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ABSTRAKT 

Diplomová práce se zabývá �ízením otá�ek asynchronního motoru frekven�ním 
m�ni�em MICROMASTER 440 pomocí programovatelného automatu S7-200.  
 Za�átkem mé diplomové práce jsem se zabýval studováním firemní dokumentace 
fy. Siemens, která je výrobcem daného frekven�ního m�ni�e a programovatelného 
automatu. V pr�b�hu �ešení jsem za�al studovat i firemní dokumentaci fy. Mitsubishi 
Electric, která je výrobcem operátorského panelu. 
 V první �ásti mé práce jsem se zabýval obecným popisem daných za�ízení a 
v druhé �ásti jsem již �ešil danou problematiku. 

Mým úkolem bylo navržení komunikace mezi m�ni�em a automatem, kterou jsem 
zvolil pomocí USS protokolu po sériové lince RS-485. Zp�sob ovládání automatu jsem 
vy�ešil operátorským terminálem �ady GOT1000, který je k n�mu p�ipojen. 
  Má práce se tedy hlavn� zabývala tvorbou �ídícího programu pro automat a 
vytvo�ení grafického ovládání na terminálu. 
 Na záv�r jsem zhodnotil poznatky z �ešení a navrhnul další postupy.  

ABSTRACT 

The following diploma thesis deals with the management of asynchronous motor 
revolutions by a frequency converter MICROMASTER 440 via the programmable 
controller S7-200. 
 At the beginning, I researched the company documentation of Siemens, which is 
the producer of the frequency converter and the programmable controller mentioned above. 
As my work proceeded, I also started to study the company documentation of Mitsubishi 
Electric, which produces the operating pannel. 
 The first part of my thesis provides a general description of the stated devices and 
the second part deals with the solution of the task itself. 
 My task was to design a way of communication between the converter and the 
controller. I chose a USS protocol via serial port RS-485. The operation of the controller 
was performed by using an operating terminal type GOT1000 which was connected to the 
controller. 
 In summary, my diploma thesis primarily deals with the construction of an 
operating programme for the controller and with creating of a graphical control on the 
terminal. 
 In the end, I evaluated the knowledge gained during the work on this subject and 
suggested further procedures. 
  

KLÍ�OVÁ SLOVA 

Frekven�ní m�ni�, programovatelný automat, operátorský terminál, USS4 protokol, S7-
200, GOT1000, STEP 7-Micro/WIN, GT Designer 2. 

KEYWORDS   

Frequency converter,  programmable controller, operating terminal, USS4 protocol, 
S7-200, GOT 1000, STEP 7-Micro/WIN, GT Designer 2. 
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1. ÚVOD 

Frekven�ní m�ni�e s asynchronním motorem spolu tvo�í regula�ní pohon, který si 
v poslední dob� získal dominantní postavení v automatizovaném pr�myslu. 

K dosažení širokého regula�ního rozsahu musíme napájet asynchronní stroj, ze zdroje 
prom�nného kmito�tu, umož
ujícího sou�asnou zm�nu výstupního nap�tí. K tomuto ú�elu 
slouží frekven�ní m�ni�e. 

V mé diplomové práci jsem frekven�ní m�ni� �ídil programovatelným automatem po 
sériové lince RS-485, pomocí USS protokolu (speciální komunika�ní knihovna pro �ízení 
pohon�). Do �ídícího obvodu jsem zapojil i dotykový operátorský terminál, kterým se celé 
za�ízení ovládá.  

Navržené za�ízení tak tvo�í jednotný celek, který je schopný ovládat frekven�ní m�ni�. 
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2. POSTUP PRÁCE 

Za�átkem mé diplomové práce jsem se zabýval studováním firemní dokumentace fy. 
Siemens, která je výrobcem daného frekven�ního m�ni�e a programovatelného automatu a 
firemní dokumentace fy. Mitsubishi Electric, která je výrobcem operátorského panelu.  
 V první �ásti mé práce jsem se zabýval obecným popisem daných za�ízení a v druhé 
�ásti jsem již �ešil danou problematiku.  

Pro moji diplomovou práci mi poskytnulo pracovišt� ÚAI frekven�ní m�ni�
MICROMASTER 440. Jedná se o frekven�ní m�ni� s jednofázovým napájecím nap�tím 
230V o výkonu pro motory do 0,25 kW. Tudíž je použitelný pro �ízení daného asynchronního 
motoru o výkonu 0,18kW. 
 Jako programovatelný automat je použit typ Simatic S7-200 CPU 224.  
Mým úkolem bylo vy�ešit spojení mezi frekven�ním m�ni�em a programovatelným 
automatem, pro �ízení motoru. A zvážit možnost obsluhovat automat operátorským panel 
BOP  (Basic Operator Panel) z pracovišt� ÚAI, kterým se daný m�ni� programuje.  
 Jelikož panel BOP nemá sériové rozhraní RS-485, [má ho pouze panel AOP 
(Advanced Operator Panel)], kterým bych ho p�ipojil na port automatu nebo jinou 
komunika�ní možnost s automatem, od této volby jsem tedy musel upustit. A zabýval se 
možností p�ímo, �ídit m�ni� automatem. Z t�ech možných �ešení, který automat nabízí jsem 
zvolil �ízení m�ni�e pomocí USS protokolu.  
 Dále jsem p�emýšlel jak nejlépe z uživatelského hlediska ovládat �ízení motoru a jako 
nejvýdodn�jší �ešení se ukázalo použít operátorský terminál fy. Mitsubishi Electric z �ady 
GOT1000, typ GT1155-QSBD, který mi op�t poskytlo pracovišt� ÚAI. 

Jelikož jsem se rozhodl pro použití USS protokolu a operátorského terminálu, 
vyžádalo si toto �ešení nutnou vým�nu programovatelného automatu za typ S7-200 CPU 
224xp, který má 2 komunika�ní porty RS-485. 

Následn� jsem vytvo�il schéma zapojení, podle kterého jsem vše zapojil.  
Nakonfiguroval jsem všechny t�i za�ízení ( operátorský terminál, programovatelný 

automat a frekven�ní m�ni� ), tak aby spolu komunikovaly a tvo�ily ucelené jednotné 
za�ízení. 

Vytvá�el jsem ve dvou vývojových prost�edích (STEP 7-Micro/WIN [automat] a GT-
Designer 2 [operátorský terminál]) uživatelské programy a testoval chod celého za�ízení. 
Finální programy jsem nahrál do automatu a op. terminálu, kdy m�že uživatel pohodln� �ídit 
chod motoru p�es dotykový panel. 
 V neposlední �ad� jsem navrhl schéma pro pomocné za�ízení k názorné demonstraci 
ú�inku prom�nných otá�ek, jelikož zm�na otá�ek je doposud sledována pouze na samotné 
h�ídeli motoru. A také laboratorní úlohu, ve které si mohou studenti �ízení motoru vyzkoušet. 
 Na záv�r jsem vše zhodnotil a navrhnul možnosti pro vylepšení mé diplomové práce.  
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3. FREKVEN�NÍ M�NI� MICROMASTER 440     

MICROMASTER 440 jsou m�ni�e kmito�tu s nap��ovým meziobvodem ur�ené pro 
napájení t�ífázových asynchronních a synchronních elektromotor� ve výkonovém rozsahu od 
120 W do 75 kW. Podle typu m�ni�e je možné jednofázové nebo t�ífázové napájení. 

Obvody �ízení a regulace jsou realizovány pomocí digitální techniky 
s mikroprocesorovým �ízením a výkonovými tranzistory typu IGBT. Top �iní m�ni�e 
spolehlivými za�ízeními s možností p�izp�sobení vlastností velkému množství aplikací. 
Metodou pulzn� ší�kové modulace s p�epínatelným spínacím kmito�tem je dosaženo tichého a 
rovnom�rného chodu motoru. Ochranné funkce m�ni�e a motoru zajiš�ují dokonalou ochranu 
pohonu. 

Tovární nastavení m�ni�e je vhodné pro široký rozsah jednoduchých aplikací. Zm�nou 
parametr� je možné m�ni�e MICROMASTER 440 p�izp�sobit náro�ným aplikacím. M�ni�e 
je možné použít jako samostatná za�ízení nebo je za�lenit do automatiza�ních celk�. 

3.1 Charakteristické vlastnosti 

Základní vlastnosti 
- Velice snadné p�ipojení, nastavení a uvedení do provozu. 
- M�ni�e jsou navrženy v souladu s požadavky EMC. 
- Možnost provozu na izolované síti. 
- Rychlá odezva na �ídící signály. 
- Obvody mikroprocesorového �ízení a regulace zabezpe�ují vysokou spolehlivost a 

flexibilitu za�ízení. 
- Množství parametr� umož
uje dokonalé p�izp�sobení pohonu s m�ni�em kmito�tu 

dané aplikaci. 
- Vysoký spínací kmito�et pulzn� ší�kové modulace zajiš�uje tichý chod motoru. 
- Možnost výb�ru zp�sobu ovládání p�es �ídící svorkovnici se základním ovládacím 

panelem (BOP), rozší�eným ovládacím panelem (AOP), sériovou linkou z PC nebo 
komunika�ní sb�rnici PROFIBUS /DEVICE NET. 

- Požadovanou hodnotu výstupního kmito�tu (a tedy i hodnotu otá�ek motoru) lze 
zadávat t�mito zp�soby: 
1. p�ímím �íselným zadáním hodnoty kmito�tu 
2. analogovým nap��ovým 0…10V, -10…+ 10V nebo proudovým signálem 

0…20mA, 4…20mA, 
3. externím potenciometrem, 
4. motorpotenciometrem, 
5. až 15 pevn� p�ednastavenými hodnotami kmito�tu, 
6. prost�ednictvím sériového rozhraní (USS protokol, PROFIBUS), 
7. dle vn�jšího sníma�e pomocí vestav�ného technologického regulátoru. 

- Dva analogové vstupy, dva analogové výstupy, 6 až 8 digitálních vstup�,  3 reléové 
výstupy. 

- P�ednastavené hodnoty parametr� odpovídají požadavk�m evropských a 
severoamerických norem. 
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Rozší�ené vlastnosti  
- Vektorové �ízení bez zp�tné otá�kové vazby (SLVC). 
- Vektorové �ízení (VC) se zp�tnou otá�kovou vazbou s inkrementálním sníma�em 

rychlosti. 
- �ízení s aktivní regulací magnetiza�ního proudu (FCC) pro zvýšení ú�innosti pohonu. 
- Rychlá ochrana proti nadm�rnému vzr�stu proudu (FCL) umož
uje reakci m�ni�e 

d�íve tak, aby nedošlo k vyhodnocení poruchového stavu a zastavení pohonu.  
- Možnost bržd�ní motoru stejnosm�rným proudem. 
- Kompaundní zp�sob bržd�ní motoru umož
uje �ízené zastavení pohonu s velkým 

momentem setrva�nosti. 
- Dynamické bržd�ní pomocí vestav�né brzdné jednotky. 
- Nastavitelná doba rozb�hu a dob�hu s po�áte�ním koncovým zaoblením rozb�hové 

k�ivky pro m�kký rozb�h a zastavení pohonu. 
- Vestav�ný technologický PID regulátor umož
uje �ízení procesu bez nutnosti 

nad�azeného �ídícího systému. 
- Možnost p�epínání mezi 3 r�znými sadami nastavení m�ni�e a 3 r�znými sadami 

nastavení pohonu umož
uje pružné použití jednoho m�ni�e pro r�zné aplikace. 
- Speciální funkce pro:  

- �ízení polohování p�i zastavení pohonu 
- režim kontroly zat�žovacího momentu (hlídání správného mechanického chodu 
pohonu) 
- propojení pomocí technologie BICO 

Ochranné funkce  
- Kompletní ochrana m�ni�e i motoru p�ed p�etížením. 
- Ochrana proti p�ep�tí a podp�tí.  
- Ochrana proti zemnímu a mezifázovému spojení. 
- Ochrana proti p�ekro�ení teploty m�ni�e. 
- Tepelná ochrana I2t motoru. 
- Ochrana motoru pomocí PTC/KTY �idla ve vinutí motoru.  

Obr. 1. Frekven�ní m�ni� MICROMASTER 440 
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3.2 Elektrická instalace 

3.2.1 Blokové schéma m�ni�e 

Obr. 2 Blokové schéma m�ni�e 
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3.2.2 Silová svorkovnice 

Sí�ové nap�tí p�ipojte t�ížilovým kabelem na silové svorky L/L1, N/L2 a na zemnící 
svorku PE u jednofázového m�ni�e nebo �ty�žilovým kabelem na svorky L/L1, N/L2, L3 a na 
zemnící svorku PE  u t�ífázového m�ni�e. Pro p�ipojení motoru použijte �ty�žilový kabel. 
Kabel se p�ipojí na silové svorky U, V, W a na zemní svorku PE tak, jak je uvedeno 
v následující tabulce 1. 

Tab. 1 a Obr. 3 Zapojení silové svorkovnice 

3.2.3 Zapojení vynutí motoru 
Správná hodnota napájecího nap�tí motoru musí odpovídat zapojení vynutí motoru.  
- Pokud se jedná o m�ni�e s jednofázovým napájením 1 x 230V, zapojte vynutí             

motoru na nap�tí 3 x 230 V (obvyklé zapojení malých motor� do trojúhelníku 
�). 

- Pokud se jedná o m�ni� s t�ífázovým napájením 3 x 400V, zapojte vynutí 
motoru na nap�tí 3 x 400V (obvyklé zapojení malých motor� do hv�zdy Y a 
motor� nad 3 kW do trojúhelníku �).     

Obr. 4. Zapojení vynutí motoru do trojúhelníku nebo do hv�zdy 
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3.2.4 �ídící svorkovnice 

Tab. 2 Zapojení �ídící svorkovnice 

Obr. 5. �ídící svorkovnice 
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3.2.5 Volba provozu Evropa/USA 

 P�epína�em DIP, který je umíst�n na �ídící desce (viz. obr.6), je možné volit provoz 
m�ni�e na síti 50Hz nebo 60Hz. 

OFF provoz m�ni�e na síti 50Hz (Evropa) 
ON provoz m�ni�e na síti 60Hz (USA) 

          

Obr. 6. P�epína� DIP na �ídící desce  Obr. 7. P�epína� DIP na svorkovnicové desce 

3.2.6 Konfigurace analogových vstup�

 P�epína�em DIP, který je umíst�n na svorkovnicové desce (viz obr.7), je možné zvolit 
konfiguraci analogových vstup� AIN1 a AIN2. 

OFF nap��ový vstup 0 … 10V 
ON proudový vstup 0 … 20mA 



FREKVEN�NÍ M	NI� MICROMASTER 440                                                          Strana 13 

3.3 Ovládací panely m�ni�e 

M�ni�e  kmito�tu MICROMASTER 440 mohou být vybaveny t�emi r�znými 
ovládacími panely – viz. obr. 8. M�ni�e jsou standardn� dodávány s ovládacím panelem SDP 
(Status Display Panel). Jako dopln�k je dodáván panel BOP (Basic Operator Panel ) nebo 
panel AOP (Advanced Operator Panel). 

 SDP     BOP     AOP 

Obr. 8. Ovládací panely 

3.3.1 Uvedení m�ni�e do provozu s ovládacím panelem BOP 

Ovládací panel BOP je dopln�k m�ni�e MICROMASTER 440. Panel BOP umož
uje 
uživateli p�ístup k parametr�m m�ni�e a jejich zm�nou p�izp�sobení m�ni�e r�zným 
aplikacím a zp�sob�m ovládání. S ovládacím panelem BOP je možné zm�nit parametry 
m�ni�e, aniž by poté musel být panel BOP p�i provozu na m�ni�i umíst�n. Tímto zp�sobem je 
možné snížit náklady.  

P�i továrním nastavení je ovládání m�ni�e z panelu BOP zablokováno. Odblokování 
ovládacích tla�ítek je možné následujícími parametry: 

- start/stop chodu motoru tla�ítky  a  - nastavte P0700 = 1 

- reverzace chodu otá�ení motoru tla�ítkem   - nastavte P0700 = 1 

- zvyšování a snižování žádané hodnoty otá�ek tla�ítky  a  - nastavte P1000 = 1 
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Tab. 3. Význam ovládacích tla�ítek na panelu BOP 
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3.3.2 Zm�na hodnot parametr� pomocí ovládacího panelu BOP 

Následující p�íklad popisuje postup p�i zm�n� hodnoty parametru P1080 (maximální 
výstupní kmito�et z továrn� nastavené hodnoty 50.00 Hz na hodnotu 35 Hz). Tento p�íklad 
slouží jako postup p�i zm�n� parametr� m�ni�e pomocí ovládacího panelu BOP. 

Tab. 4. Postup p�i zm�n� parametru 

3.3.3 Místní a dálkové ovládání m�ni�e 

M�ni�e MICROMASTER 440 lze ovládat bu� z místa p�es ovládací panel BOP/AOP 
nebo �ídící svorkovnicí nebo dálkov� prost�ednictvím sériového komunika�ního rozhraní a 
protokolu USS nebo p�es sb�rnici PROFIBUS s dopl
kovým modulem.
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4. PROGRAMOVATELNÝ AUTOMAT S7-200 

Série S7-200 je �ada malých -programovatelných automat� (mikro - PLC) ur�ených k 
�ízení v r�zných automatiza�ních aplikacích.  

Za�ízení S7-200 monitoruje vstupy a �ídí výstupy pomocí uživatelského programu, 
který m�že obsahovat Booleovu logiku, po�ítání, �asování, složité matematické operace a 
komunikaci s jinými inteligentními za�ízeními. Kompaktní design, flexibilní konfigurace a 
výkonný instruk�ní soubor jsou d�vody, pro� je za�ízení S7-200 optimálním �ešením pro 
�ízení široké škály aplikací. Široká nabídka r�zných model� S7-200 a programovací nástroj 
na bázi Windows - poskytují flexibilitu pot�ebnou pro �ešení vašich automatiza�ních pot�eb. 
 S7-200 obsahuje mikroprocesor, integrovaný napájecí zdroj, vstupní a výstupní 
obvody v kompaktním pouzdru, které tak tvo�í výkonný programovatelný automat. 

4.1 Rozd�lení S7-200 podle CPU 
   

Siemens dodává r�zné modely S7-200 s r�znými parametry a schopnostmi, které 
pomáhají vytvo�it efektivní �ešení pro vaše aplikace. Tabulka 5. stru�n� srovnává n�které 
parametry CPU. 

Tab. 5. Porovnání model� S7-200 podle CPU 
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Obr. 9. Popis S7-200 

4.2 Rozši�ovací  moduly S7-200 

Pro lepší �ešení požadavk� vaší aplikace obsahuje �ada S7-200 širokou škálu 
rozši�ovacích modul�. T�mito rozši�ovacími moduly m�žete do S7-200 p�idat další funkce. V 
tabulce 6. je seznam rozši�ovacích modul�, které jsou v sou�asné dob� k dispozici. 

Tab. 6. Rozši�ovací moduly S7-200 

4.3 P�ipojení S7-200 

P�ipojení S7-200 je snadné. Pro tento p�íklad je pot�eba pouze p�ipojit napájení k CPU 
S7-200 a pak p�ipojit komunika�ní kabel mezi programovací za�ízení a S7-200.  

4.3.1 P�ipojení napájení k S7-200 

Prvním krokem je p�ipojení S7-200 k napájecímu zdroji. Obrázek 10. ukazuje zapojení 
pro stejnosm�rný nebo st�ídavý model S7-200. P�ed montáží nebo demontáží elektrického 
za�ízení zajist�te, aby bylo odpojeno napájení. Vždy dodržujte p�íslušné bezpe�nostní 
p�edpisy. Zajist�te, aby bylo napájení k S7-200 vypnuto p�ed pokusem instalovat nebo 
demontovat jednotku S7-200.  
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Obr. 10. P�ipojení napájení S7-200

4.3.2 Možnosti komunikace 

Siemens nabízí dv� programovací možnosti p�ipojení po�íta�e k S7-200: p�ímé 
p�ipojení pomocí PPI Multi-Master kabelu nebo kartou komunika�ního procesoru (CP) a MPI 
kabelem. PPI Multi-Master programovací kabel je nejb�žn�jší a nejekonomi�t�jší zp�sob 
p�ipojení po�íta�e k S7-200. Tímto kabelem se propojí komunika�ní port S7-200 se sériovým 
komunika�ním portem RS-232 nebo USB portem po�íta�e. PPI Multi-Master programovací 
kabel se m�že rovn�ž použít pro p�ipojení dalších za�ízení k S7-200. 

Obr. 11. P�ipojení nap�. RS-232/PPI Multi-Master kabelem 
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4.4 Jak S7-200 vykonává �ídící program 

Programovatelný automat cyklicky provádí uložený �ídicí program, �te a zapisuje data. 

4.4.1 S7-200 spojuje uložený program s fyzickými vstupy a výstupy 

Základní provoz S7-200 je velmi jednoduchý: 
- S7-200 p�e�te stav vstup�
- program uložený v automatu S7-200 použije tyto vstupy p�i zpracování �ídicího      

programu, p�i b�hu programu S7-200 aktualizuje svoje data 
- automat S7-200 zapíše data na výstup 

Obrázek 12. zobrazuje jednoduchý diagram vztahu kontaktního schématu a S7-200. V 
tomto p�íkladu je stav p�epína�e pro start motoru kombinován se stavem ostatních vstup�. 
Výpo�tem t�chto stav� pak S7 200 ur�í stav výstupu, který je p�enesen na ak�ní  �len, jenž 
spustí motor. 

Obr. 12. �ízení vstup� a výstup�

4.4.2 S7-200 provádí své úkony v programovém cyklu 

 S7-200 cyklicky zpracovává �adu úloh. Toto cyklické provád�ní jednotlivých úloh se 
nazývá programový cyklus. Jak je znázorn�no na obrázku 13., S7-200 provádí b�hem 
programového cyklu všechny následující úlohy nebo jejich v�tší �ást: 

- �tení vstup�: S7-200 kopíruje stav fyzických vstup� do registru obrazu vstup�
- provád�ní �ídicí logiky programu: S7-200 provede instrukce programu a hodnoty  

uloží do r�zných oblastí pam�ti 
- zpracování požadavk� komunikace: S7-200 provede všechny úlohy požadované pro 

komunikaci 
- provád�ní autodiagnostiky CPU: S7-200 kontroluje, zda firmware, pam��  pro 

program a všechny rozši�ovací moduly pracují správn�
- zapisování na výstupy: hodnoty uložené v registru obrazu výstup� jsou zapsány na 
   fyzické výstupy 
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Provád�ní uživatelského programu závisí na tom, zda se S7-200 nalézá v režimu 
STOP nebo RUN. V režimu RUN program b�ží, v režimu STOP nikoliv. 

Obr. 13. Programový cyklus automatu S7-200 

4.5  P�ístup k dat�m 

Programovatelný automat S7-200 uchovává informace v r�zných pam��ových 
oblastech, které mají jedine�né adresy. M�žete explicitn� ur�it konkrétní adresu pam�ti. To 
programu umožní p�ímý p�ístup k informacím. Tabulka 7. ukazuje rozsahy, které mohou být 
reprezentovány daty r�zných velikostí. 

Tab. 7. Desítkové a šestnáctkové rozsahy pro r�zné velikosti dat 

Když chcete p�istoupit k n�jakému bitu v pam��ové oblasti, specifikujete adresu, která 
se skládá z identifikátoru pam��ové oblasti, adresy bytu a �ísla bitu. Obrázek 14. ukazuje 
p�íklad p�ístupu k bitu (�asto se nazývá adresování ”byte.bit”). V tomto p�íkladu za 
pam��ovou oblastí a adresou bytu (I = vstup a 3 = byte 3) následuje te�ka (”.”), která odd�luje 
bitovou adresu (bit 4). 
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Obr. 14. Adresování byte.bit 

K dat�m ve v�tšin� pam��ových oblastí (V, I, Q, M, S, L, a SM) typu byte, word nebo 
double word m�žete p�istupovat v tzv. bytovém adresním formátu. Pro p�ístup k bytu, word 
nebo double word v pam�ti je nutné vytvo�it adresu podobn�, jako byla vytvo�ena adresa pro 
p�ístup k bitu. Adresa se skládá z identifikátoru oblasti, z ozna�ení velikosti dat a z adresy 
po�áte�ního bytu hodnoty bytu, word nebo double word, jak to ukazuje obrázek 15. 

Obr. 15. Porovnání p�ístupu do stejné oblasti pam�ti k byte, word, double word 
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1) LB60 až LB63 jsou rezervovány pro STEP 7- Micro/WIN, verze 3.0 nebo pozd�jší. 

Tab. 8. Rozsahy pam�tí S7-200 
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Tab. 9. Rozsahy operand� S7-200 
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4.6 Použití STEP 7-Micro/WIN pro vytvo�ení programu  

Chcete-li otev�ít STEP 7-Micro/WIN, dvakrát klikn�te na ikonu STEP 7-Micro/WIN 
nebo vyberte p�íkaz menu Start > SIMATIC > STEP 7 MicroWIN 32 V4.0. Jak je vid�t na 
obrázku 16., okno projektu STEP 7-Micro/WIN nabízí p�ehledné pracovní prost�edí pro 
vytvá�ení �ídicího programu. 

Obr. 16. STEP 7-Micro/WIN  

Nástrojové lišty obsahují tla�ítka pro zkratky k �asto používaným p�íkaz�m menu. 
Všechny nástrojové lišty m�žete zobrazit nebo skrýt. 

Strom s instrukcemi zobrazuje všechny objekty projektu a instrukce pro tvorbu 
�ídicího programu. Jednotlivé instrukce m�žete do programu vložit metodou drag&drop nebo 
m�žete na instrukci dvakrát kliknout, �ímž ji vložíte na sou�asnou pozici kurzoru v 
programovém editoru. 

Programový editor obsahuje program a tabulku lokálních prom�nných, ve které 
m�žete p�i�adit symbolické názvy do�asným lokálním prom�nným. Podprogramy a p�erušení 
jsou zobrazeny jako záložky ve spodní �ásti okna programového editoru. Chcete-li p�echázet 
mezi podprogramy, p�erušeními a hlavním programem, klikn�te na p�íslušnou záložku. 

STEP 7-Micro/WIN obsahuje t�i editory pro vytvá�ení uživatelského programu: 
kontaktní schémata (LAD), výpis p�íkaz� (STL) a funk�ní bloky (FBD). S ur�itými 
omezeními mohou být programy, psané v kterémkoliv z t�chto programových editor�, 
prohlíženy a editovány ostatními programovými editory. 
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4.6.1 Vlastnosti editoru STL 

Editor STL zobrazuje program jako znakov� orientovaný programovací jazyk. 
Umož
uje vytvá�et �ídicí programy vkládáním textových instrukcí. Editor STL také umož
uje 
tvorbu program�, které by pomocí editoru LAD nebo FBD nešly vytvo�it. Je to proto, že v 
STL programujete v jazyku S7-200 a nikoli v jazyku grafického editoru, kde platí ur�itá 
omezení, aby byly diagramy správn� nakresleny. Jak je vid�t na obrázku 17., je tato znakov�
orientovaná koncepce velmi podobná programování ve strojovém kódu. 

Obr. 17. P�íklad programu STL 

4.6.2 Vlastnosti editoru LAD 

Editor LAD zobrazuje program v grafické form� podobné schémat�m. Programy 
v kontaktním schématu umož
ují simulovat tok elektrického proudu z napájecího zdroje p�es 
�adu logických vstupních podmínek, které následn� aktivují výstupní logické podmínky.       

Program LAD obsahuje levou napájecí lištu, která je pod nap�tím. Kontakty, které 
jsou sepnuté, umož
ují tok energie do dalšího prvku; kontakty, které jsou rozepnuté, tok 
energie blokují. 

 Obr. 18. P�íklad programu LAD 

4.6.3 Vlastnosti editoru FBD 

Editor FBD zobrazuje program v grafické form�, která p�ipomíná b�žná logická 
schémata. Neobsahuje kontakty ani cívky, které se nalézají v editoru LAD, ale ekvivalentní 
instrukce, které se objevují jako blokové instrukce.  

Obr. 19. P�íklad programu FBD
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5. OPERÁTORSKÝ TERMINÁL GOT1000 

Spole�nost Mitsubishi Elektric touto �adou dotykových operátorských terminál�
GOT1000 op�t zavedla nový standard v oblasti komunikace �lov�k – stroj. P�i vývoji se 
nevycházelo pouze z p�ání a o�ekávání zákazník�, ale rovn�ž z pokrokových technologií a 
obrovských  zkušeností, jež se odvíjejí z dlouholeté výroby operátorských terminál�. 
Výsledkem je produkt, který usnad
uje práci jak programátor�m, tak pracovník�m údržby a 
obsluze. 

5.1 Výkonná technologie 

Nové terminály nejen lahodí oku, ale jsou též vybaveny �adou výkonných funkcí: 
 Vysokorychlostní zpracování: 

64bitový procesor RISC použitý v �ad� GOT1000 je kombinován s nov� vyvinutým 
velmi rychlým grafickým procesorem. Výsledkem této kombinace je p�sobiv� krátká doba 
odezvy a vytvo�ení obrazu. 

Rozhraní USB: 
Díky USB rozhraní na p�ední stran� p�ístroje je možné p�enášet projektová data, aniž 

by bylo nutné otevírat rozvad�� nebo �ídící konzolu. Rozhraní je opat�eno bezpe�nostním 
krytem a odpovídá parametr�m t�ídy ochrany IP67. V transparentním režimu lze toto rozhraní 
využít rovn�ž k programování nebo diagnostice MELSEC PLC a dalších automatiza�ních 
komponent. 

V�tší flexibilita díky p�enosným p�ístroj�m: 
V rozsahu �ady GOT jsou zahrnuty také p�enosné verze (Handy-GOT), které umož
ují 

flexibilní použití operátorského terminálu s p�íslušnou aplikací.   

 Inovativní systém chybových hlášení �ady GOT1000 zajiš�uje rychlé rozpoznání 
chyb, �ímž se minimalizují prostoje. P�edem definované obrazovky nabízejí p�ímý p�ístup ke 
vstup�m, výstup�m a k datovému registru PLC a dokonce k vyrovnávací pam�ti speciálních 
funk�ních modul�. 

Obr. 20. Operátorský terminál GOT1000 



Strana 28                                                                  OPERÁTORSKÝ TERMINÁL GOT1000

 Obrazovka s vysokým rozlišením až 65.536 barvami je schopná zobrazit jak 
komplexní grafické projekty, tak fotografie, nebo CAD výkresy. 

Rozší�ená podpora protokol�: 
Krom� širokého spektra podporovaných produkt� – Mitsubishi PLC, frekven�ních 

m�ni�� a servo zesilova�� lze �adu GOT1000 p�ipojit také k automatiza�ním za�ízením jiných 
výrobc� jejichž po�et nar�stá. Díky tomuto mohou uživatelé pro své aplikace využít 
vizualiza�ní �ešení p�esahující jednotlivé systémy. 

5.2 Typy operátorských terminál� GOT1000 

Tab. 10. P�ehled operátorských terminál� GOT1000 
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Obr. 21. Kódování výrobního �ísla z GOT1000 

Tab. 11. Technické údaje  
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5.3 Grafický software GT-Designer 2 

Softwarový balí�ek GT Designer 2 s rozsáhlou knihovnou grafických prvk� v celé 
�ad� styl� umož
uje snadno a rychle vytvá�et informativní graficky atraktivní obrazovky. 
S GT Designer 2 si vzhled obrazovky p�izp�sobíte podle vlastních p�edstav. Integrovaná 
funkce pr�vodce pomáhá uživatel�m p�i zakládání nového projektu krok za krokem. Tato 
uživatelsky p�ív�tivá pom�cka za�áte�ník�m usnad
uje první kroky a profesionál�m pomáhá 
významn� redukovat �innosti nezbytné pro nastavení. 
 Záv�re�ná kontrola vzhledu a funkcí obrazovky je stejn� jednoduchá jako nastavování. 
Se softwarem GT Designer 2 lze vytvá�et náhledy obrazovek, p�epínat jazyky a testovat 
bezpe�nostní nastavení. Všechny uvedené funkce jsou sou�ástí tohoto výkonného 
softwarového balí�ku. Lze jej využít rovn�ž pro simulaci provozu všech za�ízení �ady 
GOT1000.   

Obr. 22. Grafický software GT Designer 2 

.  
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6. ASYNCHRONNÍ STROJE 

Ve srovnání se stejnojsm�rnými stroji vyniká jednoduchá konstrukce a prakticky bezúdržbový 
provoz asynchronních stroj�. Jejich rozší�ení je spojeno s rozvojem distribu�ních a napájecích 
sítí. P�edevším v neregulovaných pohonech se využívá možnost jednoduchého spoušt�ní 
p�ímím p�ipnutím na sí�, i když problémy m�že �init vzniklý proudový náraz (p�ti až 
sedminásobek jmenovitého proudu) a velký odb�r jalového výkonu. Snaha o omezení 
záb�rového (spoušt�cího) proudu a spln�ní požadavk� na regulaci vedla ke konstrukci 
speciálních stroj� bu� vinutým (kroužkovým) rotorem, �ímž však zanikla hlavní výhoda 
jednoduchých asynchronních stroj� s klecovým rotorem, p�ípadn� stroj� více rychlostních 
umož
ujících za cenu v�tší složitosti statorového vinutí stup
ovou regulaci otá�ivé rychlosti. 
Teprve nové poznatky v oblasti výkonové elektroniky  a regulace zcela vy�ešili problémy 
s kmito�tovým �ízením rychlosti asynchronních stroj�, které tak dnes získali dominantní 
postavení i v oblasti regulovaných pohon� všeobecného použití. 

6.1 Princip funkce asynchronních stroj�

Podstatou funkce st�ídavých to�ivých stroj� je vznik to�ivého magnetického pole. 
Nutná podmínka pro jeho vybuzení je existence n vinutí, prostorov� posunutých po obvodu 
stroje, napájených n-fázovou soustavou st�ídavých proud� s �asovým posunem jejich 
okamžitých hodnot v jednotlivých obvodech. V konkrétním p�ípad� se jedná o trojfázové  
systémy se soum�rným prostorovým uspo�ádáním os vynutí po 120o, protékaných proudy, 
tvo�ícími soum�rný trojfázový systém. 

6.2.  Kmito�tová regulace rychlosti asynchronních stroj�

Všechny zp�soby regulace otá�ivé rychlosti asynchronního stroje vycházejí ze vztahu:  

n=(60*f1) p* (1-s) 

Asynchronní stroj nakrátko, p�ipojený na sí� konstantního kmito�tu a nap�tí, má pouze jednu 
momentovou charakteristiku, a libovolnému požadovanému momentu z rozsahu od chodu 
naprázdno do maximálního momentu odpovídá pouze jeden stabilní bod této charakteristiky, 
ve kterém stroj m�že pracovat.  

 Odpovídající otá�kový rozsah tvo�í pouze zlomek intervalu od nulových otá�ek do 
otá�ivé rychlosti, odpovídající chodu naprázdno. Máme-li však možnost m�nit nezávisle 
napájecí kmito�et a nap�tí, m�žeme požadovaný moment a otá�ky dosáhnou za r�zných 
podmínek. Jsou tedy k dispozici r�zné charakteristiky. Z toho vyplívá, že k dosažení širokého 
regula�ního rozsahu musíme napájet AS ze zdroje prom�nného kmito�tu, umož
ujícího 
sou�asnou zm�nu výstupního nap�tí. 
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7.  SPOJENÍ MEZI FM A S7-200 

Na za�átku mého �ešení bylo nejd�ležit�jší vy�ešit spojení (komunikaci) mezi 
frekven�ním m�ni�em a programovatelným automatem. A zvážit možnost obsluhovat 
automat operátorským panel BOP (Basic Operator Panel) z pracovišt� ÚAI, kterým se daný 
m�ni� programuje. 

Pro moji diplomovou práci mi poskytnulo pracovišt� ÚAI frekven�ní m�ni�
MICROMASTER 440. Jedná se o frekven�ní m�ni� s jednofázovým napájecím nap�tím 
230V o výkonu pro motory do 0,25 kW. Tudíž je použitelný pro �ízení daného asynchronního 
motoru o výkonu 0,18kW. 
  Jako programovatelný automat je použit typ Simatic S7-200 CPU 224. 

7.1 Operátorský panel BOP  (Viz. kapitola 3.3 Ovládací panely m�ni�e.)  

Jelikož panel BOP nemá sériové rozhraní RS-485, [má ho pouze panel AOP 
(Advanced Operator Panel)], kterým bych ho p�ipojil na port automatu nebo jinou 
komunika�ní možnost s automatem, od této volby jsem tedy musel upustit. A zabýval se 
možností p�ímo ovládání m�ni�e automatem. 

7.2 Možnosti �ízení MICROMASTER a Simatic S7-200  

�ízení pomocí vstup� / výstup�

 až 6 výstup� na pohon                              

 drátování 

 statické ovládání 

 žádná možnost volby parametr�  
� levné 
� jednoduché                        Obr. 23. Digitální �ízení                                              

Analogové �ízení 

 drátování

 jeden analogový výstup na pohon

 žádná možnost volby parametr�
� jednoduché 

               Obr. 24. Analogové �ízení 

�ízení pomocí USS protokolu 

 knihovna USS 
� jednoduché  
� až 31 pohon�
� dynamická kontrola 
� možnost zm�ny parametr�
� menší náklady     
� mén� drátování     Obr. 25. �ízení USS protokolem
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7.3 Zvolené �ízení 

Z t�chto t�í možností které jsou k dispozici, se jako nejlepší a nejvýhodn�jší jeví 
použití USS protokolu. Jedná se o knihovnu do STEP 7-Micro/WIN, která je speciáln�
navržena pro komunikaci s pohonem. Pomocí instrukcí USS m�žete �ídit fyzický pohon a 
�íst, pop�. zapisovat jeho parametry. 

Avšak jak se pozd�ji ukázalo tato knihovna bohužel není standardn� sou�ástí STEP 7-
Micro/WIN a musí se do ní dokoupit. S prosbou o v�nování této knihovny jsme se obrátily na   
Siemens v Brn� kde nám vyšli vst�íc a tuto knihovnu v�novaly, s tím že bude využívána pro 
studijní ú�ely fakulty FSI. Dostaly jsme knihovnu USS4, která slouží p�ímo k �ízení m�ni��
typu MICROMASTER �ady 4. 

Podrobný popis protokolu USS4 viz kapitola 8. 
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8. USS4 PROTOKOL  

Knihovny instrukcí STEP 7-Micro/WIN usnad
ují �ízení pohonu MICROMASTER, 
protože obsahují již nakonfigurované podprogramy p�erušení a jiné podprogramy, které jsou 
speciáln� navrženy pro použití USS protokolu p�i komunikaci s pohonem. Pomocí instrukcí 
USS m�žeme �ídit fyzický pohon a �íst, pop�. zapisovat jeho parametry. 

8.1 Požadavky použití USS4 protokolu 

Knihovny instrukcí ve STEP 7-Micro/WIN obsahují 14 podprogram�, 3 podprogramy 
p�erušení a 8 instrukcí, které podporují USS4 protokol. Instrukce USS4 používají v automatu 
S7-200 následující prost�edky: 

- Inicializace USS4 protokolu vyhradí port 0 pro komunikace USS4. 
Instrukce USS4_INIT se používá pro volbu USS4 nebo PPI pro port 0.      (USS4 se 
vztahuje na pohony SIMOTION MICROMASTER �ady 4.) Poté, co zvolíte pro 
komunikaci s pohony použití USS4 protokolu, nem�žete port 0 používat pro žádný 
jiný ú�el v�etn� komunikace se STEP 7-Micro/WIN. 
B�hem programování aplikace používající USS protokol byste m�li   používat CPU 
224XP, CPU 226 nebo modul EM 277 PROFIBUS-DP s p�ipojením na kartu 
PROFIBUS CP. Tento druhý komunika�ní port umož
uje STEP 7-Micro/WIN 
monitorovat  aplikaci b�hem chodu USS protokolu. 

-   Instrukce USS4 ovliv
ují všechna místa pam�ti SM spojená s komunikací  Freeport na   
portu 0. 

-   Instrukce USS4 používají 14 podprogram� a 3 podprogramy p�erušení.
-   Díky instrukcím USS4 se zv�tšuje �ást pam�ti pot�ebná pro uživatelský  program až o 

3000 byt�. V závislosti na konkrétních použitých instrukcích USS4 mohou podp�rné 
podprogramy pro tyto instrukce zvýšit režii pro �ídicí program nejmén� o 2300 byt�, 
až na 3600 byt�.

-   Prom�nné pro instrukce USS4 pot�ebují 400bytový blok v pam�ti V. Po�áte�ní adresa 
tohoto bloku za�íná na adrese VB4723 a je rezervována pro prom�nné USS4. 

-  N�které z instrukcí USS4 také vyžadují 16bytový komunika�ní zásobník. Uživatel 
p�id�luje po�áte�ní adresu v pam�ti V pro tento zásobník jako parametr instrukce. 
Doporu�uje se p�i�adit vlastní zásobník každé instrukci USS4.

-   P�i provád�ní výpo�tu používají instrukce USS4 akumulátory AC0 až AC3. Ve vašem 
programu m�žete také použít akumulátory, ale hodnoty v akumulátorech budou 
instrukcemi USS4 zm�n�ny.

-   Instrukce USS4 není možné používat v podprogramu p�erušení.

Poznámka: 
Chcete-li zm�nit �innost portu 0 zp�t na PPI, abyste mohli komunikovat se STEP 7-

Micro/WIN, použijte další instrukci USS4_INIT, která zm�ní p�i�azení portu 0. 



Strana 36                                                                                                     USS4 PROTOKOL

8.2  Použití instrukcí USS4 

Pro použití instrukcí USS protokolu v programu programovatelného automatu S7-200 
prove�te tyto kroky: 

1. Vložte do svého programu instrukci USS4_INIT a provád�jte ji pouze po dobu 
jednoho programového cyklu. Instrukci USS4_INIT m�žete použít bu� pro 
inicializaci, nebo pro zm�n�ní parametru komunikace USS4. 
Když vložíte instrukci USS4_INIT, p�idá se k vašemu programu automaticky n�kolik 
skrytých podprogram� a podprogram� p�erušení. 

2. Pro každý aktivní pohon vložte do svého programu pouze jednu instrukci 
USS4_CRV_CTRL. 
Instrukcí USS4_RPM_x a USS4_WPM_x m�žete vložit tolik, kolik pot�ebujete, ale 
pouze jedna z nich m�že být v ur�itou dobu aktivní. 

3. Nakonfigurujte parametry pohonu tak, aby odpovídaly p�enosové rychlosti a adrese 
použité programem. 

4. Zapojte komunika�ní kabel mezi automatem S7-200 a pohony. Zajist�te, aby všechna 
�ídicí za�ízení, jako je nap�íklad S7-200, která jsou propojena s pohonem, byla spojena 
krátkým silným kabelem se stejným uzemn�ním nebo nulovým bodem jako pohon.

8.3 Instrukce USS4_INIT 

Instrukce USS4_INIT se používá pro povolení a inicializaci nebo pro ukon�ení 
komunikace s pohony MICROMASTER. 

Instrukce USS4_INIT musí být dokon�ena bez chyb p�ed použitím jakékoliv jiné 
instrukce USS4. D�íve než m�že být provedena další instrukce, musí být provád�ná instrukce 
ukon�ena a nastaven bit DONE. 

USS4_INIT

EN DONE

BAUD

SIMATIC� � IEC 1131

�

L

A

D

F

B

D
ACTIVE

S

T

L

222 224221

CALL   USS_INIT, USS,
            BAUD, ACTIVE,

            ERR

�

226

USS ERR

Obr. 26 Volání instrukce USS4_INIT 



USS4 PROTOKOL                                                                                                      Strana 37 

Tato instrukce je provedena v každém programovém cyklu, když je zapnutý vstup EN. 
Instrukci USS4_INIT prove�te pro každou zm�nu ve stavu komunikace pouze jednou. Proto 
by vstup EN m�l být  zapojený pulzn�, p�es vyhodnocující náb�žnou hranu. Chcete-li zm�nit 
parametry inicializace, prove�te novou instrukci USS4_INIT.  

Parametr USS volí komunika�ní protokol: 
vstupní hodnota 1 p�i�azuje port 0 USS4 protokolu a aktivuje protokol 
vstupní hodnota 0 p�i�azuje port 0 protokolu PPI a blokuje USS4 protokol.
  BAUD nastavuje p�enosovou rychlost na 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400. 

ACTIVE indikuje, které pohony jsou aktivní. N�které pohony podporují pouze adresy 
0 až 30. 

Vstupy/Výstupy Operandy Typ dat 
USS VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, Constant, *VD, *AC, 

*LD 
BYTE 

BAUD VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AIW, Constant, 
AC *VD, *AC, *LD 

WORD 

ACTIVE VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, Constant, *VD, *AC, 
*LD 

DWORD 

DONE I, Q, M, S, SM, T, C, V, L BOOL 
ERR VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *AC, *LD BYTE 

Tabulka 12. Operandy platné pro USS4_INIT

Obrázek 27. ukazuje popis a formát vstupu aktivního pohonu. Kterýkoliv pohon 
ozna�ený jako ACTIVE je automaticky dotazován na pozadí tak, aby �ídil pohon, 
shromaž�oval stav a zabránil �asovému odpojení sériové linky pohonu.  

Obr. 27. Formát parametru aktivního pohonu 

Když je dokon�ena instrukce USS4_INIT, zapne se výstup DONE. Výstupní byte ERR 
obsahuje výsledek provád�ní této instrukce. Tabulka 16. definuje chyby, které mohou 
vyplynout z provedení této instrukce. 

Ukázka volání instrukce USS4_INIT: 

LD     SM0.1 
CALL   USS4_INIT:SBR50, 1, 9600, 16#1, Q0.0, VB0 
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Popis:   - 1 = p�i�adí portu 0 USS4 protokol 
- nastaví p�enosovou rychlost na 9600 bps 
- 16#1 = ozna�í pohon 0 za aktivní 
- Q0.0 = DONE signalizuje dokon�ení instrukce USS4_INIT 
- VB0 = ERR obsahuje chyby, které mohou vyplynout z provedení této 
instrukce 

8.4 Instrukce USS4_DRV_CTRL 

Instrukce USS4_DRV_CTRL se používá na �ízení aktivního pohonu 
MICROMASTER. Tato instrukce uloží vybrané p�íkazy do komunika�ního zásobníku, který 
je pak odeslán adresovanému pohonu (parametr DRIVE - pohon), pokud byl tento pohon 
vybrán v parametru ACTIVE instrukce USS4_INIT. 

Každému pohonu by m�la být p�i�azena pouze jedna instrukce USS4_DRV_CTRL. 
Aby byla povolena instrukce USS4_DRV_CTRL, musí být zapnutý bit EN. Tato instrukce by 
m�la být vždy povolena. 

RUN (START/STOP) indikuje, zda je pohon zapnutý (1), nebo vypnutý (0). Když je 
bit RUN zapnutý, dostane pohon MICROMASTER p�íkaz, aby se rozb�hl se zadanou 
rychlostí a sm�rem. Aby byl pohon uveden do chodu, musí platit následující: 

- Pohon musí být vybrán jako ACTIVE v USS4_INIT. 
- OFF2 a OFF3 musí být nastaveny na 0. 
- DRV_FLT (Porucha) a DRV_INH (Blokování) musí být 0. 

USS4_DRV_CTRL

EN

RUN

SIMATIC � IEC 1131

�

L

A

D

F

B

D

DRIVE

OFF2

S

T

L

224222221

�

226

�

OFF3

F_ACK

RSP_RCVD

ERR

CALL   DRV_CTRL, RUN
            OFF2, OFF3, F_ACK,
            DIR, SPD_SP,
            RSP_RCVD, ERR,
            DRV_STAT,
            DRV_SPD, DRV_RUN,
            DRV_DIR, DRV_INH,

            DRV_FLT

DIR

SPD_SP

DRV_STATUS

DRV_SPEED

DRV_RUN

DRV_DIR

DRV_INH

DRV_FLT

Obr. 28. Volání instrukce USS4_DRV_CTRL 
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Když je bit RUN vypnutý, je pohonu MICROMASTER poslán p�íkaz, aby se zastavil 
zpomalením. 

Bit OFF3 se používá, aby umožnil pohonu MICROMASTER voln� dob�hnout až do 
zastavení. 

Bit OFF2 se používá, jestliže chceme pohonu MICROMASTER p�ikázat, aby zastavil 
okamžit�. 

Bit F_ACK (Potvrzení poruchy) se používá pro potvrzení poruchy pohonu. Pohon 
vymaže poruchu (DRV_FLT), když F_ACK p�ejde z 0 na 1. 

Bit DIR (Sm�r) ukazuje, kterým sm�rem by se m�l pohon pohybovat. 
Vstup DRIVE (Adresa pohonu) je adresa pohonu MICROMASTER, na kterou má být 

poslán p�íkaz USS4_DRV__CTRL. Platné adresy: 0 až 31. 
SPD_SP (Nastavená hodnota rychlosti) je rychlost motoru jako procento plných 

otá�ek. Záporné hodnoty SPD_SP zp�sobí, že se pohon bude pohybovat v opa�ném sm�ru. 
Dosah: -200,0 % až 200,0 %. 

Bit RSP_RCVD (Odpov�� p�ijata) potvrzuje odpov�� pohonu. Všechny aktivní 
pohony jsou cyklicky dotazovány na aktuální informace o stavu pohonu. Pokaždé, když 
automat S7-200 dostane odpov�� od pohonu, zapne se bit RSP_RCVD po dobu jednoho 
programového cyklu a všechny hodnoty jsou aktualizovány. 

ERR (Chyba) je chybový byte, který obsahuje výsledek posledního požadavku na 
komunikaci s modulem. Tabulka 16. definuje chyby, které mohou vyplynout z provedení této 
instrukce. 

DRV_STATUS (Stav) je nezpracovaná hodnota stavového slova, odeslaného zp�t 
pohonem. Obrázek X-X ukazuje stavové bity pro DRV_STATUS . 

DRV_SPEED (Rychlost) je rychlost pohonu jako procento plných otá�ek. Dosah: -
200,0 % až 200,0 %. 

DRV_RUN (Povolení RUN) indikuje, zda je pohon v chodu (1), nebo vypnutý (0). 
DRV_DIR indikuje sm�r pohybu pohonu. 
DRV_INH indikuje stav blokovacího bitu pro pohon (0- není blokován, 1 - blokován). 

Chcete-li vymazat blokovací bit, musí být vypnutý bit DRV_INH; vstupy RUN, OFF2 a 
OFF3 musí být také vypnuté. 

DRV_FLT indikuje stav bitu pro poruchu (0 - bez poruchy, 1 - porucha). Poruchový 
kód odráží stav pohonu. (Viz p�íru�ka pro pohon.) Abyste vymazali bit DRV_FLT, opravte 
p�í�inu poruchy a nastavte bit F_ACK. 
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Vstupy/Výstupy Operandy Typy dat 

RUN I, Q, M, S, SM, T, C, V, L, Power Flow BOOL 
OFF2 I, Q, M, S, SM, T, C, V, L, Power Flow BOOL 
OFF3 I, Q, M, S, SM, T, C, V, L, Power Flow BOOL 
F_ACK I, Q, M, S, SM, T, C, V, L, Power Flow BOOL 
DIR I, Q, M, S, SM, T, C, V, L, Power Flow BOOL 
DRIVE VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, Constant, *VD, 

*AC, *LD 
BYTE 

SPD_SP VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *AC, 
*LD, Konstant 

REAL 

RSP_RCVD I, Q, M, S, SM, T, C, V, L BOOL 
ERR VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *AC, *LD BYTE 
DRV_STATUS VW, T, C, IW, QW, SW, MW, SMW, LW, AC, AQW, 

*VD, *AC, *LD 
WORD 

DRV_SPEED VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *AC, *LD REAL 
DRV_RUN I, Q, M, S, SM, T, C, V, L BOOL 
DRV_DIR I, Q, M, S, SM, T, C, V, L BOOL 
DRV_INH I, Q, M, S, SM, T, C, V, L BOOL 
DRV_FLT I, Q, M, S, SM, T, C, V, L BOOL 

Tabulka 13. Operandy platné pro USS4_DRV_CTRL

Obr. 29.  Stavové bity DRV_STATUS 
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Ukázka volání instrukce USS4_DRV_CTRL: 

LD     SM0.0 
=      L60.0 
LD     M2.0 
=      L63.7 
LD     M2.1 
=      L63.6 
LD     M2.2 
=      L63.5 
LD     M2.3 
=      L63.4 
LD     M2.4 
=      L63.3 
LD     L60.0 
CALL   USS4_DRV_CTRL:SBR51, L63.7, L63.6, L63.5, L63.4, L63.3, 0, VD100, V50.0, 

VB1, VW2, VD4, M0.0, M0.1, M0.2, M0.3 

Popis: 

- M2.0 = RUN spoušt�ní pohonu  
- M2.1 = OFF2  okamžité zastavení pohonu 
- M2.2 = OFF3 volné dob�hnutí motoru 
- M2.3 = F_ACT porucha   
- M2.4 = DIR sm�r 
********************  
0 = DRIVE adresa pohonu  
VD100 = nastavená hodnota rychlosti 
V50.0 = RSP_RCVD odpov�� p�ijata 
VB1 =   ERR obsahuje chyby, které mohou vyplynout z provedení této instrukce 
VW2 = DRV_STATUS  stavové slova odeslané zp�t pohonem 
VD4 = aktuální rychlost 
******************** 
M0.0 = DRV_RUN indikace povolení RUN 
M0.1 = DRV_DIR indikuje sm�r otá�ení  
M0.2 = DRV_INH indikuje stav blokovacího bitu pro pohon   
M0.3 = DRV_FLT indikuje stav bitu pro poruchu   
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8.5 Instrukce USS4_RPM_x 

V protokolu USS4 existují t�i instrukce pro �tení:  
- Instrukce USS4_RPM_W �te parametr word bez znaménka. 
- Instrukce USS4_RPM_D �te parametr double word bez znaménka. 
- Instrukce USS4_RPM_R �te parametr s plovoucí desetinnou �árkou. 

V jednu dobu m�že být aktivní pouze jedna instrukce pro �tení (USS4_RPM_x) nebo 
zápis (USS4_WPM_x). 

Transakce USS4_RPM_x je ukon�ena, když pohon MICROMASTER potvrdí p�íjem 
p�íkazu nebo když je ohlášena chyba. Programový cyklus se nadále provádí i v dob�, kdy 
tento proces �eká na odezvu. 

USS4_RPM_R

XMT_REQ DONE

PARM

SIMATIC� � IEC 1131

�

L

A

D

F

B

D
INDEX

S

T

L

222 224221

CALL   USS4_RPM_R,
            XMT_REQ, DRIVE,
            PARM, INDEX,    

DB_PTR, DONE,

 ERR, VAL

�

226

DRIVE ERR

EN

VAL

DB_PTR

Obr. 30. Volání instrukce USS4_RPM_R 

Aby byl povolen p�enos požadavku, musí být bit EN zapnutý a musí z�stat zapnutý do 
nastavení bitu DONE, který signalizuje ukon�ení procesu. Nap�íklad požadavek  
USS4_RPM_x je vysílán pohonu MICROMASTER v každém programovém cyklu, kdy je 
zapnutý vstup XMT_REQ. Proto by m�l být vstup XMT_REQ spoušt�n pulzem od náb�žné 
hrany, aby byl požadavek vyslaný pouze jednou v každém kladném p�echodu vstupu EN. 

Vstup DRIVE je adresa pohonu MICROMASTER, na kterou má být poslán p�íkaz 
USS4_RPM. Platné adresy jednotlivých pohon� jsou 0 až 31. 

PARM je �íslo parametru. INDEX je indexová hodnota parametru, který má být 
na�ten.  

Adresa 16bytového zásobníku musí být zadána na vstup DB_PTR. Tento zásobník 
používá instrukce USS4_RPM_x na uložení výsledku p�íkazu daného pohonu 
MICROMASTER. 

Po ukon�ení instrukce USS4_RPM_x se zapne výstup DONE a výstupní byte ERR 
obsahuje výsledky provedení instrukce. Tabulka 16. definuje chyby, které mohou vyplynout z 
provedení této instrukce. Výstupy ERR a VAL nejsou platné, dokud se nezapne výstup 
DONE. Výstup VAL obsahuje výsledek provedení instrukce.  
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Vstupy/Výstupy Operandy Typy dat 
XMT_REQ I, Q, M, S, SM, T, C, V, L, Power Flow conditioned by 

a rising edge detection element. 
BOOL 

DRIVE VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, Constant, *VD, 
*AC, *LD 

BYTE 

PARM VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AIW, 
Constant, AC *VD, *AC, *LD 

WORD 

INDEX VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AIW, 
Constant, AC *VD, *AC, *LD 

WORD 

DB_PTR &VB DWORD 
DONE I, Q, M, S, SM, T, C, V, L BOOL 
ERR VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *AC, *LD BYTE 
VAL VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *AC, *LD REAL 

Tabulka 14. Operandy platné pro USS4_RPM_R 

Ukázka volání instrukce USS4_RPM_R: 

LD     M5.1 
=      L60.0 
MOVW   22, Param:VW202 
MOVW   0, Index:VW204 
LD     M5.1 
EU 
=      L63.7 
LD     L60.0 
CALL   USS4_RPM_R:SBR54, L63.7, 0, Param:VW202, Index:VW204, &VB1100, V51.0, 

VB60, VD306 

Popis: 

- M5.1 = bit pro povolení �tení otá�ek motoru 
- Param = 22 �íslo parametru otá�ek motoru 
- Index = 0 index parametru pro �tení  
********************** 
0 = DRIVE �íslo pohonu ze kterého chceme �íst 
&VB1100 = DB_PTR ukazatel na zásobník  
V51.0 = DONE po ukon�ení instrukce se zapne 
VB60 = ERR obsahuje chyby, které mohou vyplynout z provedení této instrukce 
VD306 = VAL obsahuje výsledek provedení instrukce 
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8.6 Instrukce USS4_WPM_x 

V protokolu USS4 existují t�i instrukce pro zápis:  
- Instrukce USS4_WPM_W zapisuje parametr word bez znaménka. 
- Instrukce USS4_WPM_D zapisuje parametr double word bez znaménka. 
- Instrukce USS4_WPM_R zapisuje parametr s plovoucí desetinnou �árkou. 

V jednu dobu m�že být aktivní pouze jedna instrukce pro �tení (USS4_RPM_x) nebo 
zápis (USS4_WPM_x). 

Transakce USS4_WPM_x je ukon�ena, když pohon MICROMASTER potvrdí p�íjem 
p�íkazu nebo když je ohlášena chyba. Programový cyklus se nadále provádí i v dob�, kdy 
tento proces �eká na odezvu. 

USS4_WPM_R

XMT_REQ DONE

PARM

SIMATIC� � IEC 1131

�

L

A

D

F

B

D
INDEX

S

T

L

222 224221

CALL   USS4_WPM_R,
            XMT_REQ, DRIVE,
            PARM, INDEX,    

VAL, DB_PTR, 

DONE, ERR

�

226

DRIVE ERR

EN

VAL

VAL

DB_PTR

Obr. 31. Volání instrukce USS4_WPM_R 

Aby byl povolen p�enos požadavku, musí být bit EN zapnutý a musí z�stat zapnutý do 
nastavení bitu DONE, který signalizuje ukon�ení procesu. Nap�íklad požadavek  
USS4_WPM_x je vysílán pohonu MICROMASTER v každém programovém cyklu, kdy je 
zapnutý vstup XMT_REQ. Proto by m�l být vstup XMT_REQ spoušt�n pulzem od náb�žné 
hrany, aby byl požadavek vyslaný pouze jednou v každém kladném p�echodu vstupu EN. 

Vstup DRIVE je adresa pohonu MICROMASTER, na kterou má být poslán p�íkaz 
USS4_RPM. Platné adresy jednotlivých pohon� jsou 0 až 31. 

PARM je �íslo parametru. INDEX je indexová hodnota parametru, který má být 
zapsán.  

VAL je hodnota parametru, která má být zapsána do RAM v pohonu. 
Adresa 16bytového zásobníku musí být zadána na vstup DB_PTR. Tento zásobník 

používá instrukce USS4_WPM_x na uložení výsledku p�íkazu daného pohonu 
MICROMASTER. 

Po ukon�ení instrukce USS4_WPM_x se zapne výstup DONE a výstupní byte ERR 
obsahuje výsledky provedení instrukce. Tabulka 16. definuje chyby, které mohou vyplynout z 
provedení této instrukce.  
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Vstupy/Výstupy Operandy Typ dat 
XMT_REQ I, Q, M, S, SM, T, C, V, L, Power Flow conditioned by 

a rising edge detection element. 
BOOL 

DRIVE VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, Constant, *VD, 
*AC, *LD 

BYTE 

PARM VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AIW, 
Constant, AC *VD, *AC, *LD 

WORD 

INDEX VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AIW, 
Constant, AC *VD, *AC, *LD 

WORD 

VAL VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *AC, 
*LD, Constant 

REAL 

DB_PTR &VB DWORD 
DONE I, Q, M, S, SM, T, C, V, L BOOL 
ERR VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *AC, *LD BYTE 

Tabulka 15. Operandy platné pro USS4_WPM_R 

Ukázka volání instrukce USS4_WPM_R: 

LD     M8.1 
=      L60.0 
MOVW   +1120, Param:VW202 
MOVW   +0, Index:VW204 
MOVR   0.2, VD320 
LD     M8.1 
EU 
=      L63.7 
LD     L60.0 
CALL   USS4_WPM_R:SBR57, L63.7, 0, Param:VW202, Index:VW204, VD320, 

&VB1250, V51.5, VB65 

Popis: 

- M8.1 = bit pro povolení zápisu doby rozb�hu 
- Param = 1120 �íslo parametru doby rozb�hu 
- Index = 0 index parametru pro zápis  
********************************************************* 
0 = DRIVE �íslo pohonu na který chceme zapisovat 
VD320 = hodnota kterou chceme zapsat 0.2s 
&VB1250 = DB_PTR ukazatel na zásobník  
V51.5 = DONE po ukon�ení instrukce se zapne 
VB65 = ERR obsahuje chyby, které mohou vyplynout z provedení této instrukce 
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Chybové kódy Popis 
0 Bez chyby 
1 Pohon neodpov�d�l 
2 Byla zjišt�na chyba kontrolního sou�tu v odpov�di pohonu 
3 Byla zjišt�na chyba parity v odpov�di pohonu 
4 Chyba zp�sobená zásahem uživatelského programu 
5 Pokus o nep�ípustný p�íkaz 
6 Zadána nep�ípustná adresa pohonu 
7 Komunika�ní port nebyl nastaven pro USS protokol 
8 Komunika�ní port je zaneprázdn�n zpracováváním instrukce 
9 Vstupní rychlost pohonu je mimo rozsah 

10 Nesprávná délka odpov�di pohonu 
11 Nesprávný první znak v odpov�di pohonu 
12 Znak délky v odpov�di pohonu není podporován instrukcemi USS 
13 Odpov�d�l nesprávný pohon 
14 Zadaná adresa DB_PTR je nesprávná 
15 Zadané �íslo parametru je nesprávné 
16 Byl vybrán neplatný protokol 
17 USS je aktivní; zm�na není povolena 
18 Byla specifikována neplatná p�enosová rychlost 
19 Nekomunikuje se: pohon není AKTIVNÍ 
20 Parametr nebo hodnota v odpov�di pohonu jsou nesprávné nebo 

obsahují chybový kód 
21 Namísto požadované hodnoty word byla vrácena hodnota double 

word 
22 Namísto požadované hodnoty double word byla vrácena hodnota 

word 

Tabulka 16. Chybové kódy p�i b�hu programu 
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9. NÁVRH UŽIVATELSKÉHO OVLÁDÁNÍ 

Pro ovládání �ízení automatem jsem musel vymyslet, také jak nejlépe z uživatelského 
hlediska ovládat celé za�ízení. 

Jelikož má uživatel obsluhovat �ízení, jako nejvýhodn�jší �ešení se ukázalo použít 
operátorský terminál fy. Mitsubishi Electric z �ady GOT1000, typ GT1155-QSBD, který mi 
op�t poskytlo pracovišt� ÚAI. 

9.1 Operátorský terminál GT1155-QSBD 

 Jedná se o terminál, který je vybaven knihovnou která umož
uje komunikaci s mnoha 
jinými výrobci programovatelných automat�, mimo jiné i s automaty Siemens �ad S7-200 a 
S7-300/400. Na p�ední stran� je mini USB port, kterým se provádí nahrávání uživatelského 
programu. Na zadní stran� jsou k dispozici 2 komunika�ní porty RS-232 a RS-422. 
 Tento terminál má velikost obrazovky 14,5 cm, displej je dotykový typu STN s 256 
barvami o rozlišení  320 x 240 (QVGA). Napájení DC24V. 

  
Obr. 32. GOT1155-QSBD 
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9.2  Vým�na programovatelného automatu 

Jelikož jsem se rozhodl pro použití USS protokolu a operátorského terminálu, 
vyžádalo si toto �ešení nutnou vým�nu programovatelného automatu za typ S7-200 CPU 
224xp, který má 2 komunika�ní porty RS-485. Proto aby bylo  možné USS protokol p�ipojit 
na port0 a operátorský terminál p�ipojit na port1 daného automatu. 

Obr. 33. Schéma zapojení CPU 224xp 

 Obr. 34. S7-200 CPU 224xp 
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10. ZAPOJENÍ A NASTAVENÍ 

10.1 Blokové schéma �ízení 

Obr. 35. Blokové schéma �ízení 

10.2 Napájení  

10.2.1 Zapojení napájení m�ni�e a  motoru 

Daný frekven�ní m�ni� MICROMASTER 440 má jednofázové napájecí nap�tí 230V o 
výkonu pro motory do 0,25 kW. Údaje o motoru viz. jeho štítek.

Sí�ové nap�tí jsem p�ipojil t�ížilovým kabelem na silové svorky L/L1, N/L2 a na 
zemnící svorku PE. Viz. obr. 3. 

Zapojení kabelu: 
L/L1 - fáze   - modrý kabel 
N/L2 - nulák  - hn�dý kabel 
PE - zem  - zelenožlutý kabel

Vynutí motoru je napájeno 3 x 230 V, proto jsem vynutí na motoru zapojil do �. Viz. 
obr. 4. Kabel jsem použil �ty�žilový, jeho zapojení je: 
 U - šedý kabel 
 V - �erný kabel 
 W - hn�dý kabel 
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10.2.2 Napájení automatu a operátorského terminálu 

Pro napájení automatu a operátorského terminálu, jsem použil zdroj stejnosm�rného 
nap�tí DC 24V. 

10.3 Zapojení komunikace mezi m�ni�em a automatem pro USS4 protokol 

P�ipojení jsem realizoval pomocí standardního sériového kabelu. Na stran� automatu 
je konektor D-SUB Canon 9pin typu samec, který se zapojí do portu 0 (USS protokol tento 
port pot�ebuje pro svoji �innost) na automatu. Zapojení vývod� port� na stran� automatu je v  
tab. 17 . 

Tab. 17. Rozmíst�ní vývod� v komunika�ním portu automatu S7-200 

Z portu 0 na automatu jsem vyvedl dva sériové vodi�e k m�ni�i. Jedná se o pin3 (RS-
485 signál B) a pin8 (RS-485 signál A). Na �ídící svorkovnici viz. obr. 5. m�ni�e jsou svorky 
29 a 30 pro sériovou komunikaci. Celé zapojení je znázorn�no na obr. 36.   

- pin3 - svorka 29 - �ervený kabel    
- pin8 - svorka30 - zelený kabel 

Obr. 36. P�ipojení k �ídící svorkovnici MICROMASTER M440 
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10.4 Nastavení USS4 protokolu na m�ni�i 

Aby byl m�ni� �ízen USS protokolem je t�eba na n�m nastavit n�kolik parametr�. Pro 
nastavení parametr� použijte operátorský panel BOP na m�ni�i: 

1. Resetujte pohon na tovární nastavení:  P0010 = 30 
P0970 = 1 

Pokud tento krok p�esko�íte, zajist�te, aby byly následující parametry nastaveny na 
tyto hodnoty: 
Délka USS PZD:  P2012 Index 0 = 2 
Délka USS PKW:  P2013 Index 0 = 127 

2. Povolte �tení/zápis všech parametr� (režim ”Expert”): P0003 = 3 

3. Zkontrolujte nastavení motoru vašeho pohonu: 
P0304 = Jmenovité nap�tí motoru (V) = 230 
P0305 = Jmenovitý proud motoru (A) = 0,9     
P0307 = Jmenovitý výkon motoru (kW) = 0,15 
P0308 = Ú�iník motoru cos � (-)  = 0,85 
P0310 = Jmenovitá frekvence motoru (Hz) = 50 
P0311 = Jmenovitá rychlost motoru (RPM) = 2820 

Nastavení se budou m�nit podle použitého motoru. Abyste mohli nastavovat 
parametry P304, P305, P307, P308, P310 a P311, musíte nejprve nastavit parametr 
P010 na 1 (režim rychlého uvedení do provozu). Pokud jste dokon�ili nastavování 
parametr�, nastavte parametr P010 na 0. Parametry P304, P305, P307, P310 a P311 
mohou být m�n�ny pouze v režimu rychlého uvedení do provozu.  

4. Nastavte režim �ízení:   P0700 Index 0 = 5 

5. Výb�r zdroje žádané hodnoty: P1000 Index  0 = 5 

6. Doba rozb�hu (volitelné):   P1120 = 0 až 650,00 = 10 s 
    Je to doba v sekundách, kterou motor pot�ebuje na to, aby zrychlil na maximální frekvenci. 

7. Doba dob�hu (volitelné):  P1121 = 0 až 650,00 = 0,2 s 
Je to doba v sekundách, kterou motor pot�ebuje na to, aby zpomalil až do úplného  
zastavení. 

8. Nastavte referen�ní frekvenci sériové linky: P2000 = 1 až 650 Hz = 50 Hz 

9. Nastavte normalizaci USS: P2009 Index 0 = 0 
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10. Nastavte p�enosovou rychlost sériového rozhraní RS-485: 
P2010 Index 0 =  4 (2400 baud)  = 6 

5 (4800 baud) 
6 (9600 baud) 
7 (19200 baud) 
8 (38400 baud) 
9 (57600 baud) 
12 (115200 baud) 

11. Vložte adresu za�ízení typu slave:  P2011 Index 0 = 0 až 31 
      Každý pohon (maximáln� 31) m�že být �ízen p�es sb�rnici. 

12. Nastavte �asovou prodlevu sériové linky: P2014 Index 0 = 0 až 65 535 ms = 0 s 
(0 = �asová prodleva blokována) Je to maximální povolený interval mezi dv�ma 
p�íchozími datovými zprávami. Tato funkce se používá pro vypnutí invertoru v p�ípad�
poruchy komunikace. Odpo�ítávání �asu za�ne od p�íjmu platné datové zprávy. Pokud ve 
specifikovaném �asovém intervalu není p�ijata další datová zpráva, invertor se vypne a 
zobrazí se chybový kód F0070. Nastavení hodnoty na nulu vypne �ízení.  

13. P�esu
te data z RAM do EEPROM: 
      P0971 = 1 (Za�átek p�esunu) Uložte zm�ny nastavení parametr� do EEPROM.

10.5 Zapojení a nastavení komunikace mezi automatem a operátorským terminálem 

Pro komunikaci mezi operátorským panelem GT1155-QSBD a programovatelného 
automatu Simatic S7-200, jsem použil kabel RS-232/PPI Multi-Master, který se používá pro 
spojení PC s automatem. Stranu ozna�enou pro PC zapojíme do portu RS-232 na terminálu a 
druhou PPI zapojíme na port 1 automatu. P�enosovou rychlost kabelu nastavíme na 9600 bps, 
pomocí pin� na p�epína�i. 

10.5.1 Instalace OS a knihovny pro S7-200 

Na za�átku mé práce byl operátorský terminál bez opera�ního systému, který je 
pot�eba do n�j nahrát spolu s komunika�ní knihovnou pro automat S7-200. 

Prvním krokem je zajišt�ní v�bec komunikace terminálu s PC, se kterým jsem ho 
spojil p�es mini USB s USB portem PC. Nyní musíme nastavit komunikaci p�es USB a poté 
m�žeme teprve nahrát OS spolu s komunika�ní knihovnou. 

Postup: 
- zapojíme USB kabel mezi terminálem a PC 
- spustíme program GT Designer2 
- nyní se nás to zeptá, jestli chceme založit nový projekt �i otev�ít, tohle okénko 

nyní ignorujem a zav�eme k�ížkem 
- najedeme na záložku Communication a zvolíme To/From GOT a vybereme pro 

komunikaci GOT-1000 
- v okn� se záložkami, které se nám objeví zvolíme záložku Communication 

configuration viz. obr. 37., a zvolíme USB. 



ZAPOJENÍ A NASTAVENÍ                                                                                     Strana 53 

Obr. 37. Konfigurace USB portu 

- dáme otestovat komunikaci tla�ítkem Test, za p�edpokladu že je zapojen USB 
kabel a zapnuto napájení terminálu prob�hne test  bez problém�

- nyní m�žeme p�istoupit k samotné instalaci OS 
- zvolíme záložku OS Instal -> GOT, viz obr. 38. 

Obr. 38. Instalace OS 
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- v ní rozklikneme roler s GOT type a vybereme náš GT11**-Q(320x240) 
- a dále rozklikneme v levé horním okénku Communication driver,  v n�m 

zaškrtneme náš automat S7-200, viz obr. 39. 
- v tuto chvíli nám již nic nebrání k nahrání OS, zvolíme tedy Install 
- terminál se restartuje a sám si nahraje, to co jsme si zvolily 
- nyní máme vše pot�ebné pro další práci nastaveno  

  
Obr. 39. Výb�r S7-200 

10.5.2 Nastavení komunikace mezi automatem a operátorským terminálem 

K tomu abychom mohli nakonfigurovat komunikaci si prvn� založíme nový projekt, 
ve kterém vše pot�ebné nastavíme a potom ho použijeme pro samotné programování.  
 Postup je následující: 

- spustíme program GT Designer 2 
- zvolíme založení nového projektu tla�ítkem New 
- následující okénko odklikneme tla�ítkem Next, zde nic nenastavujeme 
- v následující okénku musíme zvolit náš typ GT11**-Q(320x240), viz obr. 40. 

a dáme dvakrát Next 
- v dalším okénku musíme vybrat typ automatu, se kterým má terminál 

komunikovat, v našem p�ípad� je to S7-200, viz. obr. 41. a dáme Next 
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- v tomto okénku musíme nastavit komunika�ní kabel RS- 232, viz. obr. 42. a 
dáme Next 

-  v dalším okénku viz. obr. 43. se již nastavuje u zvoleného automatu, p�ímo 
komunikace tla�ítkem Details, kde pouze zm�níme p�enosovou rychlost na 
9600 bps a  poté klikneme na OK a t�ikrát Next, pak tla�ítko Finish 

- potom již nasko�í okénko, ve kterém si zvolíme název první  obrazovky, nap�. 
Menu a dáme OK, viz. obr. 44. 

- tímto je nastavení hotovo a m�žeme se pustit do programování  

Obr. 40. Výb�r typu terminálu 

  

Obr. 41. Výb�r automatu S7-200 
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Obr. 42. Výb�r komunika�ního kabelu 

Obr. 43. Nastavení komunikace s S7-200 
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Obr. 44. Volba názvu obrazovky 

10.6 Zapojení a nastavení komunikace mezi automatem a PC

Nastavení komunikace se provádí v programu pro automat STEP 7-Micro/WIN. Pro 
komunikaci PC s automatem, jsem použil USB/PPI Multi-Master kabel. Jelikož mám již 
obsazeny oba porty automatu, rozhodl jsem se sdílet port 1 spolu s operátorským terminálem, 
viz. obr. 45. 

Obr. 45. Zapojení sdílení postu1 na automatu 
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Toto zapojení  jsem navrhl proto, abych mohl pomocí PC programem STEP 7 
kontrolovat chod programu v automatu (kontrola hodnot zadaných z terminálu, vykonání 
požadovaných instrukcí v automatu, chod USS protokolu ). 

Bohužel tento návrh sice vypadá hezky, ale ve skute�nosti není toto zapojení reálné, 
tudíž nem�že nikdy fungovat, jelikož tam jsou použity dva PPI Multi-Master kabely. Problém 
je v tom, že není možné napájet oba PPI kabely sou�asn�. Tímto jsem byl p�i kontrolách 
chodu programu v automatu omezen: 

- bylo mužné bu� sledovat komunikaci s terminálem, kdy jsem PPI kabel zapojil 
na port 0 automatu 

- nebo jsem ho p�ipojil na port 1 a kontroloval chod USS protokolu 
Proto, aby to fungovalo podle navrženého obrázku, musel by být operátorský terminál 

vybavený portem RS-485 (nap�. operátorské terminály od fy. Siemens) a tím by odpadl kabel 
RS-232/PPI. A z�stal by jen jeden kabel USB/PPI, pak už by vše fungovalo tak jak by m�lo. 
  
10.6.1 PPI Multi-Master kabel 
  

Musíme nastavit kabel USB/PPI Multi-Master. 
 Postup nastavení: 

- spustíme program STEP7 
- v naviga�ní lišt� zvolíme ikonu Nastavit rozhraní PG/PC a klikneme na tla�ítko 

Properties (vlastnosti)
- v záložce PPI nastavíme rychlost 9600 bps a adresu kabelu na 0 
- v záložce Local Connection vybereme požadované USB 
- viz. obr. 46. 

    
Obr. 46. Nastavení PPI Multi-Master kabelu 
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10.6.2 Nastavení p�enosové rychlosti a sí�ové adresy pro S7-200 

 P�enosovou rychlost a sí�ovou adresu je nutné nastavit také pro S7-200. Rychlost i 
adresa jsou uloženy v systémovém bloku S7-200. Po nastavení parametr� pro S7-200 musíte 
systémový blok do S7-200 downloadovat. 
 Postup nastavení: 

-  spustíme program STEP7 
- v naviga�ní lišt� zvolíme ikonu systémový blok  
- zde nastavíme adresy PLC pro oba porty na 2 
- p�enosové rychlosti nastavíme ob� 9600 bps  
- viz. obr. 47.  

Obr. 47. Systémový blok 

10.6.3 Vyhledávání S7-200 v síti 

Automat S7-200, který je k síti p�ipojen, je možné vyhledat a identifikovat. P�i 
vyhledávání je možné prohledávat sí� ur�enou bu� p�enosovou rychlostí, nebo všemi 
p�enosovými rychlostmi. 

Postup vyhledání: 
- spustíme STEP 7 
- v naviga�ní lišt� zvolíme ikonu Komunikace a dvakrát klikn�te na obnovit  
- po prohledání najde STEP 7 automat v síti, tímto je nastavení komunikace 

hotové, potvrdíme tla�ítkem OK 
- viz. obr. 48. 
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Obr. 48. Vyhledání S7-200 v síti 
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11. SOFTWARE STEP 7-MICRO/WIN V4.0  

11.1 Program ve STEP 7- Micro/WIN V4.0 

Chod celého za�ízení je �ízen pomocí programovatelného automatu Simatic S7-200 
CPU224xp. V prost�edí STEP 7 jsem vytvo�il �ídící program postavený na koncepci 
použitého USS protokolu. Celý program jsem napsal v editoru výpisu p�íkaz� STL.  

Vstupní data jsou zadávány p�es operátorský terminál, ty zpracuje automat a na 
základ� jejich vyhodnocení automat �ídí frekven�ní m�ni�. Na terminálu je možné volit mezi 
t�emi zp�soby �ízení otá�ek. U všech t�ech zp�sob� se hodnota vstupních otá�ek zadává v 
procentech. Rozsah -100 ÷ 100% (100% = 50 Hz). 

1. ZADEJ OTÁ�KY: 
- zadáváme otá�ky  
- pohon m�žeme zapnout/vypnout, zm�nit sm�r otá�ení, pozvolný dob�h 

motoru až do zastavení 
- umož
uje servisní výpis hodnot výstupních otá�ek, proudu a výstupní    

frekvence 
 - výpis aktuální hodnoty otá�ek 
 - doba rozb�hu na max. otá�ky 10s 
 - doba dob�hu pro zastavení 0,2s 
 - pr�b�h otá�ek viz. obr. 49.

Obr. 49. Pr�b�h otá�ek pro ZADEJ OTÁ�KY

 2. ZADEJ PRUB	H SKOKOV	
 - zadáváme otá�ky maximální a minimální 
 - pohon m�žeme zapnout/vypnout 
 - otá�ky se st�ídav� m�ní dle zadaných hodnot otá�ek 
 - výpis aktuální hodnoty otá�ek ? 

- doba rozb�hu na max. otá�ky a dob�hu na min. otá�ky 0,2s 
 - pr�b�h otá�ek viz. obr. 50. 
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Obr. 50. Pr�b�h otá�ek pro ZADEJ PRUB	H SKOKOV	

3. ZADEJ PRUB	H S RAMPOU 
- zadáváme otá�ky maximální a minimální 
- pohon m�žeme zapnout/vypnout 

 - otá�ky se st�ídav� m�ní dle zadaných hodnot otá�ek 
 - výpis aktuální hodnoty otá�ek ? 

- doba rozb�hu na max. otá�ky 10s 
 - doba dob�hu na min. otá�ky 0,2s 
 - pr�b�h otá�ek viz. obr. 51.

Obr. 51. Pr�b�h otá�ek pro ZADEJ PRUB	H S RAMPOU 

V programu jsem použil pomocí USS protokolu instrukce na �tení z m�ni�e, pro výpis 
hodnot výstupních otá�ek, proudu a výstupní frekvence, které se pomocí p�erušení jednotliv�
p�epínají (protože v jedné dob� m�že být aktivní pouze jedna instrukce pro �tení nebo zápis). 
Také jsem použil dva podprogramy pro �tení  t�chto parametr� a pro zjiš�ování aktuální 
hodnoty otá�ek.  

Využil jsem i instrukce pro zápis hodnot parametr� do m�ni�e, konkrétn� se jednalo o 
dobu rozb�hu, kterou jsem volil bu� 0,2s nebo 10s. Doba dob�hu je pevn� nastavena na 0,2s. 

Podrobn�jší popis viz. p�íloha �. 1. Jelikož knihovna pro USS je velmi rozsáhlý a 
složitý program nebylo možné ho zobrazit v tišt�né podob� a nejdeme ho v mém programu, 
který je na p�iloženém CD. 
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11.2 Download programu ze STEP 7 do automatu 

 Pro nahrání programu do automatu, klikneme na záložku Soubor ve které zvolíme 
Download. Objeví se okénko pro download viz. obr 52. , zvolíme si všechno co chceme 
nahrát, hlavn� náš nastavený systémový blok viz. kap. 10.6.2 a program nahrajeme do 
automatu.  

Po vykonání downloadu je automat p�ipraven vykonávat nahraný program, sta�í ho jen 
zapnout bu� ve STEP7 nebo p�ímo na automatu pá�kou do polohy RUN. Já m�l po celou 
dobu programování pá�ku v pozici TERM, což umož
uje automat zapínat a vypínat pomocí 
STEP 7. 

Obr. 52. Download projektu 
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12. Program v GT DESIGNER 2 

 Vzhledem k tomu, že v tomto prost�edí se programuje pln� graficky nebylo možné 
vložit program do p�ílohy, ten je obsažen pouze jako soubor na p�iloženém CD. Proto se zde 
budu snažit popsat nejd�ležit�jší poznatky a objekty p�i vytvá�ení projektu. 
 Princip �ízení automatu operátorský terminálem spo�ívá v tom, že terminál vidí na 
ur�itá místa (I,Q,M,V,SM atd.) v pam�ti automatu a m�že do nich zapisovat i �íst z nich 
hodnoty. V mém projektu jsem využíval bitovou pam�� M a pam�� pro prom�nné V.   
 V první �ad� je pot�eba založit nový projekt viz. kap. 10.5.2. 
 Ve svém projektu jsem používal 3 objekty: 
 - Multi Action Switch 
 - Bit Lamp 
 - Numerical Display a Numerical Input  

12.1 Multi Action Switch 

 Tento multifunk�ní switch jsem využil u všech obsažených tla�ítek.  
 Umož
uje hlavn�: 

- nastavení bitu, byte, word i double word  
- umož
uje p�epínání obrazovek 
- na jedno stisknutí tla�ítka se umož
uje nastavit n�kolik akcí, která mají být 

vykonána 
Najdeme ho viz. obr. 53., ukázka použití viz obr. 54. 

Obr. 53. Umíst�ní Multi Action Switch         Obr. 54. Ukázka funkce MAS 

 Na obr. 54. je ukázka co se má provést po zmá�knutí Multi Action Switche: 
 1. nastaví adresu VD100 na hodnotu  +0.0 
 2. nastaví bit M8.2 na hodnotu  1 
 3.  p�epne se na obrazovku   2 
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12.2 Bit Lamp 

Jak již z názvu vyplívá jedná se o signalizaci stavu zadaného bitu. Je-li zadaný bit 
v log. 1, lampa se rozsvítí. 

 Najdeme ho viz. obr. 55., ukázka použití viz obr. 56. 

Obr. 55. Umíst�ní Bit Lamp    Obr. 56. Ukázka funkce BL 

Na obr. 56. je ukázka stavení Bit Lampy na bit M20, je-li daný bit v log. 1 lampa se 
rozsvítí. 

Pozn. : 
jak u Multi Action Switch tak u Bit Lampy, m�že volit mezi n�kolika typy vzory 
vzhled�, barev a text� které mají být zobrazeny na displeji, záleží jen na nás jak si je 
zvolíme. Objekt se na obrazovku vloží tak že klikneme na požadovaný objekt a potom 
na místo kde má být na displeji umíst�n. Na vlastnosti objektu kde se vše nastavuje se 
dostaneme dvojklikem na objekt. 

12.3 Numerical Display a Numerical Input 

Tento objekt m�že bu� zadávat hodnoty do automatu (Numerical Input) nebo je z n�j 
�íst respektive zobrazovat (Numerical Display).  

Najdeme ho viz. obr. 57, ukázka použití viz obr. 58. a obr. 59. 

Obr. 57. Umíst�ní Numerical Display 
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 Pozn. : 
To jestli se jedná o Numerical Display nebo Numerical Input, volíme až ve 

vlastnostech displeje. U Numerical Input (zadávání hodnot) se po zmá�knutí tla�ítka objeví 
klávesnice, kterou zadáváme požadovanou hodnotu pro zápis do automatu . 

  Obr. 58 Numerical Display                Obr. 59. Numerical Input 

 Na obr. 58. je ukázka pro zobrazení prom�nné VD4 v automatu. 
 Na obr. 59. je ukázka pro zápis hodnoty do prom�nné VD100 v automatu. 

12.4 Download programu z GT Designer 2 do operátorského terminálu 

Pro download zvolíme záložku Communication a v ní klikneme na To/From GOT, 
v zobrazeném okn� zvolíme Project Download -> GOT. Zvolíme možnost Select All a poté 
již dáme download. Terminál se restartuje a nab�hne již s nahraným projektem. 

 Obr. 60. Download projektu
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13. POSTUP PRO LABORATORNÍ CVI�ENÍ 

Jelikož moje diplomová práce má sloužit student�m k ukázce možnosti �ízení motoru 
m�ni�em za pomocí programovatelného automatu a operátorského terminálu, popsal jsem 
v této kapitole postup jak s daným za�ízením zacházet a ovládat ho. 

Ukázka �ízení motoru frekven�ním m�ni�em 

13.1 Úvod  

Frekven�ní m�ni� s asynchronním motorem spolu tvo�í regula�ní pohon, který si 
v poslední dob� získal dominantní postavení v automatizovaném pr�myslu. Frekven�ní 
m�ni�e jsou využívány pro nejr�zn�jší zp�soby �ízení otá�ek asynchronních motor�. 

13.2 Cíl 

Cílem této laboratorní úlohy je seznámit se a vyzkoušet si �ízení otá�ek asynchronního 
motoru pomocí frekven�ního m�ni�e fy. Siemens MICROMASTER 440, který je �ízen 
programovatelným automatem fy. Siemens Simatic S7-200 CPU 224xp a vstupní hodnoty 
jsou zadávány p�es dotykový operátorský terminál fy. Mitsubishi Electric GT1155-QSBD. 

13.3 Rozbor úlohy 

 K dosažení širokého regula�ního rozsahu musíme napájet asynchronní stroj, ze zdroje 
prom�nného kmito�tu, umož
ujícího sou�asnou zm�nu výstupního nap�tí. K tomuto ú�elu 
slouží frekven�ní m�ni�e. 

Celý �ídící program je postaven na koncepci USS protokolu (je to speciální 
komunika�ní knihovna, ur�ená pro �ízení frekven�ních m�ni�� �ady MICROMASTER 
pomocí programovatelných automat� ). Pomocí instrukcí USS m�žeme �ídit fyzický pohon a 
�íst, pop�. zapisovat jeho parametry.  

Veškerá komunikace probíhá po sériové lince RS-485 kombinovaná s RS-232. 
Daný frekven�ní m�ni� MICROMASTER 440 má jednofázové napájecí nap�tí 230V o 

výkonu pro motory do 0,25 kW. 
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13.4  Schéma zapojení 

     Obr. 1. Schéma zapojení 

13.5 Pokyny pro cvi�ení 

13.5.1 Uvedení do provozu 

 1. Zapojte frekven�ní m�ni� do zásuvky 230V. 
Zapn�te zdroj stejnosm�rného nap�tí DC24V pro automat a operátorský 
terminál. 

2. Po nab�hnutí všech t�í za�ízení, p�epn�te na automatu pá�ku do polohy RUN. 
3. Nyní již máme pro uvedení do provozu vše pot�ebné nastaveno. 
4. Na displeji terminálu se objeví 3 tla�ítka, pro volby �ízení viz. obr. 2. 

Obr. 2. Menu �ízení 

Pozn.: Pro všechny t�i zp�soby �ízení se hodnota žádaných otá�ek zadává v % (100% 
odpovídá frekvenci 50Hz). 
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13.5.2 Menu ZADEJ OTÁ�KY 

Zmá�knutím toho tla�ítka se dostaneme do menu, které umož
uje: 
- zadávat hodnotu otá�ek a sledovat její skute�nou hodnotu 
- zapínat/vypínat pohon, nechat motor voln� dob�hnout až do zastavení 
- p�epínat sm�r otá�ení 
-  servisní výpis  hodnot výstupních otá�ek, proudu a výstupní frekvence 
- doba rozb�hu na max. otá�ky 10s 
- doba dob�hu pro zastavení  0,2s 
- pr�b�h otá�ek viz. obr. 3., vzhled menu viz. obr. 4. 

Obr. 3. Pr�b�h otá�ek pro ZADEJ OTÁ�KY

Obr. 4. Menu ZADEJ OTÁ�KY 
Popis tla�ítek: 

- START/STOP  (zapnutí/vypnutí pohonu) 
Toto tla�ítko je alternativní, tzn. jedním stisknutím se pohon zapne a druhým 
vypne. Kontrolní lampa (kole�ko nad tla�ítkem) signalizuje stav pohonu. 
Jestliže svítí je pohon zapnutý. 

- OFF3   (volné dob�hnutí motoru do úplného zastavení) 
Jestliže se motor to�í se zadanými otá�kami, stisknutím tohoto tla�ítka se za�ne 
motor pozvolna zastavovat až do úplného zastavení. Kontrolní lampa 
signalizuje stav, je-li aktivní OFF3 lampa se rozsvítí a pohon se po dob�hnutí 
motoru zastaví. Uvedením do provozu tla�ítkem START/STOP se OFF3 
vypne.  
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- DIR    (volí sm�r otá�ení) 
Toto tla�ítko volí bu� sm�r otá�ení vpravo nebo vlevo. Stisknutím tla�ítka za 
chodu pohonu se motor rozb�hne na druhou stranu. Kontrolní lampa 
signalizuje sm�r chodu. Je-li zhasnutá motor se otá�í vpravo, svítí-li je sm�r 
otá�ení vlevo. 

- ŽÁDANÁ HODNOTA OTÁ�EK  (volí hodnotu otá�ek v %) 
Stisknutím tohoto tla�ítka se nám objeví dotyková klávesnice viz. obr. 5., 
pomocí  které zadáme žádanou hodnotu otá�ek -100 ÷ 100% (100% = 50 Hz) a 
potvrdíme Enter. Pak už sta�í jen zmá�knout START/STOP a motor se 
rozb�hne se zadanou hodnotou otá�ek.  

Obr. 5. Dotyková klávesnice 

- SKUTE�NÁ HODNOTA OTÁ�EK (zobrazí aktuální hodnotu v %) 
Toto okénko s displejem slouží pro zobrazení skute�né hodnoty otá�ek, která 
se jen nepatrn� liší od námi zadaných.  

- SERVISNÍ VÝPIS 
Toto tla�ítko umož
uje nahlédnou do servisního menu, ve kterém se zobrazí 
hodnoty výstupních otá�ek, proudu a výstupní frekvence. Viz. obr. 6. 

Obr.6. Menu SERVISNÍ VÝPIS 
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Pozn.: Ze  všech menu se vracíme tla�ítkem ZP	T, které všechny nastavené 
parametry vrací zp�t do výchozích hodnot. Žádanou hodnotu otá�ek lze m�nit i 
za chodu pohonu.. 

  
Postup: 

- p�epneme se na menu ZADEJ OTÁ�KY stisknutím dotykového tla�ítka 
- na za�átku je pohon vypnutý, OFF3 neaktivní, DIR na 0 (sm�r vpravo) 
- všechny t�i kontrolní lampy jsou tedy zhasnuty 
- pomocí tla�ítka ŽÁDANÁ HODNOTA OTÁ�EK zadáme hodnotu otá�ek 
- na displeji  SKUTE�NÁ HODNOTA OTÁ�EK se zobrazí aktuální otá�ky  
- nyní si m�žeme vyzkoušet funkci tla�ítek START/STOP, OFF3 a DIR 
- m�žeme se také p�epnout do SERVISNÍHO VÝPISU (pozn.: pro servisní 

výpis musí být stejná hodnota znaménka  jak u žádané hodnoty otá�ek tak i u 
skute�né , tzn. nepoužívat DIR, ale sm�r zadat z klávesnice pomocí + a - )  

13.5.3 Menu ZADEJ PR	B�H SKOKOV�

Zmá�knutím toho tla�ítka se dostaneme do menu, které umož
uje: 
- zadávat maximální a minimální žádané otá�ky 
- zapínat/vypínat pohon 
- sm�r otá�ení je pevn� nastaven vpravo  
- doba rozb�hu na max. otá�ky 0,2s 
-  doba dob�hu na min. otá�ky 0,2s 
- pr�b�h otá�ek viz. obr. 7., vzhled menu viz. obr. 8. 

Obr. 7. Pr�b�h otá�ek pro ZADEJ PR�B	H SKOKOV	
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Obr. 8. Menu ZADEJ PR�B	H SKOKOV	

Popis tla�ítek: 
  

- MAX OTÁ�KY 
Žádaná hodnota maximálních otá�ek, kterých má motor dosáhnout a to�it se 
s nimi po dobu 0,5s. Stisknutím tohoto tla�ítka se nám objeví dotyková 
klávesnice viz. obr. 5., pomocí  které zadáme žádanou hodnotu otá�ek 0 ÷ 
100% (100% = 50 Hz) a potvrdíme Enter.  

- MIN OTÁ�KY  
 Žádaná hodnota minimálních otá�ek, na které má motor spadnout a to�it se 
s nimi po dobu 0,5s. Stisknutím tohoto tla�ítka se nám objeví dotyková 
klávesnice viz. obr. 5., pomocí  které zadáme žádanou hodnotu otá�ek 0 ÷ 
100% (100% = 50 Hz) a potvrdíme Enter. 

- START/STOP 
 Toto tla�ítko je alternativní, tzn. jedním stisknutím se pohon zapne a druhým 
vypne. Kontrolní lampa (kole�ko nad tla�ítkem) signalizuje stav pohonu. 
Jestliže svítí je pohon zapnutý. 

Pozn.: Ze  všech menu se vracíme tla�ítkem ZP	T, které všechny nastavené 
parametry vrací zp�t do výchozích hodnot. Žádanou hodnotu otá�ek MAX i 
MIN lze m�nit i za chodu pohonu. 

Postup: 

- p�epneme se na menu ZADEJ PR�B	H SKOKOV	 stisknutím tla�ítka 
- na za�átku je pohon vypnutý, kontrolní lampa zhasnuta 
- pomocí tla�ítek MAX a MIN OTÁ�KY zadáme žádané hodnoty otá�ek 
- nyní si m�žeme vyzkoušet tla�ítkem START/STOP pohon zapnout  
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13.5.4 Menu ZADEJ PR	B�H S RAMPOU 

Zmá�knutím toho tla�ítka se dostaneme do menu, které umož
uje: 
- zadávat otá�ky maximální, minimální a sledovat jejich aktuální hodnotu 
- zapínat/vypínat pohon 
- sm�r otá�ení je pevn� nastaven vpravo  
- doba rozb�hu na max. otá�ky 10s 
-  doba dob�hu na min. otá�ky 0,2s 
- pr�b�h otá�ek viz. obr. 9., vzhled menu viz. obr. 10. 

Obr. 9. Pr�b�h otá�ek pro ZADEJ PR�B	H S RAMPOU 

Obr. 10. Menu ZADEJ PR�B	H SKOKOV	

Popis tla�ítek: 
  

- MAX OTÁ�KY 
Žádaná hodnota maximálních otá�ek, kterých má motor dosáhnout. Stisknutím 
tohoto tla�ítka se nám objeví dotyková klávesnice viz. obr. 5., pomocí  které 
zadáme žádanou hodnotu otá�ek 0 ÷ 100% (100% = 50 Hz) a potvrdíme Enter.  



Strana 76                                                           POSTUP PRO LABORATORNÍ CVI�ENÍ

- MIN OTÁ�KY  
 Žádaná hodnota minimálních otá�ek, na které má motor spadnout, po dosažení 
maximálních otá�ek. Stisknutím tohoto tla�ítka se nám objeví dotyková 
klávesnice viz. obr. 5., pomocí  které zadáme žádanou hodnotu otá�ek 0 ÷ 
100% (100% = 50 Hz) a potvrdíme Enter. 

- SKUTE�NÁ HODNOTA OTÁ�EK (zobrazí aktuální hodnotu v %) 
Toto okénko s displejem slouží pro zobrazení skute�né hodnoty otá�ek, která 
se jen nepatrn� liší od námi zadaných.  

- START 
 Tímto tla�ítkem se pohon zapne. Kontrolní lampa (kole�ko vedle tla�ítka) 
signalizuje stav pohonu. Jestliže svítí je pohon zapnutý. 

- STOP 
  Tímto tla�ítkem se pohon vypne. 

Pozn.: Ze  všech menu se vracíme tla�ítkem ZP	T, které všechny nastavené 
parametry vrací zp�t do výchozích hodnot. Žádanou hodnotu otá�ek MAX i 
MIN nelze m�nit za chodu pohonu, p�ed zm�nou musíme vždy pohon prvn�
zastavit tla�ítkem STOP. 

Postup: 

- p�epneme se na menu ZADEJ PR�B	H S RAMPOU stisknutím tla�ítka 
- na za�átku je pohon vypnutý, kontrolní lampa zhasnuta 
- pomocí tla�ítek MAX a MIN OTÁ�KY zadáme žádané hodnoty otá�ek 
- na displeji  SKUTE�NÁ HODNOTA OTÁ�EK se zobrazí aktuální otá�ky  
- nyní si m�žeme vyzkoušet tla�ítkem START pohon zapnout 
- tla�ítkem STOP pohon vypneme

13.6 Vypnutí za�ízení 

Vypnutí celého za�ízení provedeme opa�ným postupem jako jeho zapnutí. 
1. P�epn�te na automatu pá�ku do polohy STOP. 
2. Vypn�te zdroj stejnosm�rného nap�tí DC24V pro automat a operátorský 

terminál. 
3. Vypojte frekven�ní m�ni� ze zásuvky 230V. 

13.7 Záv�r 

Pomocí této laboratorní úlohy si studenti osvojí jak v�bec takový frekven�ní m�ni�
vypadá, seznámí se s programovatelným automatem a s dotykovým operátorským 
terminálem. Mohou si sami ud�lat záv�r o tom co znamená �ízení otá�ek motoru frekven�ním 
m�ni�em a programovatelným automatem v neposlední �ad� s možností ovládat toto za�ízení 
operátorským terminál. 



Strana 77 

14. NÁVRHY NA ZLEPŠENÍ 

14.1 Konstruk�ní návrh pro demonstraci ú�inku prom�nných otá�ek   

Jelikož ukázka ú�inku prom�nných otá�ek motoru na samotné h�ídeli není dosti 
názorná, pro zobrazení vlivu schopnosti �ízení otá�ek motoru frekven�ním m�ni�em, rozhodl  
jsem se navrhnout jak by mohla taková demonstrace ú�inku prom�nných otá�ek vypadat. 

Obr. 61. Návrh pro demonstraci ú�inku prom�nných otá�ek 

 Popis funkce: 

- h�ídel motoru je spojena se závitovou ty�í magnetickou spojkou, která je schopna 
se p�i p�etížení rozpojit a prokluzovat  

- na závitové ty�i je našroubovaná matice, na které je p�iva�ena anténa, která 
zabra
uje otá�ení matice p�i šroubování ty�e 

- anténa se pohybuje ve vodící drážce  
- na za�átku a na konci jsou dojezdová �idla polohy, které by zajiš�ovaly vypnutí 

motoru nebo jeho reverzaci 

14.2 Návrhy na zlepšení 

 Rozhodn� prvním návrhem, který bych zde uvedl je vým�na operátorského terminálu. 
Né že by jeho schopnosti byly nedosta�ující to spíše naopak, ale z d�vod� jeho 
komunika�ního portu RS-232, kv�li kterému jsem nemohl sdílet port 1 na automatu pro 
terminál a PC, viz. obr. 45. Tímto jsem byl p�i kontrolách chodu programu v automatu 
omezen: 

- bylo mužné bu� sledovat komunikaci s terminálem, kdy jsem PPI kabel zapojil 
na port 0 automatu 

- nebo jsem ho p�ipojil na port 1 a kontroloval chod USS protokolu 
Proto, abychom mohli sdílet port 1 , bych doporu�il použít  nap�. operátorské 

terminály od fy. Siemens, které jsou vybaveny portem RS-485, pak už by vše fungovalo a 
uživatel by mohl plnohodnotn� kontrolovat chod programu v programovatelném automatu. 

Také by se mohl u zadávaných pr�b�h� volit �as pro doby b�hu, rozb�hu a dob�hu, 
které jsem pro jednotlivé pr�b�hy neumožnil obsluze nastavovat a automat si je zadává sám.   
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Poslední mým návrhem by bylo sestavení a zprovozn�ní  mého návrhu pro 
demonstraci ú�inku prom�nných otá�ek 

14.2 Ukázka mého laboratorního stolu 

Obr. 62. Ukázka mého laboratorního stolu 
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15. ZÁV�R 

Diplomová práce se zabývá možností �ídit frekven�ní m�ni� programovatelným 
automatem po sérioví lince RS-485, pomocí USS protokolu. Tento speciální komunika�ní 
protokol umož
uje  pomocí instrukcí USS �ídit fyzický pohon a �íst, pop�. zapisovat jeho 
parametry. Proto jsem ho podrobn� popsal v kapitole 8. a uvedl ukázky zdrojových kód�. Ve 
své práci jsem také zapojil ot který v náspí do mého práce pohodlné uživatelské ovládání. 

Na záv�r jsem zhodnotil poznatky z �ešení a navrhnul další postupy. 
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P�íloha P1 

PROGRAM RIZENI_OTACEK_ MOTORU_FREKVEVENCNIM_MENICEM  

*********************** Hlavní program MAIN ****************************** 

Network 1: inicializace  USS4_INIT 

LD     SM0.1 
CALL   USS4_INIT:SBR50, 1, 9600, 16#1, Q0.0, VB0

- provede se v prvním programovém cyklu 
- 1 = p�i�adí portu 0 USS4 protokol 
- nastaví p�enosovou rychlost na 9600 bps 
- 16#1 = ozna�í pohon 0 za aktivní 
- Q0.0 = DONE signalizuje dokon�ení instrukce USS4_INIT 
- VB0 = ERR obsahuje chyby, které mohou vyplynout z provedení této instrukce

Network 2: po�áte�ní inicializace 

LD     SM0.1 
R      M2.0, 1                      //RUN  
R      M2.1, 1                      //OFF2   
R      M2.2, 1                     //OFF3  
R      M2.3, 1                      //F_ACT
R      M2.4, 1                      //DIR
S      M5.0, 1                      //bit pro nastavení p�erušení
R      M5.1, 1                    //bit pro povolení �tení výstupních otá�ek
R      M5.2, 1                      //bit pro povolení �tení výstupního proudu
R      M5.3, 1                     //bit pro povolení �tení výstupní výstupního kmito�tu 
R      M6.0, 1                    //kontrolní bit u p�erušení
MOVB   0, VB20                   //adresa pro po�ítání po�tu p�erušení
MOVR   0.0, VD306              //adresa pro uložení hodnoty výstupních otá�ek  
MOVR   0.0, VD310              //adresa pro uložení hodnoty výstupního proudu
MOVR   0.0, VD314              //adresa pro uložení hodnoty výstupního kmito�tu
MOVR   0.0, VD100              //adresa pro zadávání žádané rychlosti
MOVW   0, Param:VW202   //Param je �íslo parametru které se má �íst nebo zapsat
MOVW   0, Index:VW204     //Index je indexové �íslo daného parametru 
R      M8.1, 1                      //bit pro povolení zápisu doby rozb�hu 0.2s
R      M8.2, 1                      //bit pro povolení zápisu doby rozb�hu 10.0s
R      M9.0, 1                     //pomocné bity pro zjišt�ní aktuální výstupní rychlosti
R      M9.1, 1                      //pomocné bity pro zjišt�ní aktuální výstupní rychlosti
R      M9.2, 1                      //pomocné bity pro zjišt�ní aktuální výstupní rychlosti
MOVR   0.0, VD220             //adresa hodnoty zadaných MAX otá�ek s rampou
MOVR   0.0, VD250             //adresa hodnoty zadaných MIN otá�ek s rampou
MOVR   0.0, VD210             //adresa hodnoty zadaných MAX otá�ek skokov�
MOVR   0.0, VD200             //adresa hodnoty zadaných MIN otá�ek skokov�
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MOVR   1.0, VD230                  //pomocná prom�nné pro zjišt�ní aktuální rychlosti
MOVR   -1.0, VD240                 //pomocná prom�nné pro zjišt�ní aktuální rychlosti
MOVR   1.0, VD260                  //pomocná prom�nné pro zjišt�ní aktuální rychlosti
MOVR   -1.0, VD270                 //pomocná prom�nné pro zjišt�ní aktuální rychlosti 

Network 3: �ízení aktivního pohonu 0 instrukcí USS4_DRV_CTRL 

LD     SM0.0 
=      L60.0 
LD     M2.0 
=      L63.7 
LD     M2.1 
=      L63.6 
LD     M2.2 
=      L63.5 
LD     M2.3 
=      L63.4 
LD     M2.4 
=      L63.3 
LD     L60.0 
CALL   USS4_DRV_CTRL:SBR51, L63.7, L63.6, L63.5, L63.4, L63.3, 0, VD100, V50.0,  

VB1, VW2, VD4, M0.0, M0.1, M0.2, M0.3 

- M2.0 = RUN spoušt�ní pohonu  
- M2.1 = OFF2  okamžité zastavení pohonu 
- M2.2 = OFF3 volné dob�hnutí motoru 
- M2.3 = F_ACT porucha   
- M2.4 = DIR sm�r 
******************************************  
0 = DRIVE adresa pohonu  
VD100 = nastavená hodnota rychlosti 
V50.0 = RSP_RCVD odpov�� p�ijata 
VB1 =   ERR obsahuje chyby, které mohou vyplynout z provedení této instrukce 
VW2 = DRV_STATUS  stavové slova odeslané zp�t pohonem 
VD4 = aktuální rychlost 
****************************************** 
M0.0 = DRV_RUN indikace povolení RUN 
M0.1 = DRV_DIR indikuje sm�r otá�ení  
M0.2 = DRV_INH indikuje stav blokovacího bitu pro pohon   
M0.3 = DRV_FLT indikuje stav bitu pro poruchu   

Network  4: p�ístup do Menu ZADEJ PR	B�H SKOKOV�

LD     M7.0 
A      M7.1 
S      M7.5, 1 

- M7.0, M7.1, M7.5 pomocné �ídící bity pro �ízení z Menu ZADEJ PR�B	H SKOKOV	
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Network 5:     hodnoty MAX a MIN otá�ek pro Menu ZADEJ PR	B�H SKOV�

LD     SM0.5 
A      M7.5 
MOVR   VD210, VD100 
LDN    SM0.5 
A      M7.5 
MOVR   VD200, VD100 

- VD210 = hodnota MAX 
- VD200 = hodnota MIN 
- hodnoty se pomocí speciálního bitu SM0.5 navzájem st�ídají a zapisují do žádané hodnoty 

rychlosti VD100 

Network 6: p�ístup do Menu ZADEJ PR	B�H s RAMPOU 

LD     M9.0 
CALL   zjisti_otacky:SBR1 

- M9.0 povolení zjišt�ní otá�ek, jeli aktivní vyvolá se podprogram zjisti_otacky

Network 7: Menu SERVISNÍ VÝPIS 

LD     M5.0 
CALL   vypis_par:SBR0 

- M5.0 povolení nastavení p�erušení, je-li aktivní vyvolá se podprogram vypis_par 

Network 8: Menu SERVISNÍ VÝPIS 

LD     M5.0 
A      M6.0 
R      M5.1, 1 
R      M5.2, 1 
R      M5.3, 1 
MOVB   0, VB20 

- M5.0 a M6.0 jsou kontrolní �ídící bity 
- M5.1, M5.2, M5.2 jsou povolovací bity pro jednotlivá �tení parametr�
- VB20 po�ítadlo p�erušení 
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Network 9: �tení Otá�ek motoru 

LD     M5.1 
=      L60.0 
MOVW   22, Param:VW202 
MOVW   0, Index:VW204 
LD     M5.1 
EU 
=      L63.7 
LD     L60.0 
CALL   USS4_RPM_R:SBR54, L63.7, 0, Param:VW202, Index:VW204, &VB1100,  V51.0, 

VB60, VD306 

- M5.1 = bit pro povolení �tení otá�ek motoru 
- Param = 22 �íslo parametru otá�ek motoru 
- Index = 0 index parametru pro �tení  
********************************************************* 
0 = DRIVE �íslo pohonu ze kterého chceme �íst 
&VB1100 = DB_PTR ukazatel na zásobník  
V51.0 = DONE po ukon�ení instrukce se zapne 
VB60 = ERR obsahuje chyby, které mohou vyplynout z provedení této instrukce 
VD306 = VAL obsahuje výsledek provedení instrukce 

Network 10: �tení Výstupního proudu motoru 

LD     M5.2 
=      L60.0 
MOVW   27, Param:VW202 
MOVW   0, Index:VW204 
LD     M5.2 
EU 
=      L63.7 
LD     L60.0 
CALL   USS4_RPM_R:SBR54, L63.7, 0, Param:VW202, Index:VW204, &VB1100, V51.1, 

VB61, VD310 

- M5.2 = bit pro povolení �tení výstupního proudu motoru 
- Param = 27 �íslo parametru výstupního proudu motoru 
- Index = 0 index parametru pro �tení  
********************************************************* 
0 = DRIVE �íslo pohonu ze kterého chceme �íst 
&VB1100 = DB_PTR ukazatel na zásobník  
V51.1 = DONE po ukon�ení instrukce se zapne 
VB61 = ERR obsahuje chyby, které mohou vyplynout z provedení této instrukce 
VD310 = VAL obsahuje výsledek provedení instrukce 



                                                                                                                                      Strana 89 

Network 11: �tení Aktuálního výstupního kmito�tu 

LD     M5.3 
=      L60.0 
MOVW   24, Param:VW202 
MOVW   0, Index:VW204 
LD     M5.3 
EU 
=      L63.7 
LD     L60.0 
CALL   USS4_RPM_R:SBR54, L63.7, 0, Param:VW202, Index:VW204, &VB1100, V51.2, 

VB62, VD314  

- M5.3 = bit pro povolení �tení aktuálního výstupního kmito�tu 
- Param = 24 �íslo parametru aktuálního výstupního kmito�tu 
- Index = 0 index parametru pro �tení  
********************************************************* 
0 = DRIVE �íslo pohonu ze kterého chceme �íst 
&VB1100 = DB_PTR ukazatel na zásobník  
V51.2 = DONE po ukon�ení instrukce se zapne 
VB62 = ERR obsahuje chyby, které mohou vyplynout z provedení této instrukce 
VD314 = VAL obsahuje výsledek provedení instrukce  

Network 12: zápis Doby rozb�hu 0.2s 

LD     M8.1 
=      L60.0 
MOVW   +1120, Param:VW202 
MOVW   +0, Index:VW204 
MOVR   0.2, VD320 
LD     M8.1 
EU 
=      L63.7 
LD     L60.0 
CALL   USS4_WPM_R:SBR57, L63.7, 0, Param:VW202, Index:VW204, VD320, 

&VB1250, V51.5, VB65 

- M8.1 = bit pro povolení zápisu doby rozb�hu 
- Param = 1120 �íslo parametru doby rozb�hu 
- Index = 0 index parametru pro zápis  
********************************************************* 
0 = DRIVE �íslo pohonu na který chceme zapisovat 
VD320 = hodnota kterou chceme zapsat 0.2s 
&VB1250 = DB_PTR ukazatel na zásobník  
V51.5 = DONE po ukon�ení instrukce se zapne 
VB65 = ERR obsahuje chyby, které mohou vyplynout z provedení této instrukce 
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Network 13: zápis Doby rozb�hu 10.0s 

LD     M8.2 
=      L60.0 
MOVW   +1120, Param:VW202 
MOVW   +0, Index:VW204 
MOVR   10.0, VD324 
LD     M8.2 
EU 
=      L63.7 
LD     L60.0 
CALL   USS4_WPM_R:SBR57, L63.7, 0, Param:VW202, Index:VW204, VD324, 

&VB1250, V51.6, VB66 

- M8.2 = bit pro povolení zápisu doby rozb�hu 
- Param = 1120 �íslo parametru doby rozb�hu 
- Index = 0 index parametru pro zápis  
********************************************************* 
0 = DRIVE �íslo pohonu na který chceme zapisovat 
VD324 = hodnota kterou chceme zapsat 10.0s 
&VB1250 = DB_PTR ukazatel na zásobník  
V51.6 = DONE po ukon�ení instrukce se zapne 
VB66 = ERR obsahuje chyby, které mohou vyplynout z provedení této instrukce 

************************** Podprogram vypis_par ************************** 

Network 1: nastavení p�erušení pro SERVISNÍ VÝPIS 

LD     SM0.0 
MOVB   100, SMB34 
ATCH   INT_0:INT0, 10 
ENI 

- p�erušení je nastaveno na 100ms 
- každých 100ms se inkrementuje po�ítadlo VB20 pro �tení parametr�

Network 2: nastavení pomocné prom�nné 

S      M6.0, 1 

- M6.0 = pomocný bit k p�erušení 
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*********************** Podprogram zjisti_otacky ************************** 

Network 1: nastavení pomocných hodnot pro zjišt�ní aktuálních otá�ek 

LD     M9.1 
+R     VD220, VD230 
+R     VD220, VD240 
R      M9.1, 1 

LD     M9.2 
+R     VD250, VD260 
+R     VD250, VD270 
R      M9.2, 1 

- aktivací M9.1 a M9.2 se povoluje nastavení pomocných prom�nných pro toleranci + nebo    
- 0.5 Hz 

Network 2: zjišt�ní aktuálních otá�ek motoru u Menu ZADEJ PR	B�H 
S RAMPOU 

MOVR   VD220, VD100 
LDR>=  VD4, VD240 
S      M10.0, 1 
LDR<=  VD4, VD230 
S      M10.1, 1 
LD     M10.0 
A      M10.1 
MOVR   VD250, VD100 
R      M10.2, 2 
LDR>=  VD4, VD270 
S      M10.2, 1 
LDR<=  VD4, VD260 
S      M10.3, 1 
LD     M10.2 
A      M10.3 
MOVR   VD220, VD100 
R      M10.0, 2 

- jsou-li aktuální otá�ky stejné se zadanou hodnotou v MAX u Menu ZADEJ PR�B	H S 
RAMPOU v toleranci + nebo - 0.5Hz    nastaví se žádaná hodnota na zadanou hodnotu  v 
MIN u Menu ZADEJ PR�B	H SKOKOV	

- jsou-li aktuální otá�ky stejné se zadanou hodnotou v MIN u Menu ZADEJ PR�B	H S 
RAMPOU v toleranci + nebo - 0.5Hz nastaví se žádaná hodnota na zadanou hodnotu  v 
MAX u Menu ZADEJ PR�B	H SKOKOV	

- takhle se to postupn� st�ídá abychom dosáhly pilového pr�b�hu 
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*********************** ****P�erušení INT_0****************************** 

Network 1: po�ítání po�tu p�erušení 

LD     SM0.0 
INCB   VB20 
LDB=   VB20, 5 
S      M5.1, 1 
LDB=   VB20, 10 
R      M5.1, 1 
LDB=   VB20, 15 
S      M5.2, 1 
LDB=   VB20, 20 
R      M5.2, 1 
LDB=   VB20, 25 
S      M5.3, 1 
LDB=   VB20, 30 
R      M5.3, 1 
MOVB   0, VB20 

- pomocí p�erušení se mezi sebou p�epínají parametry pro �tení  
- jelikož v jednu dobu m�že být aktivní pouze jedna instrukce pro �tení 


