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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace pojednava o programovatelném automatatigi®7-200, ktery
je sowasti vybaveni laborate programovatelnych autoniatna Ustavu automatizace a
informatiky Fakulty strojniho inZenyrstvi Vysokéh&eni technického v Bin

Cilem bylo se nejidve seznamit se samotnym automatem, vyvojovym f@dsh STEP
7-Micro/WIN a v dalsi fazi vytviit souhrnné podklady pro podporu vyuky. 8asré vzniklo i
nekolik vzorovych Uloh strznou Urovni obtiZznosti, na kterych mohou studerdkicky owfit
teorii.

ABSTRACT

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

The purpose was to make self familiar with this toolier and development system
STEP 7-Micro/WIN at first and create a user guidécl could be used as a teaching aid in the
next phase. There were also created several sdagie at different level of difficulty at the
same time. Students can use them to prove theytirepractice.
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PLC, Simatic S7-200, STEP 7-Micro/WIN.
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1 UvoD

Programovatelné automaty, neboli PLC (Programmiabtgc Controler), maji v dnesni
dobs pomgrné pevnou pozici a nezastupitelné mistdidicich systémech. Jejich uplaim
najdeme nejen v pmyslovych aplikacich, ale i v automatizaci budogvtleni, vytagni) a
dopravni technice. Diky Sirokému sortimentu a uraanosti nahrazuji na postidicich prviki
nagiklad reléovétizeni. Na tento sektor z&huje svoji pozornost stale vice firem. Tento fakt
spolu s neustalym vyvojem dava tusit, Ze stkdme jejich je& mohutrgjSiho roz&ieni.

Z konstrukniho hlediska rfizeme programovatelné automaty réizddo dvou skupin,

z nichz kazda ma své typické rysy a zastupce. Jedriaautomaty kompaktni a stavebnicové.
Pro stavebnicové PLC jefipnané to, Ze se skladaji z jednotlivych madukteré jsou
navzajem propojeny pomoci listy v pomysiny jederleke Takto Ize snadno vytvid
konfiguraci doslova na miru podle konkrétniho ptwipoteb. Spada sem nidklad model S7-
300 nebo S7-400. Na druhou stranu charakteristicigjgam kompaktnich autontiate jejich
celistva konstrukce. ZvySen& odolnost je ovSem uplknma niZsi variabilitou v pod&lmensiho
mnozstvi tiznych roz&ieni.

Typickym predstavitelem je pré@&modelovarada Siemens S7-200, ktera jeskalika
kusech zastoupena v laboratprogramovatelnych autoniatv ramci Ustavu automatizace a
informatiky Fakulty strojniho inZenyrstvi Vysokéheeni technického v Ben Variant S7-200
v konfiguraci s CPU 224XP budénovan nasledujici text.
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2 SIMATIC S7-200 CPU 224XP

Technické Gdaje uvedené v této kapitole bylgvaaty z gkolika firemnich materidi
firmy Siemens [2].

Programovatelny automat Simatic S7-200 ve vatiar€PU 224XP je vyrobkem divize
Automatizace a pohony firmy Siemens. Ta v dneSri¢ dgpolu s Phoenix Contact nebo
Mitsubishi zaujima jednu &elnich pozic na poli automatiaai techniky.

Rada S7-200 spadéa do kategorie takzvanych mikrasystiera tvdi pomysiny stupie
mezi logickymi moduly LOGO! (idealni pro jednoductegeni) a robustnintidicimi systémy
jako napiklad Simatic S7-300/400 s dostatgm vykonem a moznostmi pro realizaci
nara:ngjSich dloh. Podle krabicové konstrukce je typickydstupcem rodiny kompaktnich
automal s moznosti roz&ni o dalSi jednotky (o konkrétnich moZnostech ggegnavano

v podkapitole 2.4).

Obr. 2.1 Programovatelny automat Simatic S7-2000@R4Xp a pisluSny napajeci zdroj
Sitop Smart 2,5A / 24V. [1]

2.1  Parametry

14 digitalnich vstup

10 digitalnich vystup

2 analogové vstupy

1 analogovy vystup

2 analogové potenciometry

2 komunik&ni porty RS-485
programova pa#st o velikosti 16kB
datova parét’ o velikost 10kB

10 vysokorychlostnichitacu
podporované protokoly: PPI, MPI, Freeport
rozmery: 140 x 80 x 62 [mm]

2.2  Popis ovladacich prvk

Na zakladnim modulu (tedy bez jakéhokoliv réesi) Ize zpravidla nalézt svorkovnice
vstupi a vystufli, indikatory jejich stavu, igpin& reZzimu automatu s indikaci, konektor pro
komunikani a konfiguréni kabel. Pesny popis vSech prika jejich rozmisini znazoiiuje
nasledujici obrazek.
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Obr. 2.2 Popis jednotlivych przkautomatu.[1]

analogoveé vstupy/vystupy

svorkovnice digitalnich vystdpa napajeni

signaliz&ni diody vystuf

stavoveé diody (SF/DIAG, RUN, STOP)

krytka (konektor pro bateriovy moddhsovy modul, pastovy modul 64/256 kB)
piistupova duika (analogové potenciometryfgping& rezimi CPU, konektor pro
rozSkovaci moduly)

komunik&ni porty RS-485

signaliz&ni diody vstuf

Gchyt na standardni liStu (DIN)

svorkovnice digitalnich vstap

TmMmOO®>

IO

n
w

Pracovni rezimy CPU

Programovatelny automat je mozno provozovat ve dékiadnich reZimech — RUN a
STOP. Mezi rezimy Ize volit kil prepin&em na &le automatu, softwaréw prostedi STEP 7-
Micro/WIN (viz. kapitola 3.2), anebo pomoci instngk STOP v samotném programu zastavit
vykonavani programu.

RUN — v tomto reZimu automat vykonava program, ugaga signaly na vstupech a
posila impulsy na vystupy. Jedna se tedy v poglstateZzim provozni. Program je mozné
editovat i za Bhu, ale vzhledem k absenci prostoru pro otestoadatEni to mize byt velmi
rizikové, protoZe zrny se projevi ihned.

Samotny program je zpracovavan v cyklugkalika hlavnich krocich.
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ZAFISOVANI ETENI
VYESTUPL - < VETUPU

TESTOVANI WYRONAYANI
A DIAGNOSTIKA PROGRAMU

ZPRACOVAN] POZADAVELD
KOMUNIKACE

Obr. 2.3 Cyklicky chod programu.

STOP — vrezimu STOP se program nevykonava. Jeedy stav vyuzivany pro
vytvareni, editaci a fenos uzivatelského programu mezi automatentégtem.

TERM — g zvoleni rezZimu TERM se aktualni reZim nezmh Umoziuje ovladat
automat za pomoci prasdi STEP 7-Micro/WIN, vytvéet, editovat a monitorovat chod
programu.

2.4  Roz&kujici moduly

K zakladni jednotce je moZndipojit az sedm dalSich modulTim lze zn&ng zvétsit
jeji moznosti a roz#it tak oblast pouziti. Jednotlivéridavné dilce mzeme ro#lenit do
n¢kolika kategorii: vstup&ivystupni, komunikéni, ovladaci, monitorovaci a speciélni jednotky
pro specifické ukony.

2.4.1 Vstuprg vystupni

SlouZi zpravidla k navySeni ¢o digitalnich, respektive analogovych vsiupvystup.
V aktualnim sortimentu figuruji verze &znymi vstupnimii vystupnimi parametry agkolika
kombinacemi p&tu konektot.

EM 221 (vstupni) - 8 digitalnich vsta@24 vV DC
- 8 digitalnich vstup 120/230 V AC
- 16 digitélnich vstup 24 V DC

EM 222 (vystupni) - 4 digitalni tranzistorove vystupy 24 V DC, 5A
- 4 digitélni reléové vystupy, 10 A

8 digitalnich vystuf 24 V DC

8 digitalnich reléovych vystup

8 digitalnich vystuf 120/230 V AC

EM 223
(kombinovany)

4 digitalni vstupy 24 V DC, 4 digitélni tranzistwé vystupy

4 digitélni vstupy 24 V DC, 4 digitalni reléovgstupy

8 digitalnich vstup 24 V DC, 8 digitalnich tranzistorovych vystup

8 digitalnich vstup 24 V DC, 8 digitalnich reléovych vystap

16 digitalnich vstup 24 V DC, 16 digitalnich tranzistorovych vystup
16 digitalnich vstup 24 V DC, 16 digitalnich reléovych vystiup

32 digitalnich vstup 24 V DC, 32 digitalnich tranzistorovych vysftup
32 digitalnich vstup 24 V DC, 32 digitalnich reléovych vystiup

EM 231 (vstupni) - 4 analogové vstupy/12ibit
4 analogové vstupy/15 Bitsnim& pro nefeni odpod
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- 4 analogové vstupy/15 Bitsnim& pro terma@lanky

- 8 analogoveé vstupy/12 kit

- 4 analogové vstupy/15 hitsnim& pro méteni odpoit
- 8 analogové vstupy/15 Bitsnim& pro terma@lanky

EM 232 (vystupni) - 4 analogové vystupy/12 kit
EM 235 (kombinovany)- 4 analogové vstupy/12 Bit1 analogovy vystup/12 it

2.4.2 Komunikaéni

Umozni dalkovou konfiguraci, spravu, udrzbudiagnostiku (EM 241), komunikaci
pies FTP, email nebo HTML (CP 243-IT), ggmad GSM/GPRS (SINAUT MD720-3). Déle
piipojeni k paimyslovym skrnicim typu PROFIBUS (EM 277) a AS-Interface (CR3Z).

CP 243-1 - pro spojeni sipnyslovym ethernetem
- umoziuje komunikovat s jinymi automatyady S7-200/300/400 nebo PC
s OPC serverem

CP 243-2 - profipojeni na sbrnici AS-Interface
- umoiuje pipojit stanici S7-200 jako master ke stanicim ZAfdh rad
(LOGOY), které pracuji jako slave

EM 241 - modem pro dalkovou komunikaci a spravu
- umoziuje napiklad sledovat stav automatujeprat uZivatelsky program,
popripack jej ladit

EM 277 - pro pipojeni na skrnici PROFIBUS-DP
- umo#uje pipojit stanici S7-200 jako slave ke stanicim z vgB&ad (S7-
300/400)

SINAUT MD 720-3 - umo#iuje komunikovat pes GPRS a ovladat tak vzdalené stanice
rozmistné v oblastech pokrytych signalem GSM
- prikazy lze zadavat i pragtdnictvim zprav SMS

2.4.3 Ovladaci a monitorovaci

Sem spadaji zejména zobrazovaci displeje, ktét&inou zahrnuji i rozéiny paiet
ovladacich prvik. Jejich primarni funkci jeifstup k aktuélnim informacim a v omezenéami
konfigurace.

Text Display TD 100C  <tytradkovy textovy displej s nastavitelnym kontrastem
- pro zobrazeni teit nastavovani vstuipa vystufi
primé @ipojeni k rozhrani CPU bez nutnosti zvlastniho fepia
az 14 programovatelnych tigek
odolné zpracovani;ijzpasobitelné rozhrani s pouZzitim Sablon a
nastroje Keypad Designer integrovaného v STEP TdWeIN

Text Display TD 200 - dvaadkovy textovy displej s podsvicenim a nastaviteliny
kontrastem

pro zobrazeni teit nastavovani vstuipa vystufi

ptimé gFipojeni k rozhranni CPU bez nutnosti zvlastniho&jepi
odolné zpracovani; 8 programovatelnyckiitiek

Text Display TD 200C - vychazi z TD 200
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az 20 programovatelnych tiéek
prizpasobitelné rozhrani s pouZzitim Sablon a nastroje pddy
Designer integrovaného v STEP 7-Micro/WIN

SIMATIC TP 177micro - dotykovy panel s pk grafickym displejem; ¢tyii  arovre
podsviceni

podpora 32 jazyk knihovna grafickych ikon

Siroké moZznostiiizpisobeni prosedi

odolné zpracovani; moznost horizontalni i vettikinontaze

SIMATIC OP 73micro - ttipalcovy monochromaticky displej

podpora 32 jazyk knihovna grafickych ikon

4 programovatelna a 8 systémovychkitiek

odolné zpracovani; rychla montéaz a konfigurace

2.4.4 Speciélni

Napriklad moduly pro réeni teploty (RTD a TC), hmotnosti (SIWAREX MS), &oe
pro ovladani servopohéra krokovych motar (EM 253).

EM 253 - vykonny polohovaci modul pro ovladani krokovychtori a servopohain

4 analogové vstupy

4 pulzni vystupy s frekvenci pdlod 12 Hz do 200 kHz

polohovaci ukonyesi samostatn nezatZzuje CPU

konfigurace progednictvim integrovaného rozhrani v STEP 7-Micro/WIN

SIWAREX MS - vSestranny vahovy modul s rozliSenim 16k¥esposti 0,05%
- 30 nebo 50 @teni za sekundu
- digitalni filtrace signalu
- nastavitelné limity (min/max) —‘pptekroieni informuje CPU
- moznost fipojeni externiho displeje
- mozZnost pouZiti ve vybusném priesti

2.5  Hiklady pouziti

NiZe jsou uvedenyshkteré aplikace automatu Simatic S7-200 v tuzemghkérstedi.

Kostelecké uzeniny, a. s. [5]
= zarizeni pro pepravu, rokazovani, vysklatbvani a tidéni prazdnych fepravek
= Simatic S7-200 CPU 224, romdjici moduly EM 223

Keramika Horni Biza, a. s [5]

= semimobilni ¥idici linka pro tidéni kaolinové suroviny
= Simatic S7-200 CPU 224, roxdjici moduly EM 221 a EM 223

MIékéarna OleSnice [6]
= Upravy a baleni mléka
= Simatic S7-200, Simatic S7-300, PC (InTouch), Atface

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

Alco Controls Kolin [4]
= zaizeni na plani ventili, zaizeni na testovani ventil
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=  Simatic S7-200

Brose CZ s. r. 0. [3]
= Zivotnostni testy zantkdvei automobiti
= Simatic S7 200, ovladaci panel TP170

Cembrit Beroun [7]
= elektrazast a SR pro 2ks komorovych podaia
= Simatic S7 200, ovladaci panel

Elektrarna Minik | [7]
= distribuini centrum popilku - vyprazdvani sil
= Simatic S7 200, ovladaci panel

Cinergetika Usti nad Labem [7]
= pneudoprava komorovym podaem a michani stabilizatu
= 2x Simatic S7 200, ovladaci panel

Skoda Mlada Boleslav [7]
= elektraast afizeni pro dva kusy komorovych podatwa
= 2x Simatic S7 200, 2x operéatorsky panel



3 STEP 7-MICRO/WIN

STEP 7-Micro/WIN je prosedi ugené pro programovani a konfiguraci
programovatelnych autontaSIMATIC S7-200. Umo#uje programovat v jazyce mnemokod
(ktery je v ramci editoru oziavan jako STL, ale spiSe odpovida IL), kontaktnéchémat
(Ladder) anebo furgkich bloki (FBD). Mezi jednotlivymi jazyky je mozné libovairprepinat.

Piimo v editoru je zakomponovancskolik privodai pro usnadéni konfigurace
nekolika pridavnych modul, operatorskych paneh PID regulatat.

Pri tvorbé kapitol 3.2 a 3.3 byloiasténé pouzito terminologie z materiélfirmy
Siemens [9].

3.1  Hipojeni a konfigurace automatu

Cel& proceduraifpojeni je zélezitosti dkolika okamziki. Predpokladem je furidni
automat, konfiguréni kabel a nainstalované priedi STEP 7-Micro/WIN.

Fyzické gipojeni:
1. Fipojit USB/PPI kabel ke konektoru n&d automatu.
2. FHipojit USB/PPI kabel k portu USB na §iteci.

Konfigurace v prosgedi STEP 7-Micro/WIN:

3. PRepnout automat do rezimu TERM.

4. Spustit progedi STEP 7-Micro/WIN.

5. Pres nabidkuPLC — Type — Communications— Set PG/PC Interfacenastavit
PC/PPI cable(PPI)

6. PLC — Type — Communications— Set PG/PC Interface~ Properties— Local
Connectionzvolit USBa potvrdit stisken®OK

7. PLC— Type— Communications»> Double-Click to Refresh po detekovani automatu
potvrdit stiskemOK

8. PLC — Type— Communications» Read PLCa po nateni konkrétniho typu potvrdit
stiskemOK

3.2  Popis prostedi

Nasledujici fadky giblizuji vyznam jednotlivych polozek, které jsou gsany na
snimku zakladni obrazovky editoru filpze¢. 2: Popis progedi STEP 7-Micro/WIN.

3.2.1 Program Block (programovy blok)

SlouZi k samotnému vyti@ni a editaci prograim To je mozné provadt bud’ pomoci
jazyka kontaktnich schémat (Ladder), jazyka tumi&h bloki (FBD), nebo jazyka mnemokad
(STL). Mezi nimi se Ize snadndgpinat pes nabidkWiew— STL/Ladder/FBDFi piepnuti z
jazyka mnemokad (STL) do Ladder, fipadré FBD, mohou nastat potize dgobené
nevhodnynmlenénim do dikich network. ReSenim je tedy stavajici program gedice rozdlit.

View— Component> Program Block

3.2.2 Symbol Tablgtabulka symboli)

Umoziuje prifadit a upravovat symbolické nazvy vstywystupi a proménnych. Za
pomoci girazeného ndzvu se nd pak lze odkazovat v celém programu. Mezi symbgticka
systémovym ozrgnim je moZzZné iepinat pomoci klavesové zkratky CTRL+Y aneliesp
menu View— Symbolic Addressing. Jednozmau vyhodou je tedy moZnosiyodni ozn&eni
podle poteby @izpasobit. Duplicitni a nepouZzité symboly v programoysozngeny ikonou
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v ptislusném sloupci.

Pri zavadni symbolickych nazv je kuili prehlednosti vhodné drzet se nasledujiciho
pravidla: ed samotny nazev viloZimégeaponu v zavislosti na zvoleném datovém typu (X —
boolean, b — byte, w — word, d — double word, ealrs — string). Je tedyejmé, Ze naifiklad
xIn_Patrol je typu boolean bKde typu byte.

indikace vicenasobného oznateni

indikace nepouzitého oznaéeni systémova adresa

symbolické oznateni komentaf

) ] Symbal Address Carnmett
i = 00
2 w0ut_Patral N[IN] indik.ace pritomnozt kabing « prenim patfe
3 bk.de YR aktualni patro
4 bk.am WEBZ nazledujici patro
] blLoading SMBZ23 potenciometr zmény zatizeni
= 00
7 1 |bSpeed SMB29

Obr. 3.1 Tabulka symbal

Na obrazku je vi&k, Ze vystupu s adresdQ0.0 je pifazeno symbolické oztani
xOut_Patrol . To znamena, Ze v celém programu sefiglysny vystup rmzeme odkazovat
praw pomoci tohoto ndzvu. D&le pak vstup sadre$@@® je znovu nadefinovan a
potenciometiSMB29je sice regulémoznaen, ale v celém programu nepouZzit.

Krome tabulky editovatelné uZivatelem je automatickyv@na dalsi tabulka, ve které
figuruji udaje o podprogramech (subroutines)iarysenich (interrupts). Ty je moZné énit
pouze pejmenovanim fislusného podprogramu nebiepseni.

View— Component> Symbol Table

3.2.3 Data Block (datovy blok)

Uchovava hodnoty prognnych, Ize jej také pouZit pro definovanicpteinich hodnot.
Data, respektive protnné, mohou byt libovolného typu, potazmo velikeshiyte (VB), word
(VW), doubleword (VD). Jedinou podminkou j&fazovani d@asti pamdti oznaiované V.

Pfi odiddkovani pomoci Ctrl+Enter dojde k automatickémwygeni adresy na
nasledujici volnou hodnotu. Na jedndddku Ize také uvést vice hodnot stejného datového
typu, odélenécarkami. Je v3ak nutné, aby prvni Udaj byl sptdaairesovan. Ostatni jsoudp
automaticky pirazeny nejbliz§im volnym adresam.

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)

ata Block

Strana 2

L - - ! Cd ! Ao ! "B
“bwte
‘Bl 155, 255, 11 <<Y¥B1 = 155, WBZ = 255, VB3 = 11
VB4 136 #<VB4 = 186
VBS 74, 10 SWBS = 74, VBe = 0
YEY 5 <<VB? = §
Somrord
Wira 1024 SSWWE = 1024
Viino 32, 25G52 SSUYI0 o= 32, W12 = 2EGG2
<<double word
VD14 5 SeWD14 = 5
YD1a 4294957295 SAWD1E = 429497295

Obr. 3.2 Datovy blok.

3.2.4 Status Chart (stavovy diagram)

Dovoluje monitorovat a upravovat hodnoty vstupystupi, ¢asov&l, prongnnych a
dalSich prvk za kEhu programu. Hodnoty mohou byt zobrazeny v grafitkdiagramu
se zavislosti ndase (viz obr. 3.3), v tabulce (viz obr. 3.4), ngbiono ve schématu FBD nebo
Ladder (viz obr. 3.5). Pokud je zvolena posledmiarda je nutné, aby oba programy (v gém
automatu i v prosedi STEP 7-Micro/WIN) byly shodné.

View— Component- Status Chart

siss | 0 % 8 75 B B 4 % 2 15 s
3 Qo1
Current: 240
4 Q02
Current:  2H0
5 Q03
Current: 241
6] 011
Current;  2#1
7] YEQ
Unzigned
M asinur: - 4
Current: 4
Minimum: 1
8] SMB22
Unzigned
b asinium: - 249
Current: 128
kinimum: 1

Obr. 3.3 Stavovy diagram — grafické znadzmin
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""""" Addresz Format Current Walue | MewValue |
1|11 Bit =H0

2 |aoo Bit 2H0

3 |ao0d Bit 2H0

4 |00z Bit <H0

5 |003 Bit <H1

B [0711 Bit <H1

7 |veD Unsighed 4

8 |sMBz8 Unsigned 123

Obr. 3.4 Stavovy diagram +#ghled v tabulce.

wln=CH:10.0 wlut=0r: Q0.0
| | I
| (HD
1
+8=T33
IN TOM
2004 PT 10 ms
T33=0FF
- !
+0=T 34
IM TOH
1004 BT 10 iz

Obr. 3.5 Monitorovani ¢éhu programu v jazyce Ladder.

3.2.5 System block (systémovy blok)

Umo#iuje nastavit hodnoty digitalnich a analogovych ugstpii piechodu do rezimu
STOP; nadefinovat oblasti p&th které budou zalohovanytipvypadku napajeni; nastavit
filtraci signalu digitalnich a analogovych vsfiypnastavit zachytavani kratkych piulsia
vstupech; konfigurovat LED kontrolku SF/DIAG; nagtavelikost pangti pro uzZivatelsky
program; nastavit ochranu heslem pioré akony.

View— Component> System block

3.2.6 Cross Reference (tabulkaiZzovych odkai)

e

pouZziti (blok, networkfadek) a také v jakém kontextu figurovaly. ZaloZky Bsage a Byte
Usage obsahuji bliZSi statistiku o vyuZiti gim

View— Component-> Cross Reference

3.2.7 Communicatiors (komunikace)

Slouzi k nastaveni a &eni komunikace mezi géatem a automatem. Zobrazuje také
informace o aktuaknainstalovaném a ovlatlaa jeho parametrech, ktery se vybira 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 pidavani, odebirani, konfiguraci komunékdéch oviadai a také vybr
konkrétniho komunikéniho rozhrani (PPl Multi-master kabel, CP komutika karta,
ethernetova komunikai karta). U zvoleného ovladia je dale moZno émit adresu, fenosovou
rychlost, typ portu (USB/COM) a podokn

View— Component-> Set PG/PC Interface

3.2.9 Upload a download programu

Upload — zkopiruje program z patn programovatelného automatu do stavajiciho
projektu v prostedi STEP 7-Micro/WIN. Z trvalé patt je mozné pesunout obsah Program
Block, Data Block a System Block. \fipact pripojeného partového modulu pak navic
Recepies a Data Log ConfiguratiorteBpokladem pro Ugpny genos je automat v rezimu
STOP a funguijici spojeni s ¢itacem.

File — Upload

Download - slouzi pro fpsun aktualh oteweného programu do p&tn
programovatelného automatu. Do trvalé paje mozné pesunout obsah Program Block, Data
Block a System Block. Vijjpad pripojeného partrového modulu pak jeStRecepies a Data
Log Configuration. Redpokladem pro Ugpny fenos je automat v rezimu STOP a fungujici
spojeni s péitacem. Redchazejici obsah jegpsan.

File — Download

Download x|

PPl Connection
Uz thee Optiors butlon bo select blocks o dowrdaad.

Remote Addeess: 2 CFU 226 REL .23

‘-ir) Chick Dowrioad to begin %
1

Optiors. ¥ Downkad | Concel |

Obr. 3.6 Dialog downloadu programu do automatu.

3.2.10 Kompilovani programu

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

PLC — Compile

Compile All (zkompilovat vSe) — provede kompilacelého projektu. Vysledek se
zobrazi v Output Window.

PLC — Compile All
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| Tacls ||4| | 2 [T TH] MAIN £ SER_D A INT_O

Compiling Program Elock....
MAIN [DOB1)

SBR_O[SBRO)

IMNT_O[IMTO)

Block Size = 45 [bytes], O emrors

Ready

Obr. 3.7 Vysledek kompilace zobrazeny v Output@vin

3.2.11 Softwarova znmina rezimu automatu

Run (spustit) — fepne automat do rezimu RUN. Podminkou fepn& rezimi v
poloze RUN nebo TERM a fungujici spojeni giteEem.

PLC — RUN

Stop (zastavit) —iepne automat do rezimu STOP. Podminkouigpin& rezimi v
poloze RUN nebo TERM a fungujici spojeni gipaem.

PLC— STOP

3.3  Fehled zakladnich gFikazi

Vzhledem k prostorové namoosti byla z celé instraki sady vybrana pouzgst. Jde
jednak o zakladni a n&gjstji pouzivané pikazy a také ty bezprdsdre nutné prareSeni uloh
v kapitole 4.

Prikazy |ze do dla programu vkladatiptaZzenim z Instruction Tree (stromu instrukci),
pomoci tl&itek Contact, Coil, Box ifp programovani v zobrazeni FBD a Ladder, anebo
vepsanim v fipact STL.

3.3.1 Contacts (kontakty)

LD (n&tist) — gesune parametitifkazu na vrchol zasobniku, visledku¢ehoZz posledni hodnota
v zasobniku zanikne.
parametr: typu bit, n&padresa vstupu/vystupu

STL Ladder FBD
0.0

LD 10.0 | 1 oo}

LDN (natist negované) — parametitikazu zneguje a ipsune jej na vrchol zasobniku,
v dasledkuc¢ehoZz posledni hodnota v zasobniku zanikne.
parametr: typu bit, n&padresa vstupu/vystupu

STL Ladder FBD
0.0

LDN 10.0 : ’ : oo -
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A (AND) — provede logicky satin parametru fikazu a bitu na vrcholu zasobniku.
parametr: typu bit, n&padresa vstupu/vystupu

STL Ladder FBD
A10.0 prvky v sérii mo—_&aND

AN () — provede logicky saiin znegovaného parametrtil@zu a bitu na vrcholu zasobniku.
parametr: typu bit, n&padresa vstupu/vystupu

STL Ladder FBD
AN 10.0 prvky v sérii noo_aND

O (OR) — provede logicky s¢at parametruifkazu a bitu na vrcholu zasobniku.
parametr: typu bit, n&padresa vstupu/vystupu

STL Ladder FBD

010.0 prvky paralelé omo-{_ o

ON () — provede logicky s@et znegovaného parametrtikazu a bitu na vrcholu zasobniku.
parametr: typu bit, n&padresa vstupu/vystupu

STL Ladder FBD
010.0 prvky paralelé moo_0R

NOT - invertuje logickou hodnotu bitu na vrcholwsaBniku.

STL Ladder FBD

NOT [nor|

EU (vzestupnd hrana) — pokud je detekovana vzeétipana (0— 1), zneéni hodnotu na
vrcholu zasobniku na log. 1.

STL Ladder FBD

EU | P | 4 ¢ }

ED (sestupna hrana) — pokud je detekovana sestupna (1— 0), zneéni 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 zddabna uteny vystup.
parametr: adresa vystupu

STL Ladder FBD
0.0 [A0.0

= Q0.0 — )

SET (nastaveni) —ifffadi log. 1 specifikovanému vystupu a N-1 dalSinpiipads, Ze N=1
nastavi pouze specifikovany vystup.
parametr: adresa vystupu,deo vystu

STL Ladder FBD
Q0.0 0.0
SQ0.0,N —{( s ) 1 ¢
M —H

RESET (vynulovani) -ifiradi log. 0 specifikovanému vystupu a N-1 dalSinpipads, Ze N=1
vynuluje pouze specifikovany vystup.
parametr: adresa vystupu,deb vystup

STL Ladder FBD
Q0.0 Qo0
R Q0.0, N —{( r) 1 °
M —N

3.3.3 Logic Stack Instructions (operace se zasobii)

ALD (logicky sowin) — provede logicky satin prvnich dvou hodnot v zasobniku a vysledek
uloZi z@t na jeho vrchol, zarowese vyuZiti zasobniku snizi o jeden prvek.

STL Ladder FBD
ALD prvky v sérii mo—_&ND

OLD (logicky souet) — provede logicky s@et prvnich dvou hodnot v zasobniku a vysledek
uloZi z@t na jeho vrchol, zarowese vyuZiti zasobniku snizi o jeden prvek.

STL Ladder FBD

OLD prvky paralels owo-{__or___ |-

3.3.4 Compare Instructions (instrukce porovnavani)

Provede porovnani dvou hodnot stejného datovéha t¥p zaklad vysledku piradi hodnotu
log. 1 zasobniku (STL), kontaktu (Ladder) anebdwys (FBD).

pozn.: Porovnavat lze hodnoty typu byte, word, deword a real. fkazy se liSi giznakem (B
— byte, W — word, D — double word, R — real). Pdy&ivyswtleno na porovnavani hodnot typu

byte (B).
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STL LDB — porovna d¥hodnoty X1 a X2 typu byte. Je-li sghm podminka (vysledek

porovnani je pravdivy), umisti na vrchol zaséhrog. 1.

AB - porovna d¥ hodnoty X1 a X2 typu byte. Je-li sghma podminka (vysledek
porovnan je pravdivy), provede se logicky &athodnoty na vrcholu zdsobniku
a log. 1.

OB - porovna dvhodnoty X1 a X2 typu byte. Je-li sghm podminka (vysledek
porovnani je pravdivy), provede se logicky &ithodnoty na vrcholu
zasobniku a log. 1.

Ladder — porovna évhodnoty X1 a X2 typu byte. Je-li sghma podminka (vysledek
porovnani je pravdivy),iffadi kontaktu hodnotu log. 1.
FBD — porovna dvhodnoty X1 a X2 typu byte. Je-li sghma podminka (vysledek

porovnani je pravdivy),fifadi vystupu hodnotu log. 1.
parametr: d¥ hodnoty (promdinné) islusného datového typu

STL Ladder FBD
LDB= X1, X2 w1 O e L
LDB<> X1, X2 | == | w2 ]

LDB< X1, X2 oo
LDB> X1, X2 i
LDB<= X1, X2 gl S G
LDB>= X1, X2 10 K2

e
AB= X1, X2 |><1 | 51— <E -
AB<> X1, X2 ] <E ] 2 —
AB< X1, X2 w2
AB> X1, X2 w1 _ L
AB<= X1, X2 : N : i;_ &
AB>= X1, X2 %2

1
OB= X1, X2 sl A B
OB<> X1, X2 <=1 e
OB< X1, X2 "2
OB> X1, X2 |>’“| 51 — »=E -
OB<= X1, X2 ] »=B | %2 —
OB>= X1, X2 ®2

3.3.5 Move Instructions (instrukce gFesunu)
Pfesune hodnotu z patového mista IN do pagtiového mista OUT.

pozn.: Resouvat Ize hodnoty typu byte, word, double worda. Rikazy se lisi fiznakem (B
— byte, W — word, D — double word, R — real). Ptij2i vyswtleno na pesouvani hodnot typu
byte (B).

parametr: hodnota a prémma gislusného pasroveho typu

STL Ladder FBD
MOYv_B MOV B
MOVB IN, OUT —E" ENDI— Hen  enofes
J=] M OUT = bPromenna
341 OUT k BFromenna
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3.3.6  Program Control Instructions (instrukce pro¥izeni programu)

JMP (skok) — provede skok na misto v programu &amé ndestim LBL.

parametr: adresa nésti

STL Ladder FBD
7 7
IMP 7 —{ P ) JMF’

LBL (naweésti) — oznauje misto pro doskok. Pro spravnou fanést je nutné, aby se instrukce
skoku (JMP) i samotné n&ti (LBL) nachézely ve stejri@sti programu.

parametr: adresa nésti

STL Ladder FBD
i 7
LBL 7 . LEL LEL

3.3.7 Timer Instructions (instrukce éasovae)

TON (Casova@ zapnuti) — zé&ne odpd@itavatcas od okamziku sepnuti vstupu (IN). Insthuk
sada automatu S7-200 CPU 214XP obsahuje 3 dgpgvan. Jedna se 0 1ms, 10ms a 100ms
casovde, které se lisi tzwasovou zakladnou. Ta vyjage, s jakou fesnosti budéas ngten.
Pred pouzitimtasovée je nutné jej vynulovat pomoci instrukce RESET.

Typ ¢asovée
(¢asova zékladng

)Oznaéeniéasovaﬁ

Max. mefitelny Usek
[ms]

1ims

T32, T96

1*2"15 =32768

10ms

T33 az T36, T97 az T100

10*2715 327680

100ms|

T37 az T63, T101 az T25

D

100*2715 3276800

Napriklad pro odmdieni 5s Ize pouzit 1msasova s parametrem 5000, 10ms s parametrem 500

Tab. 3.8 Pehledcasovaii.[9]

anebo 100ms s parametrem 50.
parametr: tygasovae (asova zakladna), &fenycas

STL

Ladder

FBD

TON T33, 120

T33
TaM

M

1204ET 10 s

T33

TOM
10 ms

120—4PT

3.3.8 Subroutine Instructions (instrukce podprogranti)

CALL (volani podprogramu) — po zadani instrukce CAlokratuje beh programu provéghim
piikazi v podprogramu. Jakmile je vykonana posledni ikstypodprogramu, pokiaje se v

pavodnim programu.

parametr: nazev podprogramu

STL

Ladder

FBD

CALL SBR_0

SBER_OD
EM

EM

SER_D
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4 NAVRZENE ULOHY

Pét tfeSenych Uloh je $azeno vzestugn podle néronosti. V kazdé znich je
demonstrovano pouZitiekolika piikazi probranych v kapitole 3.3. U v3ech Ize naléztikrat
avod, zadani problému, teoretick@Seni, postup naprogramovani v pfedi STEP 7-
Micro/WIN a vysledn& schémata spolu s popisem pgcizivstug a vystu.

4.1  Realizace logické funkce
Uvodni Gloha ma za cil zejméndailpizit pouziti zakladnich ifkazi a seznamit se
samotnym progedim.

41.1 Zadani

Realizujte logickou funkci seifgmi vstupy, kterd je dana nasledujici pravdivostni
tabulkou.

PR RPREPROOOOX
PR OoOORRooK
ROROROPR O
coororro<

Tab. 4.1 Realizace logické funkce - pravdivosthiilka.

4.1.2 Reseni

Nejdrive si funkci vyjadime napiklad pomoci logického sétu logickych sotint
neboli ve tvaru disjunktivni normalni formy (DNF).

y:ZDTzD%"'ZD(z DTs"'XiDTzDTs

Obr. 4.2 Realizace logické funkce - funkce veutiZaNF.

Pri pokusu o minimalizaci zjistime, Ze nelze wit@adné dvojice anitverice. Funkce je tedy
jiz v minimalnim tvaru a v této podslji Ize i snadno zapsat v prosti Step-7 Microwin.

4]

b E

1

Obr. 4.3 Realizace logické funkce - Karnaughovaana

4.1.3 Realizace v prostdi STEP 7-Micro/WIN

Definice vstufi a vystug v tabulce symbal (zahrnuje pouzeitvstupy a jeden vystup)
by mohla vypadat nasledaun
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Navrzené uloh

Sywbol | Addess [ Comment |

=M1 1.1
uM2 n.2
2IM3 1.3
=0uUT (0.0

Obr. 4.4 Realizace logické funkce — tabulka symbol

Vzhledem k por&rné jednoduchému zadani se zdé byt zapis pomocichiick bloki
nejnazorkjSim. Je zde viét piima analogie s vychozi rovnici a to zejména v péqumiuZziti ti
vicevstupovych hradel typu AND, jednoho typu ORiétve znegovani patbnych vstup.

#IM1:11.1 —
HIMNZ11.200
#IN31T.30p

&AM

wIMT1:11.1
wIN211.2—
wIM3. 30y

AMD

EIAHYNE +
wIMZ1. 240

wIMN311.3—

AMD

aR

— x0UT:G0.0

Obr. 4.5 Realizace logickeé funkce — schéma FBD.

Vysledné schéma v jazyce Ladder se sklad&izparalelnich ®tvi (reprezentujicich
logicky sowet), tvaenych jednotlivymi prvky v sérii (reprezentujicgioké sodiny).

=0UT:G0.0

)

— /|

AM1:11.1 ANZ:I1 2 ANZIT3
I [ 1 [,
1 | 1 /| 1 /|
AM1:111 AN 2 ANZI 3
[, [ [,
A 1 | A
N1 ANZI1 2 ANZI.3

?

Obr. 4.6 Realizace logické funkce — schéma Ladder.

Oproti zapisu pomoci furkich bloki (FBD), kde niZzeme volit pdet vstug, maji
v jazyce STL instrukce typANDa OLDpouze dva parametry. Z tohotéviddu budeme muset
logicky sowet provést postugnnadvakrat. Je také vhodné dbat nabginé provadni
logického sotitu s ohledem na hospodarné vyuzivani zdsobnikih@ ¢genezenou kapacitu.
V naSem pkladu by ol instrukce OLD mohly byt vykonany na konci naraz. \fipact
rozsahlejsiho projektu by oviem dalSi pozice vizddw mohla chyét.

Net work 1
LD xIN1
AN  xIN2
AN  XxIN3

/lp resun hodnoty vstupu xIN1 na vrchol zasobniku

//[sou ¢in hod noty na vrcholu zasobniku a negované XxIN2,
uloZi na vrchol zasobniku

/lsou ¢&in hodnoty na vrcholu zasobniku a negované XxIN2,
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uloZi na vrchol zasobniku

LDN xIN1 /lp resun negované hodnoty vstupu xIN1 na vrchol zasobni ku
A xIN2 /l[sou ¢&in hodnoty na vrcholu zasobniku a xIN2, ulozi na

vrchol zasobniku
AN  xIN3 /lsou ¢in hodnoty na vrcholu zasobniku a negované xIN2,

uloZi na vrchol zasobniku

OoLD /Nlogicky sou ¢et prvnich dvou polozek v zasobniku
LDN xIN1 /lp tesun negované hodnoty vstupu xIN1 na vrchol zasobni ku
AN  xIN2 /lsou ¢in hodnoty na vrcholu zasobniku a negované xIN2,
uloZi na vrchol zadsobniku
A xIN3 /l[sou ¢&in hodnoty na vrcholu zasobniku a xIN2, ulozi na

vrchol zasobniku
OoLD /llogicky sou ¢et prvnich dvou polozek v zdsobniku

= xOUT llp *i razeni vysledné hodnoty vystupu xOUT

A Stav vystupu —y — (sviti = log 1)
B Stav vstup — x, Xp, X3 — (sviti = log 1)

Obr. 4.7 Realizace logické funkce — vstupy a pystu

4.2 Uzawrka diferencialu

Cilem této ulohy je vicetblizit postup zpracovani redlného problému. Veegku se
sice podoba igdeslému fikladu, ale hlavnim zagnem bylo zahrnout vSechny fazé peSeni
Ukolu. Tedy propracovat se od obecného zadda§ pochopeni principu a rozvrzeni tlohy az
k samotnému naprogramovani a naslednému odzkouseni.

4.2.1 Zadani

Realizujte program, jehoz vystupem bude impuls pmanteni napravového
diferenciélu v zavislosti na ptu proté&ejicich se kol.

4.2.2 Reseni

Diferencidl je z&zeni umo#ujici riznou frekvenci ot&eni kol na jedné napravl pres
nespaet vyhod (lepsi ovladatelnost, niz§i namahani karef se |ze setkat s podminkami, kdy
je jeho pouZiti nevyhodné a omezujici. Jednd sené@®g o pipady prokluzu skterého
z poharnych kol v disledku provozu na néznivém povrchu. Zagthto okolnosti je idealnim
feSenim uzamknout diferencial, cozizae byt vrealu provedeno #iumanuald, anebo
automaticky. [10]

Predpokladejme, Ze automobil m4 staly pokityt kol a na kazdém z nich je snitna
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ktery poskytuje informace offpadném prokluzovani. Aby bylo mozné adek¥awagovat, je
nutné znat modelové situace, které mohou v redtahal'y popisuje nasledujici tabulka.

Situaceg Schéma Popis Uzamknout diferencid|

Inml

A neprokluzuje Zadné kolo ne
=
 amll

B prokluzuje pouze jedno kolo ne
[
H1

C prokluzuji ok kola na stejné naprav | ne
(=
 amll

D prokluzuji olg kola na stejné str&n | ano
[ il
L

E prokluzuiji d¥ kola Uhlogi¢né ano
—
H1

F prokluzuji ti kola ano
[ il
H1

G prokluzuji vSechndtyti kola ne
H1

Tab. 4.8 Modelové situace prokluzu kol.

Jednotlivé stavy Ize vyj&d i pomoci pravdivostni tabulky. Logicka jedka na
vstupech x az % (tedy vystup fislusného snindg) zn&i situace, kdy dochazi k préeni
daného kola. Hodnota logické jedky na vystupu y je pak impulsem pro uzatmeni
diferenciélu. Sloupec ,Situace” poskytuje odkazredchozi tabulku.

Situace

<

OFrRPFRPOFRRFRPFPORFRRRFRPFPOOOOOr

RPRPRRPRRRPRRRRPROOOOOOOOX
PFRRROOOOIFRR R RO OOR
PR, OOlRrRrOOkRKkOOk RO
RFOoORrOrORO|rOR Ok ORr o
OTMTOMUMETMMIO®O T >

Tab. 4.9 Uzadrka diferencialu - pravdivostni tabulka.
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Po pgevedeni na tvar logického sau logickych sogina (DNF) bude funkce vypadat takto.

Y1 ZED(z DTSD(4 +ZD(2 [X, DT4"';15(2 [X; X, +leTZDTsD(4 +
+X15725(3 DT4"')(15725(3 X, + %, 0, DT3.5(4"')(15(2 D(aDZ
Obr. 4.10 Uzasrka diferencialu — funkce ve tvaru DNF.

Jiz na prvni pohled jefgjmé, Ze tento tvar je pamé nehospodarny, a proto bude vhodné
provést minimalizaci. Qff miZzeme vyuzit nazorného zapisu do Karnaughovy mapy.

#3 % e
Hy

M

-

L ofl)

Obr. 4.11 Uz&srka diferencialu — Karnaughova mapa.

Celkem lze vytvéit ¢tyfi dvojice a minimalizaci tak dostaneme nésledujfeir algebraické
rovnice.
yl leD(Z |3(4-'-)(1|3(2 D(3+XlD(3|3(4+X2 D(3|3(4

Obr. 4.12 Uz&srka diferencialu — minimalizovany tvar.

4.2.3 Realizace v prosedi STEP 7-Micro/WIN

Nejdrive je nutné v tabulce symtiohadefinovat jednotlivé vstupy a vystupy. Proklez |
v naSem fipact vyvolan manudalé sepnutim jednohdi vice vypin&i. Jejich logické hodnoty
tedy reprezentuji impulsy, které by vyslaly jedivdtlsnimg&e. Post&i protoctyii vstupy (jeden
pro kazdé kolo) a jediny vystup, ktery nese infatipada uzamknout diferencial.

Sywbol | Addess  [Comment |

wln L 0.0 leve predni kalo [x1]

wln LR 0.2 leve zadni kaolo [#3]

wln_ R 101 prave predni kolo [#2]
wln_RRW 0.3 prave zadni kolo [xd]
wOut_DL (R[IRI] uzameeni diferencialu [w1]

Obr. 4.13 Uz&srka diferencidlu — tabulka symbbl

Z minimalizovaného tvaru je vitl Ze pro zapojeni jadbactyi hradel typu AND a
jednoho hradla typu OR¥fiRprogramovani sta postupovat dle ziskané algebraické rovnice. To
na vstupy hradla OR. V samotném &awvpak stai vysledek, ktery lezi na vrcholu zasobniku,
ptitadit vybranému vystupu.
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Metwork 1 M etwork, Title

sl L1000
wln_RFw:10.7 —
i RRW:10.3—
sl L0, 0 =—
wln_RFw.10.7 -0
xln_LRWw 10,2 =—
sl L1010 —
xln_LRWw! 0.2 -0
sin_ RAWS10.3—
wln_RFw:10.7 —
win_LRWw:[0.2—
i RRWS10,3 -0

AHD — xCOut_DL:O0.0

AMD

AMD

AMD

Obr. 4.14 Uzé&srka diferencialu — schéma FBD.

Pti srovnani vysledku v podétLadder a FBD je vidt, Ze ol feSeni jsou si v podstat
velmi podobna. V fipac Ladder je logicky satin reprezentovan paralelnim zapojenim
jednotlivych \&tvi série logickych sating.

Hetwork 1 etk Title
wln_LPw:10.0 wln R 101 wln_RRw:10.3 #Out_DLG0.0
| ;| | l | |
| | | I | |
wln_LPWw:10.0 wln RS0, wln_ LRW:I0.2
| | | /| | |
| | | I | |
wln_LPw10.0 wln_ LRW: 102 wln_RRWw:10.3
| | | . | | |
| | | I | |
wln_FRFwWI001 sl LRWw: 102 wln_FRRWw:10.3

— — —

Obr. 4.15 Uz&rka diferencidlu — schéma Ladder.

Také v zapisu pomoci STL je péme dokre vidkt pouZzitiétyt logickych sodina a fi
logickych soutu, které jsou provashy pribézné s ohledem na omezenou kapacitu zasobniku.
Nejdrive na&teme prominnou na vrchol zasobnikl@N), provedeme logické soiny
s dalSimi prordnnymi (A). Vysledek se off uloZi na vrchol zasobniku. V nasledujicim kroku

nateme dalSi

prognnou na vrchol zasobnikd ), kterd se fedtadi gred pavodni. Poté se

opakuje procedura logickych st (A, AN ). Nésleduje instrukce pro logicky smi (OLD),

ktera séte dw
Tento postup

hodnoty na vrcholu zasobniku a vysledek logicketwitu opst uloZi na vrchol.
se opakuje jedtvakrat. V zasru nakonec vystupxOut prifadime hodnotu

z vrcholu zasobniku.

Net wor k 1
LDN xIn_LFW

A xIn_RFW

/lp #esun negované hodnoty vstupu xIn_LFW na vrchol
zasobniku

/Isou ¢in hodnoty na vrcholu zasobniku a xIn_RFW; ulozi
na vrchol zasobniku
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A xIn_RBW //sou ¢in hodnoty na vrcholu zasobniku a xIn_RBW; uloZzi
na vrchol zasobniku

LD xIn_LFW  //[p #esun hodnoty vstupu xIn_LFW na vrchol zasobniku

AN xIn_RFW //sou ¢cin hodnoty na vrcholu zasobniku a negované
xIn_RFW; uloZi na vrchol zasobniku

A xIn_LBW  //sou c¢in hodnoty na vrcholu zasobniku a xIn_LBW:; ulozi
na vrchol zasobniku

OoLD /lprovede logicky sou ¢et prvnich dvou polozek v
zasobniku

LD xIn_LFW  //[p #esun hodnoty vstupu xIn_LFW na vrchol zasobniku

AN xIn_LBW //sou ¢cin hodnoty na vrcholu zasobniku a negované
xIn_LBW; ulozi na vrchol zasobniku

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

OoLD /lprovede logicky sou cet prvnich dvou polozek v
zasobniku

LD xIn_RFW /Ip fesun hodnoty vstupu xIn_RFW na vrchol zasobniku

A xIn_LBW //sou <¢cin hodnoty na vrcholu zasobniku a xIn_LBW; ulozi
na vrchol zasobniku

AN xIn_RBW //sou ¢cin hodnoty na vrcholu zasobniku a negované
xIn_RBW; ulozi na vrchol zasobniku

OoLD /lprovede logicky sou ¢et prvnich dvou polozek v
zasobniku
= xOut_ /lp i radi vyslednou hodnotu vystupu xOut_
A

stav diferenciélu (sviti = uzafen)

levé gedni kolo — LFW — (sviti = prokluzuje)
pravé pedni kolo — RFW — (sviti =
prokluzuje)

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

mgo O©>»

BCDE

Obr. 4.16 Uzasrka diferencialu — vstupy a vystupy.

4.3 Clock Cascade

Tato uloha objasuje funkci a pouziticasova&i a také specialniho patiového bitu
SMO.1, ktery je vyuZivanipprovadni inicializace (pdatesni nastaveni hodnot).

4.3.1 Zadani
Realizujte program popsakigsovym pitbéhem na obr. 4.17.
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in

out

Obr. 4.17 Clock Cascade — finalni diagram.

4.3.2 Reseni

Stavebnim kamenem celé Ulohy jsou @esovae, které odréfuji stanoven&asové
Useky t a t. Impulsem pro spudti ¢asovée je dolkh predchoziho (krom prvniho cyklu, kdy
je casova spustn piichodem log 1 na vstup in). Uloha by Stejms fesit i s pouZitim pouze
jednohoc¢asovde, ktery by se mibéZné resetoval a poté volaliaw s tiznymi parametry
(odpciitavanyéas). OvSem s ohledem ngeplednost a dostatek prisilii neni nutné k tomuto
kroku pistupovat.

4.3.3 Realizace v prosedi STEP 7-Micro/WIN

V tabulce symbdl post&i nadefinovat jeden vstup, kterym se bude aktivaely
proces a jeden vystup, ktery bude indikovat akiustk vystupu.

Spmbol | Addess 0 |Comment |

wln 0o
wllut (0.0

Obr. 4.18 Clock Cascade — tabulka syrnibol

Reseni této Ulohy Ize roZiit do nékolika krokdi, ve kterych se postupmpropracujeme
k poZzadované funkci.

V prvni fazi vystup XOut) piesré kopiruje stav vstupux{n ). Pokud je na vstupu
(xIn ) logicka jedntka, bude i na vystupxQut ) logicka jednitka.

in

out

t

Obr. 4.19 Clock Cascade — prvni faze.

Net work 1
LD xIn /lp ¥esun hodnoty vstupu xIn na vrchol zasobniku
= xOut  /I[p *i razeni vysledné hodnoty vystupu xOut
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Nasleduje z&azeni prvnih@asovée tak, aby se spustil $iphodem logické jedriky na
vstup &In ). Po dobu bude na vystupuxQut ) logicka jednéka. Jakmilecas vyprsi, vystup
(xOut ) se nastavi na hodnotu logicka nula. Je vhodigpmenout, Z&asov& je nutné ped
kazdym pouzitim vyresetovat.

in

1
out
0
4 t1 ¥ i
Obr. 4.20 Clock Cascade — druha faze.

Net wor k 1
R T33,1 llreset casova ce T33
LD xIn /lp #esun hodnoty vstupu xIn na vrchol zasobniku
S xOut /lset—p rivedeni log.1 na vystup xOut
TON T33, 100 /lspust  &ni casova ¢ce T33 s parametrem 1000ms
LD T33 [/Itestovani uplynuti 1000ms (T33)
R xOut, 1 /lreset — p rivedeni log.0 na vystup xOut

Nyni zbyva pidat druhycasovd, ktery se spusti zacélem odndteni doby 1, po kterou
bude hodnota vystupw@ut ) rovna logické nule. Impulsem pro jeho sgu$tbude dobh
prvnihocasovae, respektive resetovani vystuptD(t ). Pro ¥t3i grehlednost i odlad’ovani
je lepsi volitcasy t a t odliSné. DalSi zenou je umisini inicializani podminky (D SM0.1 )
doNetwork 1 . Ta zajisti, Ze se nasledujidikazy provedou pouzefigorvnim programovém
cyklu. V naSem fipack jsme provedli pouze géateini resetasovau.

in

1
out
]
+ t] it tﬂ ¥ t
Obr. 4.21 Clock Cascade reti faze.

Net work 1
LD SMO0.1 /linicializace p Fispust éni
R T33,1 [Ireset ¢asova c¢e T33
R T34, 1 llreset casova ce T34
Net wor k 2
LD xIn /lp ¥esun hodnoty vstupu xIn na vrchol zasobniku
S XOut, 1 llset—p rivedeni log.1 na vystup xOut

TON T33, 200 /lspust &ni casova c¢e T33 s parametrem 2000ms
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LD T33 /ltestovani uplynuti 2000ms

R xOut, 1 llreset —p rivedeni log.0 na vystup xOut

TON T34, 100 /lspust  &ni c¢asova ce T34 s parametrem 1000ms
LD T34 [ltestovani uplynuti 1000ms

S xOut, 1 llset—p rivedeni log.1 na vystup xOut

R T33,1 Ilreset casova ce T33

R T34,1 Ilreset casova ce T34

V zapisu pomoci jazyka fudkich bloki (FBD) a jazyka Ladder je nutné program
rozcklit do ¢tyi oddili:

Network 1: S vyuZzitim inicializ&ni podminkySM).1 jsou pouze v prvnim cyklu
vyresetovany oba pouzivat@sovae T33 aT34.

Network 2: Fxi splnéné podmince zapnutého vstuphn je spusn prvnic¢asova
T33 a zarové sepnut vystupOut .

Network 3:  Jakmile jec¢as odmifen, vystupxOut se vyresetuje a je aktivovan
druhy z¢asovau T34.

Network 4:  Poté co doghne i on, vystupxOut je znovu sepnut a olimsov&e
vyresetovany pro @povné pouZziti.

Metwork 1 Metwark, Title

T33
SM0 —| AMD I R
T=—{M
T34
3]
T=—{M
Metwork 2 »OukE0.0
:-:In:IEI.EI—I AMD I 5
T=—{H
T332
IM TOM
200=—PT 10 mz
Metwork 3 x0utod
T33—| AMD I 3]
T=—{M
T34
I TOM
100—PT 10 mz
Metwork 4 *Out:00.0
T34—| AMD I ]
T=—{M
T33
3]
T=—{M
T34
R
1 I

Obr. 4.22 Clock Cascade — jazyk FBD.
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Metwork 1 Metwork Title
S0 T3a3
| | (r)
1
T34
—( ")
Metwork 2 1
lpc10.0 wOut:00.0
| | (s)
1
T33
I TOM
Hetwork 3 2004PT 10 ms
T33 «Out:00.0
| | (")
1
T34
IM TOM
Metwork 4 1004PT 10 mz
T34 wOut00.0
| | {s)
1
T3a3
—( ")
1
T34
—( ")
1

Obr. 4.23 Clock Cascade — jazyk Ladder.

A stav vystupu (sviti = log 1)

B spustni cyklovani

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

Tato Uloha demonstruje detekci vzestupnych hramasig a pouZiti fkazi pro
porovnavani aiprazovani hodnot do pramnych.

4.41 Zadani

Realizujte program, ktery invertuje hodnotu vystugestlize bude detekovana
vzestupnd hrana signalu na vstupu.

1.faze 2faze i.faze 4.faze 1.faze 2.faze 3.faze 4.faze
1
xn
1]
1
®0ut
0
{
Obr. 4.25 Flip-flop — zakladni diagramjisehu.
4.4.2 Reeni

Z predchoziho obrazku je Wt Ze vystupcOut reaguje pouze naipomnost vzestupné

hrany signélu na vstupdn . Fi sestupné hranna vstupwxin se hodnota vystupxOut nijak
neneni.

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

xln

=Mark

xFlank

wut

Obr. 4.26 Flip-flop — rozgeny diagram pibehu.

Hlavnim voditkem v této Uloze je tedy &ma stavu vstupxln . V zavislosti na tom,
zda se jednd o vzestupndi sestupnou hranu, zmi se hodnota pomocnych prémmych
xMark axFlank , které v kombinaci s dosavadni hodnototujirndsledujici staxOut .

4.4.3 Realizace v prosedi STEP 7-Micro/WIN

Program byl postugnproveden ve dvou obdobnych verzich ,A* a ,B". Wpf z nich
jsou jako pomocna ulozi&todnot pouzity vystupy. &&h je v3ak k dispozici po¥mé nizky

varianta vyuziva protgmnych, kterych je nespetre vice a jsou pro tentoté@l vhodrgjSi. Jejich
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pouziti si ovSem vyzadalakolik Uprav ve struktte schématu.

Strana 4

Prvniho rozdilu si Ize povSimnoutipsrovnani obou nasledujicich tabulek synibol
Jedna se 0 jiz zméné pouZiti vystup, respektive proknnych typu byte.

L = Sumbial Address Camrment
1 xln (0.0
2 wFlank, Loy
3 wiut (0.0
4 wbd ark, L0E
Obr. 4.27 Flip-flop — tabulka symbb(varianta A).
& |2 Syrnbal Address Comment
1 wln 0o
2 bFlank. WEO
3 b0t WBZ
4 bibd ark, WB4

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

Blok prikazi v Newtvork 1 slouzi jako nahrada za instrukci Ededekuje vzestupnou hranu
signélu. Nasledh je za pomoci prognnych xFlank a xMark a v zavislosti na minulé
hodnot zmgnén vystupxOut

V pripadt Ze se jednd o hranu sestupnou, nedojde k aktipamsiocné prognné
xFlank a neprovede se ani zbytek koddéstech Network 2 a Network 3, které z&ji$
zmenu hodnoty vystupuOut .

Hetwork 1 Hetwork, Title
sl 0.0 whdark: Q0.6 wFlank: Q007
| l | . | r )
| | | | X,
whd ark: 0.6
Metwork 2
wFlank: Q007 wOuk: Q0.0 wOut Q0.0
| | | | r
- 1 /] {s)
1
wFlank: Q007
—( Rr)
Metwork 3 1
wFlank: Q007 wOuk:Q0.0 wOutQoo
l ] | r
— | 1 \ T )

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

1.faze - vysledkem Network 1 je log. 1 na vystuplank

- vysledkem Network 2 je log. 1 na vystupQut a reset vystupxFlank
- obsah Network 3 se neprovede, protoZze nejsowdrspbhbe podminky

- zavr: hodnota vystupuOut se zngnila na log. 1
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2.faze - obsah Network 1 se neprovede, protoZegmntiha podminka
- obsah Network 2 se neprovede, protoZe nejsowdrspbhbe podminky
- obsah Network 3 se neprovede, protoZe nejsawdrspbhbe podminky
- zavr: hodnota vystupuOut zastava rovna log. 1

3.faze - vysledkem Network 1 je log. 1 na vystuplank
- obsah Network 2 se neprovede, protoZe nejsadrspbb: podminky
- vysledkem Network 3 je reset vystupQut
- zawr: hodnota vystupuOut se zrngnila na log. 0

4.faze - obsah Network 1 se neprovede, protoZesmniina podminka
- obsah Network 2 se neprovede, protoZe nejsadrspbb: podminky
- obsah Network 3 se neprovede, protoZze nejsowrspbhbe podminky
- zavr: hodnota vystupuOut zastava rovna log. O

Krome tabulky symbai je nejmarkant&Sim rozdilem varianty B pouZiti instrukci pro
ptitazovani hodnot do pramnych MOV_B, které nahrazujijvodnichSet a Reset . Dale
pak nutnost za pomocitigazi NOT rozdlit nastaveni prognnych tam, kde byly pouZity
piikazy ,vystup“ (Network 1).

Metwork 1 Mebwark, Title
w00 bbd ark. VB4 kY _B
|1 [ ol
| | | -6 | EN END )|
14 0uT b bFlank:VED
MOV _E
L L
[noT} EN END )|
04 ouT b bFlank:VED
MOY B
EM END H
14in oUT b b ark:vE4
MY E
T
[noT| EN END )|
Metwork 2 =M QUT [ b ark: VB4
bFlank VED bOutYE? MOY_E
ol [ el
— -8 | | -6 | EN END )|
1 L 14 ouT b boutvE?Z
MOV _E
EN END )|
Network 3 e 1ls! OUT | bFlank\VEO
bFlank:VED BOutVE2 MOV _E
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| & | | -6 | EN END >|
1 1 04in ouTh boutve2

Obr. 4.30 Flip-flop — jazyk Ladder (varianta B).
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Z uspornych dvoda je dale uvedeno pouzeSeni obou variant v jazyce STL, které se
vygenerovalo fepnutim jazyka v popsaném v kapitole 3.2.1.

Varianta A:

Net work 1

LD xIn

LPS

AN xMark
= xFlank
LPP

= xMark
Net wor k 2

LD xFlank
AN xOut

S xOut

R XFlank
Net work 3

LD xFlank
A xOut

R xOut
Varianta B:

Net work 1

LD xIn

LPS

AB=  bMark, 0
MOVB 1, bFlank
NOT

MOVB 0, bFlank
LPP

MOVB 1, bMark
NOT

MOVB 0, bMark
Net wor k 2
LDB= bFlank, 1
AB=  bOut, 0
MOVB=1, bOut
MOVB=0, bFlank
Net work 3
LDB= bFlank
AB=  bOut, 1
MOVB 0, bOut

/lp resun hodnoty vstupu xIn na vrchol zasobniku
/Iduplikuje horni hodnotu zasobniku

/lsou ¢in hodnoty na vrcholu zéasobniku a
hodnoty xMark, ulozi se na vrchol zasobniku

llp ri razeni vysledné hodnoty vystupu xFlank

/lp resunuti druhé hodnoty v zasobniku na jeho vrchol
/lp i razeni vysledné hodnoty vystupu xMark

/lp resun hodnoty vstupu xFlank na vrchol zasobniku
/lsou ¢&in hodnoty na vrcholu zasobniku a negované
hodnoty xOut, ulozi se na vrchol zasobniku

llset—p rivedeni log.1 na vystup xOut

llreset—p rivedeni log.0 na vystup xFlank

/lp tesun hodnoty vstupu xFlank na vrchol zasobniku
/lsou ¢in hodnoty na vrcholu zasobniku a hodnoty
xOut, ulozi se na vrchol zasobniku

llreset —p rivedeni log.0 na vystup xOut

/lp ¥esun hodnoty vstupu xIn na vrchol zasobniku
/[duplikuje horni hodnotu zasobniku

/Iporovnani hodnoty prom &nné bMark s

s hodnotou na vrcholu zasobniku

/lp i razeni hodnoty 1 prom &nné bFlank
/Inegace hodnoty na vrcholu zasobniku

/lp i razeni hodnoty O prom &nné bFlank
/lp resunuti druhé hodnoty v zasobniku na jeho vrchol
/lp i razeni hodnoty 1 prom &nné bMark
/Inegace hodnoty na vrcholu zasobniku

/lp i razeni hodnoty O prom &nné bMark

0 a log. Sou

/Iporovnani hodnoty prom énné bFlank s 1

/lporovnani hodnoty prom énné bOuts 0 a log. Sou
s hodnotou na vrcholu zasobniku

/lp i razeni hodnoty 1 prom &nné bOut

/lp i razeni hodnoty O prom &nné bFlank

/Iporovnani hodnoty prom &nné bFlank s 1

/Iporovnéni hodnoty prom gnné bOut s 1 a log. Sou

s hodnotou na vrcholu zasobniku

/lp i razeni hodnoty O prom &nné bOut

negované

&in
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A stav vystupu xOut (sviti = log
1) — pouze u varianty A

B stav vstupu xIn (sviti = log 1)

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

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

Obr. 4.31 Flip-flop — vstupy a vystupy.

4.5  Obsluha vytahuéty¥patrové budovy

Zawrecna uloha s cilem shrnout doposud probrafikapy a postupy dale vystuje
pouziti podprograiha giikazi pro inkrementaci a dekrementaci pkamych.

451 Zadani

Realizujte program, ktery bude napodobovat chovgaihu vectyipatrové budo¥. Do
feSeni zahite nasledujici funkce:

* pojezd nahoru a dblv rdmcictyt pater

* moznost zrény zatizeni

» detekci petizeni kabiny

» detekci ptichodu dveémi

» indikaci aktualniho patra

* indikaci otevenych dvéi

452 Reseni

Zvoleny paet ¢ty obsluhovanych pater jiz dostate ilustruje moznosti a zaroveje
stale uskuténitelny s ohledem na pet pouzitych vstup a vystug. Samotny gejezd je
realizovan univerzalnim #gobem, takZe cely program by po drobnych Upravtisdhopen
obsluhovat i vy3Si pet pater.

Zména zatizeni kabiny je uskdt@na pomoci potenciometru nélé automatu, ktery
umoziuje plynulé navySenii snizeni. Druhou zvazovanou moznosti jak dosahnimrého
zatiZzeni, je satasnym sepnutim kombinacekolika vstugi. Tém by byly gifazeny @zné
hodnoty, které by ve vysledku davalykolik pevnych Urovni naloZeni. S ohledem na eleganc
feSeni a moznost demonstrovat pouziti dalSiho ptwka, zvolena prvni varianta.

Detekci gretizeni kabiny Ize provést prostym porovnanim dhkiudodnoty zmigného
potenciometru s pevnou hranici, kterou prohlasiraenmaximalni naloZeni. Jestlize bude
piekraiena, znemoznime z@ni dvéi a signalizujeme stav néklad sepnutim vyhrazeného
vystupu.

Detekce piichodu dvémi méa zajistit jejich znovuotéeni na zaklagl impulsu od
snima&e ve dvénim prostoru. Pro napodobeni tohoto procesu jeipgeden ze vstujp Jeho
sepnutim vyvolame pomysiny jmhod a zabranime tak dewni dvéi, respektive znovu
spustime odptet casu do jejich zaeni.

Patro, ve kterém se aktudlnachazi kabina vytahu, je indikovagtyimi vystupy, a to
na zaklad porovnani pronné s Udajem o pozici vytahwslem (ozn&enim) patra.

Pro signalizaci oteenych dvé je mozné ot pouzit jeden vystup.
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JelikoZ se jedna o rozsahlejsi dlohu, je vhodnéuposat systematicky po jednotlivych
krocich. Pro tento del miZze poslouzit nafklad vyvojovy diagram, ktery by mohl vypadat
nasledove:

INICIALIZACE

STISK TLACITKA

O ADOVAN NE e
HTV |‘
ANC UJET PATRO
OTEVRIT
DVERE
visTup~. ANO )
HAst
NE
ME
RETIZENO
ANO
ZAVRIT SIGNALIZOVAT
DVERE PRETIZENI
STISK TLAGITKA

Obr. 4.32 Vyvojovy diagram.

45.3 Realizace v prosedi STEP 7-Micro/WIN

Vzhledem k prostorové namoosti bude uvedeno poueSeni v jazyce STL.

Pro zékladni funkce pojezdu je pelta zavést pro&nnou, nesouci informaci o aktualni
pozici vytahu a dalSi s udajem o pozadovaném (éffgvpate. JelikoZz se jedna o vytah
obsluhujiciétyfi patra, budeme ptgbovatétyti vstupy pro volani vytahu éyii vystupy pro
indikaci pozice kabiny. SignalizaceégpiZzeni a ote\enych dvéi si vyZzada dalSi dva vystupy.
Pro vyvolani procesu nastupovaiivystupovani bude pteba je&t jednoho vstupu. Moznost
zmeny zatizeni je mozné realizovat fidgad jednim z integrovanych potencionietr
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| Symbal Address Carnrnett
1 sln_Floorl 0.0 wvolani witahu - preni patro
2 sln_Floor2 101 volani witahu - druhé patro
3 sln_Floor3 0.2 volani witahu - el patro
4 sln_Floord 0.3 wolani witahu - Shrté patro
h wln_Move 1.1 walani nasztupu £ wistupu
G x0ut_Floorl R[IR1] indik.ace pritomnozt kabiny - preni patro
7 w0ut_Floor2 (0.1 indik.ace pritormnozt kabiny - drubé patro
2 w0ut_Floor3 Loz indik.ace pritomnozt kabiny - teti patro
9 x0ut_Floord (N[ IR indik.ace pritomnozt kabiny - Sterté patro
10 x[ oors 1.0 1 = dvefe otewiend
11 w0 wverload (1.1 1 = kabina pretizena
12 bCurrent_floor YR aktualni patro
13 bT arget_floor WE2 nazledujici patro
14 blLoading SHMBZ23 potenciometr zmény zatizeni

Obr. 4.33 Obsluha vytahu — tabulka synitol

hlavni blok programu:
Vytvotime inicializa&ni blok. K tomu vyuZijeme jiz zmimy pangtovy bit SM0.1. Ten

zajisti, Ze nasledujicitikazy se provedou pouze jedenkrat. Chceme, abpyktai byl
vytah v prvnim pde a oteyely se dvée. To znamend, Ze bude nutné nastavit

promgnnym bCurrent_floor

abTarget_floor

hodnotu 1. VSechny pouzivané

casovde T32, T33 a T34 je vhodné preventiwyresetovat.

v zavislosti

Zajistime pirazeni odpovidajici hodnoty do prémmébTarget_floor

na stisknutém tidtku (zvoleném pée).
Porovname prosmné bCurrent_floor

a bTarget_floor V zavislosti

na

vysledku nastavime volani odpovidajiciho podprograno pohyb vytahu nahoru, dol

nebo oteieni dvei.

Net wor k 1

LD SMO0.1

MOVB 1, bCurrent_floor
MOVB 1, bTarget_floor
R T32,1

R T33,1

R T34,1

Net wor k 2

LD xin_Floorl

MOVB 1, bTarget_floor
LD xIn_Floor2

MOVB 2, bTarget_floor
LD xIn_Floor3

MOVB 3, bTarget_floor
LD xIn_Floor4

MOVB 4, bTarget_floor
Net wor k 3

LDB= bTarget_floor, bCurrent_floor
CALL SBR_0

/linicializa &ni special marker
/lp ti razeni 1l prom &nné bKde
/lp ti razeni 1 prom &nné bKam

llreset casova ¢ T32, T33, T34

[lprvni spina ¢->bKam=1

/[druhy spina ¢ ->bKam=2

/It tretispina ¢ ->bKam=3

Il &tvrty spina ¢->bKam =4

/llzavolan ze stejného patra
/Ivolat podprogram pro otev
dve ri

reni
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LDB> bTarget_floor, bCurrent_floor llzavolan z vyssiho patra

CALL SBR_1 /Ivolat podpr ogram pro pohyb
nahoru

LDB< bTarget floor, bCurrent_floor /lzavolan z nizSiho patra

CALL SBR_2 /Ivolat podprogram pro pohyb
dol &

podprogram pro otéeni dvei:
= Zavoldme podprogram pro detekci aktualniho patra.
= Pokud jsou dvie kabiny zakené (tzn. proknmnaxDoors = 0), spustim&asov& za
Ucelem odndieni doby ped otevenim dvéi.
= Jakmile uBhne zmigny okamzik, ddme pokyn pro ot@ni dvéi.
= Vyresetujeme&asovae T32 a T34.

Net wor k 1

CALL SBR_3 /Ivolani podprogramu pro detekci aktuélniho
patra

LDN xDoors /lpokud jsou dve ¥e zav rené

TON T32, 2000 /Ispustit ¢asova ¢ (2s)

LD T32 /lpokud  casova ¢ dob &hl

S xDoors, 1 /ltak otev ritdve re

R T34,1 Ilreset casova ¢u T32, T34

R T32,1

podprogram pro pohyb nahoru:
Zavolame podprogram pro nastup a deteketipeni kabiny.
= Pokud jsou dvie kabiny zaiené, spustimeéasovd, ktery bude réit ¢as na pejezd
mezi patry.
= Po ulghnuti¢asu zvySime hodnotu prérmébCurrent_floor ol
= Zavoldme podprogram pro detekci aktualniho patra.

Net wor k 1

CALL SBR_ 4 /Ilvolani podprogramu pro nastup a detekci
pretizeni

LDN xDoors /lpokud jsou dve ¥e zav rené

TON T33, 200 IIspustit casova ¢ (2s - doba na p rejezd meazi
patry)

LD T33 /lpokud  casova ¢ dob &hl

R T33,1 Ilreset ¢casova ce T33

INCB  bCurrent_floor /lp rejet o patro nahoru

CALL SBR_3 /Ivolani podprogramu pro detekci aktualniho
patra

podprogram pro pohyb dal
= Shodny jako pro pohyb nahoru. Jedinym rozdilemrjgavani hodnoty pro#mné
bCurrent_floor

Net work 1
CALL SBR_4 /Ivolani  podprogramu pr 0 néastup a detekci
pretizeni
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LDN xDoors /Ipokud jsou dve ¥e zav rené

TON T33, 200 IIspustit ¢asova ¢ (2s - doba na p rejezd mezi
patry)

LD T33 /lpokud  ¢asova ¢ dob &hl

R T33,1 [Ireset ¢asova ce T33

DECB bCurrent_floor /lp tejet o patro dol 4

CALL SBR_3 /Ivolani podprogramu pro detekci aktualniho
patra

podprogram detekce aktuélniho patra:
= Postup# porovnavame hodnoty pr@mné bCurrent_floor scisly jednotlivych
pater (1 aZ 4) a nastavime vystup odpovidajicili@@aresetujeme vystupy ostatni.

Net work 1

LDB=  DbCurrent_floor, 1 /Ipokud aktuélni patro odpovida 1

S xOut_Floorl, 1 /Itak signalizovat polohu v prvnim pat re
R xOut_Floor2, 1

R xOut_Floor3, 1

R xOut_Floor4, 1

LDB=  bCurrent_floor, 2 /lpokud aktuélni patro odpovida 2

R xOut_Floorl, 1

S xOut_Floor2, 1 /Itak signalizovat polohu ve druhém pat re
R xOut_Floor3, 1

R xOut_Floor4, 1

LDB=  bCurrent_floor, 3 /Ipokud aktuélni patro odpovida 3

R xOut_Floorl, 1

R xOut_Floor2, 1

S xOut_Floor3, 1 /Itak signalizovat polohu ve t retim pat re
R xOut_Floor4, 1

LDB=  bCurrent_floor, 4 /Ipokud aktudlni patro odpovida 4

R xOut_Floorl, 1

R xOut_Floor2, 1

R xOut_Floor3, 1

S xOut_Floor4, 1 /Itak signalizovat polohu ve ctvrtém pat  re

podprogram pro nastup a detekigtizeni:

JestliZze jsou dve kabiny oteiené, spustiméasovd, ktery odngii dobu nez se pokusi
zawvit dvee.

= Pokud Bhem této doby snintave dveich zachyti pohyb, vyresetujenmiasov& a ten
zatne odngrovat znova.

= Porovname aktualni hodnotu potenciometru (s rozedhaz 255), ktery nese informaci
0 zatizeni kabiny se zvolenou hodnotou reprezantajaximalni zatizeni (n&pl100).
Paklize je zatizeni vy8Si neZ povolend mez, sipmaine petizeni za pomaoci
zvoleného vystupu.

= V piipack, Zecasova dokehl a kabina neniietizena, dame pokyn pro zewi dveéi.

Network 1
LD xDoors /lpokud jsou dve e otev rené

TON T34, 500 /Ispustit casova ¢
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LD xIn_Move /lpokud snima ¢ zachyti pohyb (nastup/vystup)

S xDoors, 1 /ltak otev ritdve re

R T34,1 /la resetovat ¢casova ¢

LDB<= bLoading, 100 /lpokud je hodnota potenciometru (zatizeni) <=
100

R xOverload, 1 /ltak nesignalizovat p retizeni

LDB> bloading, 100 /lpokud je hodnota potenciometru (zatizeni) >
100

S xOverload, 1 /ltak signalizovat p retizeni

LD T34 /lpokud  ¢asova ¢ dob &hl

AN xOverload /la vytah neni p retizen

R xDoors, 1 /ltak zav ~ ritdve re

A BC

A aktualni patro (1. - 4.patro)

B stav dveéi (sviti = otevené)

C signalizace fetizeni kabiny (sviti =fgtizena)
D volani vytahu (1. - 4.patro)

E vyvolani nastupu/vystupu

F potenciometr zémy zatiZzeni kabiny

D E F

Obr. 4.34 Obsluha vytahu — vstupy a vystupy.






5 ZAVER

Hlavnim cilem této prace bylo seznamit se s progketelnym automatem Simatic S7-
200 CPU 224XP a vyvojovym pragstim STEP 7-Micro/WIN. Provést popis tohoto pfedt
tak, aby byl vytvéeny material pouZzitelny pro vyukovéialy. Nasled® pripravit nékolik
vzorovych uloh.

Uvodni fadky poskytuji zakladni informace o vyznamu a piyiiogramovatelnych
automab a také strény popis jednotlivych konstrgkich variant spolu s jejich typickymi
predstaviteli.

Druha kapitola sednuje pouze charakteristice zrafrtho Simatic S7-200 CPU 224XP.
Kromé technickych paramatrsamotného automatu jsou zde popsany i konkréteiugné
moduly, které porrné znainé rozSkuji teoretické pole nasazeni. Popis 2§8ku, rozmistni
hlavnich ovladacich prék a provoznich reziln by meél pomoci usnadnit manipulaci
s automatem a zakladni Ukonyi peho pouZiti. To vSe uzavirarghled praktickych aplikaci
v tuzemskych firmach.

K efektivni praci v jakémkoliv vyvojovém prasdi je dobré mit alespozakladni
piehled o jeho moZnostech. Tomu sewje teti kapitola, ktera ma za cil urychlit prvotni
orientaci v editoru STEP 7-Micro/WIN a to priednictvim popisu jednotlivych pariela
nabidek (printscreen pracovni obrazovky s popiskymis¢n v riloze). Najdeme zde iehled
automatu a také procefigmjeni a konfigurace automatu.

Posledni kapitola obsahuje celkerdt praktickych Gloh stiznou obtiznosti, které
vznikly za &elem owteni a procueni teoretickych postuip Kazda z nich svym Zgobem
demonstruje pouZitigkterych metod aifkaz z treti kapitoly. Jednotlivé Ukoly poji spéiea
Sablona skladajici se zkolika kroki: od zadani, fes teoretickéreSeni aZz k samotnému
naprogramovani v prastdi STEP 7-Micro/WIN. Pro umogni nazornosti je vzdyipoZzeno
schéma automatu s vyznamem pouZzitych staprystug. Okomentované zdrojové kody se
nachazeji naiflozeném nosii.

Uvodni tloha Realizace logické funkce je zZ&ema na odfeni elementarnich postiup
Funkce je zadana pravdivostni tabulkou, kombinadniot na vstupech tedy odpovida hodnota
vystupu.

Cilem nésledujici udlohy Uzéska diferencialu je vyslat impuls pro uzéemi
napravoveho diferencialu a to v zavislosti n&tpgrot&ejicich se kol. Z obecného zadani je
nejdiive vytvaen seznam vSech moznych kombinaci prokluzu a néslegakce, které Ize
v dals§im kroku vyjagit pravdivostni tabulkou. Ta je naslédmminimalizovana pomoci
Karnaughovy mapy a vysledny tvar realizovan v geaitSTEP 7-Micro/WIN.

Treti Uloha Clock cascade je postaveredpvsim na aplikaci dvatasov&i s fiznymi
¢asovymi zakladnami. Mimo jiné je vy&leno vyuZiti specialniho paftového bitu, ktery
umoZiuje provést p&ateini nastaveni pro#mnych. SamotnéeSeni je roz8leno do rkolika
kroki s vyuzitim nazornych diagram

Vysledkem ¢tvrtého Ukolu s nazvem Obvod typu flip-flop je prag, invertujici
hodnotu vystupu i detekovani vzestupné hrany signalu na vstuputuppsozlenény do ctyt
fazi, je nazn&n prostednictvim tabulky, diagramu a slovniho popisu.

Zawrecna uloha s cilem shrnout doposud probraéiikagy napodobuje chovani vytahu
ve étyfpatrové budo¥. Kromg samotného pojezdu je zahrnuta funkce plynulérgnzatizeni
kabiny za pomoci potenciometru, detekceetizeni s naslednym zablokovanim pohybu,
indikace aktualniho patra préstinictvim diod a signalizace otewmych dvé.



Strana 54



SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] SIEMENS. Image Databas@online]. [cit. 16.k¥tna 2008].
Dostupné z: kttps://www.automation.siemens.com/bilddb/guiwelecmsp?lang=en

[2] SIEMENS .Micro Automation SIMATIC S7-2(6nline]. [cit. 28. dubna 2008].
Dostupné z: kttp://www.automation.siemens.com/_en/s7-200/irfutex.

[3] SIMPO - Computer & Control SystémReferencgonline]. 2007, [cit. 15.dubna 2008].
Dostupné z: kttp://www.simpo.cz/automatizace.php?category=safee.

[4] ATE spol. s.r.oReferencgonline]. [cit. 15.dubna 2008].
Dostupné z: kttp://www.ate.cz/reference.html

[5]HLINOVSKY, Martin. Priklady pouziti programovatelného automatu Simafi28Q
Automa [online]. 2004¢. 01 [cit 15. dubna 2008].
Dostupné z: kttp://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_documgni52>.

[6] STOHL, RadekMoZnosti jediného kabeldutoma [online]. 2006:. 07 [cit 15. dubna
2008]. Dostupné z:http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_documgh?33-.

[7]MICROCOMP s.r.oReferencefonline] [cit. 15.dubna 2008].
Dostupné z: kttp://microcomp.sro.cz/ref/pneu.html

[8] VOJACEK, Antonin.Co se skryvéa pod ozéenim PLC?[online]. 6. srpen 2006 [cit 6.
dubna 2008]. Dostupné zhttp://automatizace.hw.cz/co-se-skryva-pod-oznanepic>.

[9] SIMATIC. Programovatelny automat S7-20ystémovy manudl. [dokument pdf]. Siemens.
26. cervenec 2004 [cit 18. dubna 2008]. Dostupné z:
<http://www1.siemens.cz/ad/current/content/datasfdatomatizacni_systemy/mikrosystem
y/simatic_s7200/manual_s7_200_ 2004 czpdf

[9] Diferenciél (mechanika)online]. posledni Gprava 9. &wna 2008 [cit 3.4.2008].
Dostupné z: kttp://cs.wikipedia.org/wiki/Diferencial _(mechanjza

SEZNAM PRILOH

Priloha¢. 1 — Instalace STEP 7-Micro/WIN
Ptiloha¢. 2 — Popis prosedi STEP 7-Micro/WIN
Prilohac¢. 3 — RiloZené medium CD-R obsahujici:

= Tento dokument v elektronické podob

= Zdrojoveé kddy jednotlivychieSenych aloh





