z RLO kdyz
MCR=1, jinak do adresy 0.0 zapiSe “0”.

//Nastaveni adresy 0.0 do log.”0”

//Nacte hodnotu paméti MW220

//Start adresy Casovace, RLO z “0” do “1”

//Prazdnd instrukce

//Prazdnd instrukce

//Nacteni aktudlni ¢asové hodnoty z akumulatoru

/[Transfer do proménné “pomFC2.11%

//Nastaveni adresy ¢asovace do log.”1”

/[ZapiSe do adresy 0.1 vysledek z RLO kdyz
MCR=1, jinak do adresy 0.1 zapiSe “0”.

//Nastaveni adresy 0.1 do log.”1”

//Program displej

/[ZapiSe do adresy 1.0 vysledek z RLO kdyz
MCR=1, jinak do adresy 1.0 zapiSe “0”.

//Nastaveni adresy 0.1 do log.”1”

//Sko¢i na navesti _001, kdyzZ RLO=0

//Nacteni proménné “pomFC2.11”

//Konverze z BCD na INT

/[Transfer do proménné “pomFC2.12%

//Nastaveni RLO do log.”1”

//Ulozi RLO do BR

//Vynulovani RLO

//Nastaveni BR do log”1”

/[ZapiSe do adresy 0.2 vysledek z RLO kdyz
MCR=1, jinak do adresy 0.2 zapiSe “0”.

/[Zac4tek vnofeni

//Nastaveni adresy 0.2 do log.”1”

//Sko¢i na navesti _002, kdyzZ RLO=0

//Nacteni proménné “pomFC2.13”

//Konverze Integer do BCD

/[Transfer do proménné “pomFC2.13%

//Nastaveni RLO do log.”1”

//Ulozi RLO do BR

//Vynulovani RLO
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_002:

_003:

_004:

_005:

_006:

_007:

_008:

A BR

)

JNB _003

L "pomFC2.14"
DTR

T "casovani_periody"
NOP 0

A L 0.2
JNB _004

L "pomFC2.12"
L 10

n

T "pomFC2.13"
NOP 0

A L 0.0
JNB _005

L "pomFC2.21"
BTI

T "pomFC2.22"
SET

SAVE

CLR

A BR

= L 0.1

A(

A L 0.1
JNB _006

L "pomF(C2.23"
ITD

T "pomFC2.24"
SET

SAVE

CLR

A BR

)

JNB _007

L "pomFC2.24"
DTR

T "casovani_periody"
NOP 0

A L 0.1
JNB _008

L "pomFC2.22"
L 10

n

T "pomF(C2.23"
NOP 0

//Nastaveni BR do log”1”

//Konec vnofeni

//Sko¢i na navesti _003, kdyZ RLO=0

//Nacteni proménné “pomFC2.14”

//Konverze z Double Integer na Floatin Point

/[Transfer do proménné “casovani_periody*

//Prazdnd instrukce

//Nastaveni adresy 0.2 do log.”1”

//Sko¢i na navesti _004, kdyz RLO=0

//Nacteni proménné “pomFC2.12”

//Nacte hodnotu 10

//Podéleni nactenych hodnot

/[Transfer do proménné “pomFC2.13%

//Prazdnd instrukce

//Nastaveni adresy 0.0 do log.”1”

//Sko¢i na navesti _005, kdyzZ RLO=0

//Nacteni proménné “pomFC2.21”

//Konverze z BCD na INT

/[Transfer do proménné “pomFC2.22%

//Nastaveni RLO do log.”1”

//Ulozi RLO do BR

//Vynulovani RLO

//Nastaveni BR do log”1”

/[ZapiSe do adresy 0.1 vysledek z RLO kdyz
MCR=1, jinak do adresy 0.1 zapiSe “0”.

/[Zac4tek vnofeni

//Nastaveni adresy 0.1 do log.”1”

//Sko¢i na navesti _006, kdyzZ RLO=0

//Nacteni proménné “pomFC2.23”

//Konverze Integer do BCD

/[Transfer do proménné “pomFC2.24*

//Nastaveni RLO do log.”1”

//Ulozi RLO do BR

//Vynulovani RLO

//Nastaveni BR do log”1”

//Konec vnofeni

//Sko¢i na navesti _007, kdyZ RLO=0

//Nacteni proménné “pomFC2.24”

//Konverze z Double Integer na Floatin Point

/[Transfer do proménné”’casovani_periody*

//Prazdnd instrukce

//Nastaveni adresy 0.1 do log.”1”

//Sko¢i na navesti _008, kdyz RLO=0

//Nacteni proménné “pomFC2.22”

//Nacte hodnotu 10

//Podéleni nactenych hodnot

/[Transfer do proménné “pomFC2.23%

//Prazdnd instrukce

/I KONEC FC2
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/l FC4
NETWORK 1
A(
A(
AN I 0.0
JNB _001
L "casovani_periody"
L "pocet_hodnot"
/R
T "pomFC4.0"
AN OV
SAVE
CLR
_001: A BR
)
JNB _002
L "pomFC4.0"
L 2.000000e+000
*R
T "pomFC4.1"
AN OV
SAVE
CLR
_002: A BR
)
JNB _003
L "pomFC4.1"
L 3.140000e+000
*R
T "uhel_v_radianech"
_003: NOP O

/I KONEC FC4

/IVypocet thlu v radidnech

/[Zacatek vnoteni

/[Zacatek vnoteni

//Negace vstupni adresy

//Sko¢i na navesti _001, kdyzZ RLO=0
//Nacteni proménné “casovani_periody
//Nacteni proménné “pocet_hodnot”
//Podéleni nactenych hodnot
/[Transfer do proménné “pomFC4.0%
//PteteCeni

//Ulozi RLO do BR

//Vynulovani RLO

//Nastaveni BR do log”1”

//Konec vnoteni

//Sko¢i na navesti _002, kdyzZ RLO=0
//Nacteni proménné “pomFC4.0”
//Nacte hodnotu 2

//Podéleni nactenych hodnot
/[Transfer do proménné “pomFC4.1”
//PteteCeni

//Ulozi RLO do BR

//Vynulovani RLO

//Nastaveni BR do log”1”

//Konec vnoteni

//Sko¢i na navesti _003, kdyZ RLO=0
//Nacteni proménné “pomFC4.1”
//Nacte hodnotu 3,14

//Podéleni nactenych hodnot
/[Transfer do proménné “uhel_v_radianech*
//Prazdnd instrukce

2"
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/I FCS
NETWORK 1 //Ptevod hodnoty “sinus” z REAL na DINT
A I 0.0 //Neaktivni vstupni adresa
JNB _001 //Sko¢i na navesti _001, kdyzZ RLO=0
L "sinus" //Nacteni proménné “sinus”
TRUNC //Konverze z Floating Point na Integer
T "sinus_analog_OUT" //Transfer do promé&nné “sinus_analog_OUT”
_001: NOP O //Prazdna instrukce
NETWORK 2 //Vystup “sinus” na analogovy vystup
A I 0.0 //Neaktivni vstupni adresa
JNB _002 //Sko¢i na navesti _002, kdyzZ RLO=0
L "sinus_analog_OUT" //Nacteni proménné “sinus_analog_OUT”
T PQW 752 /[Transfer na analogovy vystup adresy 752
_002: NOP O //Prazdna instrukce
NETWORK 3 //Vystup “obdelnik na analogovy vystup
A I 0.0 //Neaktivni vstupni adresa
JNB _003 //Sko¢i na navesti _003, kdyzZ RLO=0
L "obdelnik" //Nacteni proménné “obdelnik”
T PQW 754 /[Transfer na analogovy vystup adresy 754
_003: NOP O //Prazdna instrukce
NETWORK 4 //Ptevod hodnoty “trojuhelnik” z REAL na DINT
A I 0.0 //Neaktivni vstupni adresa
JNB _004 //Sko¢i na navesti _004, kdyz RLO=0
L "trojuhelnik" //Nacteni proménné “trojuhelnik”
TRUNC //Konverze z Floating Point na Integer
T "trojuhelnik_analog_ OUT"
_004: NOP O //Prazdna instrukce
NETWORK 5 /IVystup “trojuhelnik” na analogovy vystup
A I 0.0 //Neaktivni vstupni adresa
JNB _005 //Sko¢i na navesti _005, kdyz RLO=0
L "trojuhelnik_analog_OUT" //Nacteni promeénné “trojihelnik_analog_OUT”
T PQW 754 /[Transfer na analogovy vystup adresy 754
_005: NOP O //Prazdna instrukce

/I KONEC FC5
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/I FC6
NETWORK 1

AN 1 0.0

JNB _001

L "sinus"

L 2.800000e+003

/R

T MD 15
_001: NOP O
NETWORK 2

AN 1 0.0

JNB _002

L "obdelnik"

L 2800

n

T MW 25
_002: NOP O
NETWORK 3

AN 1 0.0

JNB _003

L "trojuhelnik"

L 2.800000e+003

/R

T MD 35
_003: NOP O

/I KONEC FC6

/IVystup hodnoty “sinus” do grafu OP 170B
//Negace vstupni adresy

//Sko¢i na navesti _001, kdyzZ RLO=0
//Nacteni proménné “sinus”

//Nacte hodnotu 2800

//Podéleni nactenych hodnot

/[Transfer do adresy paméti MW 15
//Prazdnd instrukce

/IVystup hodnoty “obdelnik” do grafu OP 170B
//Negace vstupni adresy

//Skoci na navesti _002, kdyz RLO=0
//Nacteni proménné “obdelnik”

//Nacte hodnotu 2800

//Podéleni nactenych hodnot

/[Transfer do adresy paméti MW25

//Prazdnd instrukce

/IVystup hodnoty “trojuhelnik™ do grafu OP 170B
//Negace vstupni adresy

//Sko¢i na navesti _003, kdyzZ RLO=0

//Nacteni proménné “trojuhelnik”

//Nacte hodnotu 2800

//Podéleni nactenych hodnot

/[Transfer do adresy paméti MW35

//Prazdnd instrukce
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Obsah prilozeného DVD

e Tato bakalafska prace ve formatu Adobe Acrobat Reader [PDF]
e Zdrojovy program pro fidici systém SIMATIC C7-635
e QGraficky program pro operdtorsky panel OP 170B



