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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je navrhnout funkéni hardwarovou konstrukci konfekéniho
stroje AG008 v konstruk¢nim nastroji EPLAN Electric P8 a vytvofit software pro fizeni
stroje jednotkou PLC SIMATIC S7-315-2PN/DP od firmy Siemens ve vyvojovém
prostiedi Step7. Soucasti softwaru je ovladaci interface HMI panelu KTP600 Color Basic
od firmy Siemens vytvofeny v programu WinCC Flexible 2008, ktery slouzi jako nastroj
komunikace mezi strojem a Clovékem. Prace se ve své teoretické Céasti zabyva popisem
moznosti a trendii soucasného nasazeni programovatelnych logickych automati (PLC) a
vizualiza¢nich néstroji v primyslové automatizaci. Teoreticka ¢ast dale popisuje moznosti
konfigurace PLC Siemens rodiny S7-300 a moZnosti v oblasti vytvafeni software pomoci

vyvojového prostiedi Step7.

Kli¢ova slova: Konfekéni stroj AG008, EPLAN Electric P8, PLC, SIMATIC S7,
automatizace, HMI, Step7, WinCC Flexible, Siemens.

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is to design a functional hardware construction of the tire
building machine AG008 in the constructional tool EPLAN Electric P8. Moreover, the aim
was to create the software for this tyre building machine controlled by PLC SIMATIC S7-
315-2PN/DP by Siemens in Step7 developing environment. The control interface HMI
panel KTP600 Color Basic by Siemens is a part of the software. It was created in WinCC
Flexible 2008 programme which is a communication tool between a machine and human.
The theoretical part deals with the description of possibilities and trends in current use of
programmable logic automats and visualization tools in an industrial automation. The
theoretical part describes possible configuration of PLC Siemens group S7-300 and

opportunities of software creation in the developing environment Step?7.

Key Words: Tyre building machine AG008, EPLAN Electric P8, PLC, SIMATIC S7,
automation, HMI, Step7, WinCC Flexible, Siemens.
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UvVOD

Dnesni trendy vyrobnich systémut a konstrukce novych stroji je spojena se stale vysSSim
podilem automatického fizeni a pozadavkli na bezpecnost ve vyrobé. ZvySujici se
vypocetni naro¢nost analogového, diskrétniho nebo sekvencniho logického tizeni
které pokryvaji znaCnou cast automatizovanych procest, je programovatelny logicky
automat (PLC), ktery umoznuje spolupraci s nadfazenymi fidicimi systémy. Tyto automaty
zarucuji spolehlivé fizeni malych i velkych strojii nebo procest, a to i v nepfiznivych
pracovnich podminkach. V zévislosti na narocnosti aplikace ma elektro konstruktér
moznost vybéru z mikro, kompaktnich nebo moduldrnich PLC od rGznych svétovych

vyrobcll automatizaéni techniky.

Téma moji diplomové prace jsem si zvolil predevSsim z diivodu zajmu o problematiku
fizeni stroji nebo jinych systému prostiednictvim PLC, ¢imz se mohu podilet na
automatizovani procesu, které vedou k zdokonaleni podminek spojenych s ¢innosti nebo
existenci Clovéka. Cilem prace je tedy vytvofit komplexni feSeni pro ndvrh fizeni
konfekéniho stroje membran s pracovnim oznacenim AGO008 vcetné jeho realizace u
zékaznika. Navrzené feSeni obsahuje elektrické zapojeni v rozvadeci 1 na stroji a software,

ktery zajisti spravnou funkci stroje podle seznamu pozadavkl danych zdkaznikem.

Prvni ¢ast diplomové prace se zabyva moznosti vyuziti PLC v primyslové automatizaci,
programovatelnymi automaty, popisem PLC Siemens SIMATIC S7-300 a pfisluSného
vyvojového prostredi Step7. Moznosti vyuziti PLC zahrnuji pfedev§im algoritmickeé
moznosti, které jiZ neobsahuji jen zakladni logické funkce, komunikacni prostfedky pro
spojeni s nadfazenymi fidicimi systémy nebo snimaci a vizualizaci fizeného objektu, ktera
je dnes nepostradatelna. Problematika programovatelnych automatt je popsana z hlediska
konfigurace, architektury jednotky a programového vybaveni soucasnych PLC jednotek.
Popis PLC Siemens zrodiny SIMATIC S7-300 ptedstavuje standardni, kompaktni,
technologické a bezpecnostni jednotky CPU vcetné pifidavnych rozsifujicich moduld.
Program Step7 pfedstavuje vyvojové prostiedi pro pohodlné vytvofeni uzivatelského

programu a nastaveni potfebnych konfiguraci PLC.

V druhé ¢ésti se veénuji kompletnimu popisu, hardwarovému a softwarovému navrhu
konfekéniho stroje membran AGO0S, ktery je pfedmétem této diplomové prace. Popis

konfek¢niho stroje obsahuje jeho konstrukéni vlastnosti, potieby pro udrzbu,
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technologicky postup vyroby membran a ptedev§im jeho ovladani. Hardwarovy névrh
stroje obsahuje zapojeni silovych obvodu, bezpe¢nostniho modulu, fidicich jednotek Festo
s krokovymi  motory, frekvenéniho ménice @ SEW  Eurodrive a  zapojeni
vstupnich/vystupnich jednotek fidiciho systému S7-315-2PN/DP. Uzivatelsky program je
tvofen souborem blokd, které obsahuji jednotlivé funkce, funkeni bloky s pfislusSnymi data
bloky a zajiStuji komunikaci s pohonnymi jednotkami konfekéniho stroje a HMI

dotykovym panelem.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2015

12

. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2015 13

1 VYUZITI PLC V PRUMYSLOVE AUTOMATIZACI

Prvni PLC (Programmable Logic Contollers), které umély zpracovavat odchylky mezi
skutecnou a zadanou hodnotou, se zacaly objevovat kolem roku 1930, ale velikostné se
podobaly sdlovym pocitacim a potiebovaly klimatizované a c¢isté prostiedi. Plné
automatizace bylo dosazeno v chemicce Texaco v Port Arthuru az v roce 1959. Revoluce
ptisla kolem roku 1970, kdy doslo k poklesu ceny a kurcit¢é minimalizaci. Hlavnim
ukolem PLC bylo zpracovavat binarni logické operace, ale vlivem rychlého vyvoje novych
technologii a konkuren¢niho boje svétovych firem (napt. Allen-Bradley, Siemens, Omron,
Fanuc, Genegal Electric) se staly nedilnou soucasti automatického fizeni. Dnes je PLC
vyuzivano predevS§im Kk realizaci inteligentnich algoritmd v oblasti fizeni, regulace,
technické diagnostiky, monitorovacich systému Vv distribuovaném provedeni s vyuzitim

matematickych i jinych programovych produktd [1], [2].

1.1 Algoritmické moZnosti sou¢asnych PL.C

Dtivodem, diky kterému se PLC staly nejrozsifenéj$im fidicim systémem v primyslové

praxi, jsou nové piednosti:

e Velky vypocetni vykon
e Znacny rozsah paméti
e Schopnosti komunikace

e Dostupnost vyspélych algoritmil

Potom i jednoduché kompaktni PLC dokazi realizovat pomérné slozité zpisoby fizeni,

regulace a technické diagnostiky [2].

U nékterych fidicich systémi a reguldtorii realizovanych s nasazenim PLC nebo u
nékterych mikro PLC se Ize setkat vedle standardnich programovych instrukci (jako jsou
logické operace, citace, Casovace) S rozsahlou nabidkou aritmetickych instrukci v pevné i
pohyblivé tadové Carce (zékladni vypocetni operace, odmocniny a mocniny s obecnym
exponentem, exponencidlni a logaritmické funkce, trigonometrické funkce a funkce k nim
inverzni), s instrukcemi pro praci s tabulkami a datovymi strukturami, S prostiedky pro

vytvareni zasobnikovych struktur a zasobnikem dat a udalosti s casovymi znackami [2].
Uzivatel ma tedy k dispozici vSe potiebné pro vytvoreni témei libovolného diskrétniho
Cislicového systému (napf. obecné regulatory, Ccislicové filtry, modely spojitych a

adaptivnich soustav atd.). Aparat tabulkovych instrukci lze vyuzit také k realizaci
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kone¢nych automati, Petriho siti, Markovych fetézcii, logickych funkci ve vicehodnotové
fuzzy logice a k fuzzy zobecnéni sekvencénich strojii. Systémy pro vyvoj obsahuji jisty
uzivatelsky komfort. Nabizeji vykonné nastroje pro podporu regulacnich algoritmi,
sefizeni a kontrolu regulatori, simulaci fizenych soustav, pro realizaci osciloskopu,

logického analyzatoru nebo pro navrh fuzzy regulatoru a fadicu [2], [3].

1.2 Vyuziti komunikacnich dovednosti PLC

Trendy dnesni automatizace jsou zalozeny na vSestranné komunikaci, kdy Ize PLC zapojit
do siti s riznymi topologiemi a vytvorit tak distribuované systémy. Nejvhodnéjsimi sitémi
pro datové pienosy jsou dnes prumyslovy Ethernet a Fieldbus (RS 485 s protokoly
Profibus, AS-interface, M-bus apod.). Programovatelné automaty mohou byt potom
podfizeny pocitacovym systémim nebo s nimi komunikovat na rovnocenné trovni. Diky
tomu spolu komunikuji fidici systémy jednotlivych vyrobnich stroji, pomocnych,
dopravnich a manipula¢nich mechanisml, systémy pro fizeni skladu a dalSich
souvisejicich pracovist, které jsou ddle napojeny na informacni systém celé firmy. Na
distribuované urovni jsou casto k PLC pfipojeny prostiednictvim vysSe zminénych
primyslovych siti i snimace a akéni ¢leny. V pfipadé tizeni budov se k regulaci teploty
V mistnosti pouzivaji mnohdy distribuované systémy tiidy IRC (Individual Room Control)

[2], [4].

SINAMICS G120 S7.-300 SIMATIC HMI
l-l-U‘UUUUUUUUUUU — |
JﬂH 0 :
1 ‘
ﬁﬁ DBD oponnoon
}BB onoo
Ethernet
I PCIPG
PROFIBUS

Motor

Obrazek 1- Komunikace ridicitho systému [13]
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1.2.1 Prumyslovy Ethernet

Primyslovy Ethernet, jako standard IEEE 802.3, vyuziva topologii LAN nebo WLAN
(lokalni sit) a je implementovan do firemnich siti. Je tvofen kabelovym propojenim
kroucené dvoulinky s konektorem RJ45, pficemz zastupuje fyzickou a linkovou vrstvu
modelu ISO/OSI. Znaéné zvySuje prenosovou rychlost (oproti nahrazeni napi. RS485) az
na 10 Mb — 100 Mb, coz mize byt rozhodujici pro fizeni, protoze pfenos informace je
zaruCen v fadech milisekund. Ke spolehlivosti v primyslovém prostiedi se vyuziva tzv.
Determinismu, ktery pakety posila ve striktné ur¢enych Casovych ramcich. V naro¢nych
pracovnich podminkach museji byt prvky sité realizovany speciadlnimi kabely se zesilenou

izolaci, kovovymi konektory a piepina¢i nebo se musi zvolit jiny zptisob komunikace [4].

Nejpouzivangjsi protokoly primyslového Ethernetu jsou dnes:

e Profinet
e FEtherNet-IP
e FEtherCAD

e Modbus TCP

1.2.2 Profinet

Profinet je standardizovany, otevieny a nezavisly (na vyrobci nebo dodavateli)
komunika¢ni systém pro vSechny turovné primyslové automatizace S vyuzitim
primyslového Ethernetu, ktery definovala mezinarodni organizace Profibus International.
Do sité Profinetu je moZzné bez problému zaclenit distribuovanou piistrojovou techniku
riznych vyrobctl, coz velice uleh¢i a zefektivni projektovani a tvorbu distribuovanych

automatizacnich struktur [5].

Tabulka 1- Nové moznosti, které prindsi Profinet.

Vlastnosti Profinetu

Je to otevieny standard definovany mezinarodni organizaci Profibus International.
Je zalozen na primyslovém Ethernetu.

Vyuziva TCP/IP a zavedené standardy IT.

M4 jednoduchou administraci a diagnostiku.

Umoziuje komunikovat v redlném case.

Je mozna integrace existujicich primyslovych sbérnic (Profibus, Interbus).
Umoziluje pfipojeni vice uzll.

Ma nekolikanasobné vétsi vykonnost v aplikacich s fizenim pohybu.

©ONo O~ E
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9 ma jednotny sbérnicovy systém pro vSechny urovné podnikové automatizace
10 pfinasi moznost piistupu k technologickym datiim pomoci kancelaiskych néstroji
11 umoziuje komfort dalkového ptistupu k technologickym zatizenim a diagnostice
12 nabizi bezdratovou komunikaci prostfednictvim pramyslovych siti WLAN

Oblast pouziti je ve své podstaté perspektivni pro vSechny primyslové aplikace, ale
pfedevsim je pouzit pro komunikaci v redlném case s typickou odezvou 5 az 10 ms, coz je
dostate¢né pro bézné pozadavky prumyslové automatizace. Profinet je také soucasti normy
IEC 61158 (provozni sbérnice pro pouziti v systémech pramyslového fizeni) a vychazi z
protokolu TCP/IP, ktery je asynchronni. Rozsifeni rozsahu aplikaci piedstavuje izochronni
prenos IRT, ktery je vyhradné uréen pro aplikace vyzadujici rychlou odezvu a piedevsim
pfesné taktovani naptiklad pii ftizeni pohybu. IRT (Isochronous Real-time) je
implementovan do ¢iptit ASIC ERTEC (umisténych v koncovych zatizenich nebo sitovych
prvcich) a schopen dosahnout ¢asového cyklu sbérnice pod 1 ms s nejistotou 1lus, coz je

rozhodujici pro fizeni vétsiho poctu pohyblivych os [5].

1.2.3 Profibus

Primyslovd komunikaéni sit’ Profibus piedstavuje v souasnosti jeden ze zakladnich
komunikacnich standardii v oblasti primyslové automatizace. Vyuziva otevieného
komunika¢niho modelu ISO/OSI a jeji pouziti je mozné témét ve vSech primyslovych

aplikacich [6].

Z divodu casové optimalizace Profibus definuje z modelu ISO/OSI pouze fyzickou,
linkovou a aplikaéni vrstvu. Fyzicka vrstva definuje spojeni mezi zafizenimi (sbérnice
RS485, po optickém vlakn€, po proudové smycce IEC 1158-2 pro vybusné prostiedi) a
zaroven udava topologii sité. Linkova vrstva (Fielbus data bus) definuje mechanismus
ptistupu ucastnika na pfenosové médium a zaroven zabezpecuje tvorbu zpravy bytového
fetézce véetné kontrolnich bitd. Aplikacni vrstva potom poskytuje jednotlivé sluzby pro

realizaci komunikace z pohledu uzivatele [6].

Profibus DP predstavuje nejjednodussi a nejrozsifenéjsi variantu Profibusu umoznujici
rychlou komunikaci typu Master-Slave. Fyzicky je realizovan kroucenou dvoulinkou (RS
485) nebo optickym vldknem pro rychly pfenos signalu z decentralizovanych periferii a
odloucenych I/O jednotek. Nejcastéji je pouZzito pro pienos signalu rychlé cyklicka vymeéna
dat na nejnizsi Grovni, ale pro specialni Gcely (nabéh komunikace, konfigurace zafizeni,

diagnostika) jsou k dispozici acyklické sluzby. Implementace protokolu Profibus DP je
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moznd naprogramovat do libovolného vykonného mikroprocesoru s asynchronnim

sériovym rozhranim UART [6].

1.3 Vizualizace a operatorské rizeni systémi s PL.C

Vyvoj vizualizace fizenych systémli a moznosti zasahti operatora se uskute¢iovala ruku
Vv ruce s vyvojem PLC nebo jinych nadfazenych fidicich systémii. Prvni operatorské panely
obsahovaly pouze fadu signalek, které znacily provoz, poruchu nebo jiné potiebné
informace, a soubor tlacitek a prepinact, které tvofily binarni vstupy do fizené¢ho systému.
Dnesni standard vizualizace a operatorského fizeni je jiz mnohem uzivatelsky ptivétivejsi a

vyuziva se operatorskych panelt HMI nebo SCADA systémt.

1.3.1 Operatorské panely HMI

Operatorské panely HMI (Human Machnine Interface) jsou v podstaté nastroje K
zapisovani nebo ¢teni tagl, které se provadi na pozadi programu v PLC. Programovani
HMI se provadi vétSinou v samotném vyvojovém prostiedi nebo pfimo v programovacim

prostiedi PLC, zalezi na vyrobci panelu. Je mozné je délit na textové a grafické [7].

e Textové panely — displej je schopny zobrazit pouze text nebo bargrafy
s cernobilym nebo barevnym pozadim. Na panelu je také fada tlacitek s pevné

definovanou funkci a fada programovatelnych tlacitek [7].

8 (2} (3] [ £10 DEL MELP gntER

Obrazek 2 - Textovy HMI panel KP300 firmy Siemens [13]

e Grafické panely — jsou dotykové (Touch panel), tlacitkové nebo kombinované
s riznou velikosti a rozliSenim displeje. Umoznuji nejen grafickou vizualizaci
procesu s implementaci obrazkd, textl, 3D modelli, ale 1 rozSifené moznosti
Vv oblasti operatorského fizeni. Komunikace s PLC je velmi pfijemna, a to pouZzitim

siti Ethernet, Profibus nebo USB [7].
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Obrazek 3 - Grafické HMI panely tiidy KTP firmy Siemens [13]

1.3.2 SCADA systémy

Pro vizualizaci a fizeni procesti na dispeCerské urovni jsou pouzivany SCADA systémy
(Supervisory Control And Data Acquisition), které funguji na pramyslovych PC (IPC), na
klasickém PC velinli nebo kdekoliv prostfednictvim web serveru. Softwary, a to 1 ¢eskych
vyvojaia (Promotic, Controlweb), umoznuji na jedné obrazovce zobrazit vSechny

podsystémy a poskytovat dtlezité informace o systému [8].

VyuZiti vizualizace na této Grovni je nasazeno napiiklad u pivovarskych technologii,

chemickych technologii, gumarenskych technologii apod.
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Obrazek 4 - SCADA systém Promotic [8]
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2 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

Programovatelny automat je specialni Cislicovy elektronicky systém navrzeny K fizeni
primyslovych a technologickych stroji nebo procest, u kterych casto dochézi k feSeni
uloh logického typu, a proto je nazyvan PLC (Programmable Logic Contoller). Vyuziva
pfitom programovatelnou pamét pro interni ukladani uzivatelskych instrukci, pro
provadéni specidlnich logickych, sekvencnich, €asovych, €itacich a aritmetickych funkei za

ucelem ftizeni prostiednictvim digitalnich nebo analogovych vstupt a vystupt [9],[10].

2.1 Konfigurace PLC

Pti hardwarové konfiguraci PLC je nutné potfaddné promyslet aplikaci, ve které ma byt

automat nasazen. Trh nabizi dvé obecné varianty usporadani:

e Kompaktni PLC — Pevné uspotfadani zpravidla ve spolecném pouzdie (jsou zde
zahrnuty i mikro PLC).

e  Modulirni PLC — Optimalni uspofadani modulii podle naro¢nosti aplikace.

2.1.1 Mikro PLC

Jedna se o nejmensi a nejlevnéjsi variantu kompaktnich PLC systému, které¢ uzivateli
nabizi pevnou sestavu vstupl a vystupll. Zpravidla nabizi 6 bindrnich vstupd/ 6 binarnich
vystupl, ale existuji i konfigurace 4/4, 8/6, 8/8, 12/12 podle vyrobce a typové tady.
Uzivatel je omezen na pouziti jednoho typu systému, ktery jiz nemiize dodate¢né
roz§ifovat. Program umistény v mikro PLC je z divodu jeho malé paméti a omezenym
systétmovym funkcim tfeba redukovat na minimum. Nevyhodou mohou byt i komunikac¢ni

dovednosti, které casto chybéji [9].

oC 24V
INPUT 820C

Obrdazek 5 - Mikro PLC LOGO [13]
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Pouziti téchto automatli je vhodné pro logickou vybavu jednoduchych stroji a
mechanismi, které byly dfive vybaveny pevnou reléovou logikou. Cena mikro PLC se
pohybuje v fadech jednotek tisic korun a v porovnani s cenou relé a stykaci je vyhodné jej

vyuzit.
2.1.2 Kompaktni PLC

Kompaktni provedeni PLC spocivd v uzavieni konfigurace do celistvého pouzdra, ale i
pfesto je dnes mozné dosahnout ur¢ité modularnosti. Uzivatel ma moznost k zakladnimu
modulu, ktery obsahuje ur¢itou konfiguraci, ptipojit fadu piidavnych modulti z omezeného
sortimentu s pevnou kombinaci vstupi a vystupl (napf. 8 vstupt a 8vystupt), modul

rychlych ¢itacl, analogovy vstupni nebo vystupni modul, modul PID regulatoru a podobné

9.

Obrazek 6 - Kompaktni PLC S7 200[13]

Tyto PLC jiz byvaji standardné vybaveny modernim sériovym komunikaénim rozhranim
(protokol PROFIBUS nebo pramyslovy ETHERNET) a vyuzivaji se nejen pro fizeni
jednodussich stroji, ale mohou tvofit podsystém rozsahlého systému a komunikovat

s nadifazenym PLC nebo IPC. Cena se odviji od zvolené konfigurace.

2.1.3 Modularni PLC

Moduléarni PLC jsou navrzeny tak, aby si uzivatel mohl nakonfigurovat optimalni mnozstvi
vstupnich, vystupnich a celé fady ostatnich modulti. VSechny prvky, vcetné samostatné
jednotky CPU, jsou umistény na takzvaném Racku, coZz je specialni liSta umisténa

v rozvadéci. Pouzivaji se pro feSeni slozitych aplikaci, ale i napiiklad jako specialné
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nakonfigurované méfici zatizeni. Opét nechybi moderni komunikace, ale cena se pohybuje

s veskerym pfislusenstvim v desitkach tisic [10].

Podrobnému popisu modularniho PLC SIMATIC S7-300 je v této praci vénovana specialni
kapitola.

2.2 Architektura PLC

Vnitini struktura kazdého PLC je tvofena centralni procesorovou jednotkou, pamétovym
prostorem, souborem vstupnich a vystupnich jednotek, které podle fizeného systému
mohou byt bindrni nebo analogové a fadou komunikacnich jednotek pro komunikaci
S podfadnymi, soufadnymi nebo nadfazenymi systémy. VSechny vySe zminéné jednotky
jsou navzajem propojeny systémovou sbérnici a umistény v celistvém pouzdie (v ptipadé
kompaktnich PLC) nebo ve vice celistvych pouzdrech (v ptipadé modularnich PLC) uvnitf

rozvadéce. Blokové schéma architektury PLC je znazornéno na obr. 7 [3].

Progratnovac EAM B
o fizen — = CFTT CLOS Interface ==

A

mhérnice

| S N I |

Digitalnd Digtalni Analogové | | Analogowé

watupy vy stupy watupy Tystupy
Technologicly praces

Obrazek 7 - Blokové schéma architektury PLC

2.2.1 Centralni procesorova jednotka

Centralni procesorova jednotka, znamé pod zkratkou CPU, je vypocetnim jadrem celého
programovatelného automatu a urCuje jeho vykonnost. Muze byt realizovdna jednim
procesorem nebo viceprocesorovym systémem, kde byvaji pouzity matematické

koprocesory, vstupné vystupni procesory a komunikacni procesory. Je znamé také pouziti
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rychlého bitového procesoru pro zpracovani bitovych logickych operaci s jednotlivymi

operandy [3].

Diulezitym parametrem CPU je operacni rychlost, ktera se vztahuje k dobé cyklu. Doba
cyklu je ¢as, za ktery je CPU schopné zpracovat 1000 logickych instrukci. Podle typu
jednotky se tento ¢as pohybuje v faddech desitek milisekund u standartnich jednotek a
v fadech desetin milisekund u nejrychlejsich jednotek. V praxi vyrobci nabizi pro dané

fady PLC moznost vybéru vykonnosti jednotky podle pozadavki stroje nebo procesu [3].

2.2.2 Pamétovy prostor

Pamétovy prostor PLC je zpravidla délen na uzivatelskou pamét’, systémovou pamét’ a

datovou pam¢t.

o Uzivatelska pamét’ - do této paméti se uklada uzivatelsky program. Typ této
paméti mize byt EPROM (semipermanentni pamét, jejiz obsah je mazatelny UV
zafenim) nebo EEPROM (semipermanentni pamét, jejiz obsah je mazatelny
elektricky). Kapacita této paméti je pro kompaktni PLC fadové desitky kB a pro
modularni PLC fadové jednotky MB [2].

e Systémova pamét’ — Vtéto pamcti je umistén systémovy program (operacni
systém). Typ paméti byva také EPROM [2].

e Pamét dat — zde jsou umistény uZivatelské registry, zapisnikové registry (merkery,
flagy), CitaCe, ¢asovace a vyrovnavaci registry pro obrazy vstupt a vystupt, které
vyuziva uzivatelsky program. Polty téchto registrli vyrazn€ ovliviiuje mozZnosti
PLC. Adresovatelny prostor rezervovany pro vstupy a vystupy omezuje pocet
pfipojitelnych perifernich jednotek. Na této paméti jsou také zavislé rozsahy c¢itach
a casovaCl. Moduldrni PLC casto navic obsahuji hodiny realného casu 1
s kalendafem, coz umoznuje uZzivatelskému programu vyuZzivat tlohy s absolutnim
casem. Typ této paméti musi byt RAM (RWM), protoze informace v ni je tfeba

uchovavat pouze pfi pfipojeném napéti [2].

2.2.3 Binarni vstupy

Binarni vstupy jsou uzpusobeny pro piipojeni prvkl s dvouhodnotovym charakterem
vstupniho signalu. NejCastéji se jednd o ovladaci tlacitka, pfepinace, koncové snimace
Vv riznych provedenich, dvouhodnotové snimace vysky hladiny, teploty, tlaku a jinych

veli¢in [2].
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Moduly vstupti se vyrabi pro signal stejnosmérného napéti s rozsahem 5V, 12V, 24V, 48V
nebo pro signal stiidavého napéti s rozsahem 24V, 48V, 115V, 230V. Tyto vstupy jsou
uspotadany ve skupinach po 4, 8, 16, 32, které mohou mit spolecny vodi¢ pro napéti
kladné nebo zaporné polarity. Na zakladé spole¢ného vodice je rozliSeno pouziti PNP

(spole¢ny vodi¢ s kladnou polaritou) nebo NPN (spole¢ny vodi¢ se zapornou polaritou)
[3].
Funkce binarniho modulu:

e Ochrana vSech vstupi PLC pied poskozenim nebo zni¢enim chybnym napétim
nebo prepétim.

e Filtrace kratkodobych rusivych signala.

e Signalizace stavu vstupt pomoci LED diod.

e Galvanické odd¢leni vstupniho obvodu od centralni jednotky (nejcastéji optoclen).

2.2.4 Binarni vystupy

Bindrni vystupy jsou uzpisobeny pro pfipojeni akénich clenti s dvouhodnotovym
charakterem vystupniho signdlu. NejCastéji se jednd o rizna optickd 1 akusticka
signaliza¢ni zafizeni nebo civky relé, stykaci, solenoidovych ventill, elektromagnetickych
nebo hydraulickych rozvadéct, elektromagnetické spojky. Dvouhodnotové signaly se daji

také pouzit k stupfiovitému fizeni pohont nebo zobrazovaci [3].

Stejné¢ jako u binarnich vstupli se moduly vyrabi pro signal stejnosmérného napéti
srozsahem 5V, 12V, 24V, 48V nebo pro signal stiidavého napéti s rozsahem 24V, 48V,
115V, 230V. Tyto vstupy jsou uspotfadany ve skupinéach po 4, 8, 16, 32, které mohou mit
spole¢ny vodi¢ pro napéti kladné nebo zaporné polarity. Na zakladé spole¢ného vodice je
rozliSeno pouziti PNP (spole¢ny vodi€ s kladnou polaritou) nebo NPN (spolecny vodi¢ se
zapornou polaritou) [3].
Funkce binarniho modulu:

e Galvanické odd¢leni signalu mezi CPU a svorkami modulu vystupu (pomoci

optoclenu).
e Zesileni signalu na unifikovanou trovei.
e Ochrana vystupu pred zkratem.

e Signalizace stavu vstupi pomoci LED diod.
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2.2.5 Analogové vstupy

Analogové vstupy umoznuji pfipojit k PLC zafizeni, kterd poskytuji informaci o fizeném
systétmu v podobé spojitého signalu (jeho hodnota je definovana v kazdém cCasovém
okamziku). Nejcastéji se jedna o snimace teploty (odporové, polovodi¢ové, termoclanky),
snimace vlhkosti, tlaku, sily, hladiny, rychlosti, polohy nebo riznd méfici zafizeni

s analogovym vystupem [3].

Diilezitou soucasti analogové vstupni jednotky je A/D pievodnik, ktery prevadi napetové
nebo proudové signaly na Ciselné jednotky. Presnost pievodu je ddna poctem bith
prevodniku a miva rozsah 8 nebo 12 bitd. Nékteré jednotky jsou specializovany pro rtizné
typy snimact, jako naptiklad pro termoclanky s kompenzaci teploty chladného konce,
odporové teploméry (Pt100, Pt500, Ni100) ve ¢tyfvodi€ovém zapojeni, S korekci nelinearit
a s odfiltrovanim ruSivé slozky vstupnich signali. U specialnich jednotek je potlacena
univerzalnost, ale jsou optimalné ptizpisobeny svému urceni a poskytuji tak levnéjsi a
kvalitngjsi feseni. Casto se také pouziva galvanické oddéleni, ¢imz se zvysi odolnost

systému proti ruseni [3].

2.2.6 Analogové vystupy

Analogové vystupy jsou uzptsobeny pro pripojeni akénich ¢lenii nebo zatizeni se spojitym
charakterem vystupniho signalu. Nejcastéji se jedna o spojité servopohony, frekvencni
meénice a také ruckové méfici piistroje [3].

Dilezitou soucasti analogové vstupni jednotky je D/A ptevodnik s rozsahem 8 nebo 12

bitt. Stejné jako u A/D pievodnikd tento rozsah ovlivituje ptfesnost prevodu ¢iselného
udaje na analogovou veli¢inu [3].
Vystupni jednotky mohou byt napét’ové nebo proudové. Proudové jednotky jsou dale

déleny na:

e Aktivni — akéni ¢len nemusi mit vlastni zdroj proudu a je napgjen piimo
Z analogového vystupu PLC.

e Pasivni — akéni Clen potiebuje vlastni zdroj proudu.
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2.2.7 Komunikaéni jednotky

Soucasné PLC systémy jsou jiz standardné schopny komunikovat se vzdalenymi moduly
vstupt a vystupt, s podfadnymi, soufadnymi nebo nadfazenymi systémy, s operatorskymi
panely nebo spole¢né s pocitatovymi sitémi vytvaret distribuované systémy [9], [3].
Komunikaéni jednotky rozsifuji pocty asynchronnich sériovych komunikacnich kandli.
Nekteré systémy umoziuji i bezdratovou komunikaci pfes radiomodemy nebo GSM

modemy a Wifi.

2.3 Programové vybaveni PLC

Kazdé PLC vyuziva pro svoji ¢innost dva druhy programového vybaveni, kde se
systémovy program (operacni systém) stard o cyklické zpracovani programové smycky a
uzivatelsky program obsahuje algoritmus fizeni pro danou aplikaci [9], [3].

Princip zpracovani programové smycky PLC je znazornén na obrazku 8:

REZIE

\ CTENI VSTUPU

PROGRAM
V PLC

RESENI UZIVATELSKEHO PROGRAMU
Obrazek 8 - Zpracovani programové smycky PLC
Vzdy po vykonani posledni instrukce uZivatelského programu je fizeni piedano

systémovému programu, ktery automaticky provede otoceni cyklu a provede nasledujici

ukony:

o Cteni vstupii — Systém provede piepis aktualnich hodnot tizeného objektu do
paméti pro obraz vstupti (zapisnikova pamét’ PLC).

e Zapis vystupu - Systém provede prepis obrazu vystupl, ktery je vypocten
V uzivatelském programu na zakladé obrazu vstupti, do vystupnich jednotek PLC.

e Rezie — Pokryva piipravu centralni jednotky k feseni dalSiho cyklu programu (napf.

aktualizuje systémové a Casové proménné a podobng¢).
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Doba cyklu PLC je zavisld na vykonu CPU a typu vykondvané instrukce, ale fadoveé se
pohybuje v jednotkach az desitkach milisekund. Kriticky stav nastava, kdyz je instrukce
piili§ naroéna a neni mozné ji ukonéit v jednom cyklu. Reseni pfinaseji systémové sluzby,
které se staraji o bezproblémovy chod PLC. K dispozici je také umoznéni feSeni Kritickych

stavi vyuzitim pferuseni nebo multiprogramovani.

2.4 Uzivatelsky program

Zéakladem uzivatelského programu je spravné urcit algoritmus chovani fizeného systému.
Programatoii a projektanti museji nalézt optimalni feSeni v souladu s technologickym

postupem, oborovymi normami a podnikovymi standardy [9].
Vychozim algoritmem pro uzivatelsky program miize byt interpretovan jako:

o Kombinac¢ni logika — Pravdivostni tabulka, Karnaughova mapa
e Sckvenéni systémy — Krokovy diagram, Casova tabulka, Stavovy diagram
e Paralelni princip — Rozsifeny vyvojovy diagram

e Petriho sit¢ — Matematicka reprezentace distribuovanych systému

Vyvojové prostiedi pro tvorbu uzivatelského programu pomoci PC je v rezii konkrétniho
vyrobce PLC (Siemens, Allen-Bredley, Festo, Tecomat) jako graficky editor. Kazdy
vyrobce vSak pouziva své programovaci jazyky (svij instrukéni soubor), které jsou Gasto
podobné, ale neni moZné piendsSet tentyz program do PLC jinych vyrobct. Mezinarodni

norma IEC 1131-3 sjednocuje programovaci jazyky pro PLC a kodifikuje je do Ctyt typi
[91, [3].

2.4.1 Jazyk mnemokéodu

V anglické terminologii, tzv. ,,Instruction list®, je strojové orientovany programovaci jazyk
podobny assembleru. Kazdé instrukci PLC systému odpovida stejné pojmenovany piikaz.
Jazyk mnemokodi, stejné jako assembler, poskytuje symbolické oznaceni navésti pro cile
skokil a volani, pfifazuje symbolickd jména ¢iselnym hodnotdm, vstupnim a vystupnim
proménnym, vnitinim proménnym a ostatnim objektim programu (napt. datové bloky,
tabulky, struktury). Symbolicky také oznaCuje automatické piid€lovani paméti pro
uzivatelské registry, inicializaci jinych datovych objekt, hodnoty v jinych c&iselnych

soustavach [9], [3].
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w: LED start stroje

Comment :
L F1 $i
L #3 $5
>=T
= "start LED" Q0.0 -— LED start stroje

Obrazek 9 - Programovaci jazyk mnemokodii

2.4.2 Jazyk kontaktnich schémat

Jazyk kontaktnich (reléovych) schémat se fadi mezi grafické jazyky a pro jeho oznaceni se
pouziva zkratka LAD (Ladder diagram). Struktura programu se zékladnimi logickymi
operacemi je zobrazena ve form¢, ktera se vyuzivd pro kresleni schémat pii praci
s reléovymi a kontaktnimi prvky. Symboly pro kontakty a relé jsou mirné pozménény, coz
je vidét na obr. 6. Funk¢ni bloky (CitaCe, Gasovace, uzivatelské funkce) se zakresli do
schématu jako obdélnik s definovanymi vstupy a vystupy. Kazda instrukce nema analogii
Vv kontaktni symbolice, a tak jsou obvykle zapsany do zavorek nebo obdélniku v jazyce
mnemokodu [9], [3].

Comment :
RD.0
"0 HL
£j i ovladani
#] #i cn"
| | | | P |
1 1 L) ]

Obrazek 10 - Programovaci jazyk LAD
VyuZiti tohoto jazyka je vhodné pro programovani logickych operaci nebo v piipadé, kdy
ma k programu ptistup personal, ktery nezna obvyklé pocitatové programovani. Nejvetsi
vyhodou je ovSem piehlednost programu pro servisni zdsah. VétSina vyrobct totiz nabizi
zapnout grafické zobrazeni postupu signalu schématem, a proto je hledani zavady velice
instrukce (aritmetické, logické s vektorovymi operandy apod.), je lepsi pouzit jiny jazyk
nebo jejich kombinaci, kdy slozit€jsi ¢ast programu je realizovana v jazyku mnemokodt

nebo strukturovaném textu [9], [3].
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2.4.3 Jazyk logickych schémat

Dal$im grafickym jazykem je jazyk logickych schémat, v nékterych terminologiich
nazyvan také jazyk funkénich bloktit FBD. Ve schématu jsou skladany obdélnikové znacky
s zadanym poctem vstupt, které popisuji zékladni logické operace. Své znacky maji také
funkéni bloky, Casovace, Citace, posuvné registry, pamétové Cleny, ale i aritmetické a
paralelni logické instrukce. Jazyk je vhodny pfedevsim pro uzivatele zvyklé na sestavovani
logickych schémat pro integrované obvody. Vyuziva se Casto pii programovani systému,
které zpracovavaji analogové proménné, nebo programovani regula¢nich a méficich
systému [9], [3].

“““““““““

MHetwork B} : Title:

............

& Q0.0

£ "0 HL
# — ovladani

Cn"

Obrazek 11 - Programovaci jazyk FBD

2.4.4 Jazyk strukturovaného textu

Tento jazyk je obdobou vys§ich programovacich jazyki navrZenych pro programovani PC
nebo mikropocitaci, jako je napt. C, a pouziva zkratku ST ,, Structured text “. Umoziiuje
usporny a nazorny zapis algoritmii s vyuzitim podminek, cykli a pfepinaci. Je velice
oblibeny u mladych programatorti, ktefi se setkali s n€jakym vys$Sim programovacim

jazykem [9], [3].

Existuji 1 jiné zplisoby programovani PLC s riznymi tzv. programatory nebo displeji, ale
témet vSichni programatoii davaji pfednost pohodlnému programovani pies PC. Vyhoda
programovat pies display je dnes snad jen u mikro PLC, kde feSime zpravidla jen logické

fizeni [9].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2015 29

3 PLC SIEMENS SIMATIC S7- 300

Siemens SIMATIC S7-300 je maly modularni fidici systém, ktery se stal svym stifednim
vykonem CPU pro nasazeni Vrozsdhlém spektru primyslové automatizace,
nejprodavangjSim fidicim systémem firmy Siemens. Nabizi univerzalni automatizaéni
platformu pro systémova feseni s hlavnim diirazem na vyrobni technologii. Pti konfiguraci
fidiciho systému nabizi firma Siemens uzivateli moznost vybéru z fady CPU, napajecich
zdroji, mnozstvi roz§ifujicich modult, kterych Ize na profilovanou listu propojit az 32, a

tii porty pro ruzné typy komunikace (MPI — multipoint interface, Profibus, Profinet).

3.1 Rady CPU rodiny PLC SIMATIC S7-300

Volba jednotky vzdy zavisi na systému, ktery musi PLC s urcitou rezervou fidit. UZivatel
ma moznost vybéru CPU jednotky ze ¢tyt zakladnich provedeni. Spole¢né vlastnosti kazdé
jednotky jsou:
e Piepinac rezimii:
MRES - Mazani paméti (modul reset).
STOP - ReZim stop, program neni vykonan.
RUN - Program se vykonava, pouze ¢teni z PG.
RUN-P - Program se vykonava, pfistup k ¢teni/zapis PG.
e Indikator stavii:
SF - Skupinovéa chyba, vnitini chyba CPU nebo chyba na
modulu se schopnosti diagnostiky.
BATF - Chyba baterie (u starSich jednotek).
BF - Diagnostika sbérnice, blikani znaci poruchu.
DC5V - Indikéator vnitfniho napéti SV DC.
FRCE - Indikace, Ze min. jeden vstup/vystup je vynucen.
RUN - Blika pfi nabe¢hu CPU, potom ziistane svitit.
STOP - Sviti v rezimu STOP.
- Pomalu blik4 pfi poZadavku mazani paméti.
- Rychle blika pfi provadéni mazani paméti.
- Pomalu blikd, kdyz je nezbytné mazani paméti

z divodu vysunuti pamétovée karty.
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e Pamétova karta — Do slotu pro pamétovou kartu se vlozi pamétova karta
(MMC), kterd obsahuje uzivatelsky program a zalohu dat pti vypadku napéjeciho
napéti.

e MPI spojeni — Spojeni s programovacim zafizenim nebo jinym zafizenim s MPI
rozhranim.

e PN/DP rozhrani — Interface pro pifimé pfipojeni distribuovanych I/O nebo dalSich
zatizeni k CPU.

fepinad rezim( - Interface MPI
- Prepinac rezim( :

- Indikace stavi - Rozhrani PN/DP
- Slot pamétove karty

Kompaktni CPU Modularni CPU Technologické CPU Bezpecnostni CPU

Obrazek 12 - CPU rodiny PLC SIMATIC S7-300

3.1.1 Standardni jednotky CPU

Kategorie Standardnich CPU je synonymem pro modularni CPU, u kterych je mozné volit
z n¢kolika typt sriznymi typy komunikacnich portd. Kazda jednotka je osazena
programovacim a komunika¢nim rozhranim MPI, v nékterych je zabudovano rozhrani
Profibus (typy 315-2DP, 317-2DP, 318-2DP). Nejnov¢jsi jednotky jiz nabizi integrované
Ethernetové rozhrani (typy 315-2PN/DP, 317-2PN/DP, 318-2PN/DP), které se jiz stalo
nedilnou soucasti prumyslové automatizace. Parametry jednotek jsou rovnomérné

odstupiiovéany, aby si uzivatel mohl vybrat vykon potiebny pro danou aplikaci [11].

3.1.2 Kompaktni jednotky CPU
Kompaktni verze PLC S7-300 obsahuje CPU doplnéné digitdlnimi a analogovymi
vstupy/vystupy a nejcastéji pouzivanymi zakladnimi technologickymi funkcemi jako je

rychlé ¢itani, métfeni frekvence, polohovani a PID regulace. Jednotka standardné obsahuje
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komunika¢ni rozhrani MPIL. Vykonnéjsi jednotky byvaji casto doplnény o rozhrani
Profibus (313C-2DP, 314C-2DP) nebo o RS422/RS485 (313C-2PtP,314C-2PtP). Jsou

cenove vyhodnéjsi u aplikaci, kde postaci omezeny pocet vstupt/vystupt [11].

3.1.3 Technologické jednotky CPU

Technologickd jednotka CPU S7-317T-2DP obsahuje specialni vykonné technologické
funkce, funkce pro fizeni polohy a dynamické fizeni pohybu v n€kolika osach soucasné. Je
dale vybavena pfedprogramovanymi funkcemi pro fizeni pohybu dle standardu vydaného
organizaci PLCopen, integrovanymi vstupy/vystupy a izochronnim rezim sbérnice

Profibus DP, coz prispiva k pohodlnému nastavovani polohy [11].

3.1.4 Bezpecnostni jednotky CPU

Jednotky S7-315F-2PN/DP a S7-317F-2PN/DP jsou soucasti konceptu Safety Integrated,
ktery zahrnuje cely systém bezpecnostnich a elektronickych zafizeni sniZujicich miru
rizika pfi provozu stroju a strojnich zafizeni. Uzivatel mize pouzit pouze jednu jednotku
pro realizaci jak standardnich, tak i zabezpecenych procesi. Pro komunikaci a pienos
bezpec¢nostné orientovanych dat je v jednotkédch implementovéan profil Profisafe fungujici
na sbérnici Profibus nebo Profinet. Algoritmy funkéni bezpec¢nosti je mozné programovat
Vv jazyce kontaktnich schémat a funkénich bloki podle IEC 61131-3, ale ktvorbé
uzivatelského programu a parametrizaci hardwaru je potfeba doinstalovat balicek
Distributed Safety do vyvojového prostiedi Step 7. Jednotky spliiuji normy IEC 62061,
IEC 61508 (az SIL 3), EN 954 (az do kategorie 4) a NFPA 79 — 2002 [12].

3.2 Ostatni moduly PLC rodiny SIMATIC S7-300

Modularni fidici systém SIMATIC S7-300 obsahuje krom¢ CPU i fadu jinych moduld,

které jsou na obrazku 13.
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uzaviené smycky

SM - Signalni moduly
FM - Funk&éni moduly
CP - Komunika&ni procesory

Obrdazek 13 - Maly modularni ridici systém SIMATIC S7-300

e Power Supply (PS) - Napajeci zdroj PLC, ktery firma Siemens dodava
v riznych variantach podle zatizeni vystupnich jednotek 2A, 5A, 10A.
e Signalni moduly (SM) - Digitalni vstupni moduly na 24V DC nebo 120/230 AC.
- Digitalni vystupni moduly 24V DC nebo relé, které jsou
stejné jako jednotky digitalnich vstupli vyrabény
v fadéach po 8, 16 nebo 32.
- Analogové vstupni moduly pro napétové, proudové,
odporoveé signaly nebo signaly z termoclanki.
- Analogové vystupni napét'ové nebo proudové moduly.
e Interface moduly (IM) - Jsou vyuzivany pfi tvorbé vicefadé konfigurace, kdy jsou
mezi sebou kabelem propojeny moduly IM360/IM361/IM365.
e Dummy moduly (DM) - Slepé moduly (DM370) slouzi k rezervaci pozice v
systému pro signalni moduly, které by mohli byt v budoucnu doplnény.
¢ Funk¢éni moduly (FM) - Specidlni funkéni moduly pro rychlé c¢itani, ptesné
polohovani nebo regulatory v uzaviené smycce (PID, PI).
e Komunikaéni procesory (CP) — Poskytuji komunikaéni interface Point-to-point

(sériovou komunikaci), Profibus, Industrial Ethernet.
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4 VYVOJOVE PROSTREDI PRO SIMATIC S7

Univerzalni softwarovy nastroj pro vSechny fidici systémy z rodiny PLC SIMATIC S7
(S7-1200, S7-200, S7-300, S7-400) od firmy Siemens nese ozna¢eni STEP 7 Engineering
Software, obsahuje vykonné nastroje a funkce pro fadu uloh spojenych s automatiza¢nimi
projekty. Nékteré fady PLC hardwarové nestaci na veskeré funkce vyvojového prostredi a
tak je STEP 7 Engineering Software rozdélen do nékolika programu, které jsou
optimalizovany pro vybrany typ PLC. Témét vzdy je vSak mozné doinstalovat fadu balicka

nebo rozsiteni do stavajicich programu [13].

e STEP 7 Micro/Win for S7-200

e STEP 7 Basic for S7-1200 (TIA portal)
e STEP 7 Professional

e SIMATIC S7-SCL

e SIMATIC S7-GRAPH

e SIMATIC S7-PLCSIM

Druhym vyvojovym prostiedim, které se velice Casto objevuje v kontextu s PLC SIMATIC
S7, je WinCC Flexible, které slouzi k ndvrhu programu a propojeni uZivatelského

programu PLC s ovladacim a zobrazovacim zatizenim Siemens HML

4.1 STEP 7 Professional

Pro multifunkéni a pohodlné programovani automatickych systému s PLC S7-300 a S7-
400 je vhodné nainstalovat jednu z nejnovéjSich verzi programu STEP 7 Professional
(v5.5), ktery obsahuje S patfiCnou licenci ftadu rozSifujicich néstrojii a zajisti

programatorovi nasledujici moznosti:

e Hardwarovou konfiguraci a nastaveni parametrd.

e Konfiguraci topologie sité a moZnosti komunikace.

e Editor programovani blokil v jazycich LAD, FDB, STL.
e Editor symboliky pro spravu globalnich proménnych.

e Testovani a automatizace procesu.

e Vytvéafet a archivovat dokumentaci.

e Diagnostiku chyb procesu.
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411 SIMATIC Manager

Grafickym rozhranim programu STEP 7 je SIMATIC Manager, ktery se stara o spravu S7
objektii (projektii, knihoven, nastroji, propojeni s PLC apod.) a je ihned po instalaci
umistén na plochu PC nebo do nabidky start. Po spusténi nabizi program vytvofeni nového
projektu, otevieni stavajicitho projektu nebo fadu dalSich funkci a nastroju, které jsou

patrné z obr. 14.

-

& SIMATIC Manager - KSM V01 (= [@ ][ =]
File Edit Inset PLC View Options Window Help
D |37 | & B @ |ein|[@ % % = 5 5 B [[<NoFiter> - e BEM(
£ KSM V01 -- DA\Diplomka\DIPLOMKA\AGT\Ksm_v01 = || = | =]
EI--@ KSM WOl Object hamme | Sembalic name | Type | Size| Athol
E| SIMATIC 200(1] E“]Hardware Station configuration
- =-[g cPu3s2PN/DP @crusis2PNDOR CPU
=z 57 Program(1)
(@] Sources
gl Blocks

- SIMATIC Hil-Station(1]

4 L 2

Press F1 to get Help. Realtek RTLE168D/8111D Family PCT

Obrazek 14 - SIMATIC Manager

Struktura projektu obsahuje data uspotddand do objektl, které jsou uspofadany do
stromové struktury podobné jako v béZnych néstrojich Windows. Hierarchii projektu

muzeme rozde¢lit do tii Grovni [13].

Tabulka 2 - Hierarchie projektu Step 7

Urovné Popis
1. Uroveii Nézev projektu, pod kterym je uloZena databaze se vSemi
daty projektu.
2. Uroveii  Stations Nese informace o hardwarové konfiguraci a parametrech
jednotlivych modult.
S7 Adresaf, ktery obsahuje systémova data a vSechny bloky s
program  uZzivatelskym programem.
Subnets Informace a nastaveni veskerych komunikaci (MPI,

Profibus, Industrial Ethernet).
3. Uroven Ostatni objekty zavislé na typu vyssi Grovné.
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4.1.2 Hardware Configuration

Tento nastroj slouzi k pfifazeni veskerych hardwarovych prvkd do projektu ve STEP7,
které jsou potiebné k fizeni procesu. Zde se konfiguruje vhodné CPU, napajeci modul,
pocet a usporadani vstupnich/vystupnich karet, distribuovand PLC, servopohony apod.
Vyslednou konfiguraci je po dokonceni potieba ulozit a nahrat do PLC. Je také Casto
potieba zjistit aktualni hardwarovou konfiguraci (napf. pfi servisech), a proto umoznuje
HW Config provést stazeni aktualni konfigurace hardware stanice do projektu (ulozi se
jako nova stanice, aby nepiepsala konfiguraci nastavenou uzivatelem ve stavajici stanici)

[13].

Station Edit Inset PLC View Options Window Help

0O & 2~ = Fr G a = Vg
@l 314C-2PN/DP (Configuration) -- Mi0g2 = E=h = — E)
Suchen: dht| hj
=(0) UR =
1 i Profile | Standard -
2 CPU 314C-2 PN/DP PROFIBUS(1): DP-Mastersystem (1) ]élﬁ! PROFIELS DP
X1 MPLDP Y T T 2% PROFIBUS-PA
z L & & M5t [FZm s (8 IM1511 is-55* PROFINET 10
X2P1R Pt 1 . _ @ L #-[f] SIMATIC 300
S— p— SIMATIC 400
il SIMATIC HMI Station
SIMATIC PC Based Contro
‘ - L E-JB, SIMATIC PC Station
:I-} [ UR

4 T 3

PROFIBUS-DP slaves for L
CPU 314C-2 PN/DP [6ESY 314-6EHO4-DABD SIMATIC 57, M7, and C7
MERAE Eos [distibuted rack]

AT S
Press F1 to get Help.

Order number Firmware

m

Obrazek 15 — Nastroj hardware configuration

4.1.3 NetPro

Pro vytvofeni sofistikované komunikace obsahuje STEP7 Professional nastroj NetPro,
ktery poskytuje grafické zndzornéni topologie pouzitych siti. Kazdému zatizeni je potieba
nastavit symboliku a komunikaéni protokol podle typu sité, uloZit a nahrat do PLC. Je zde

opét moznost provést stazeni aktualniho nastaveni z PLC.

B8 Network Edit Insert PLC View Options  Window Help - = =
=3 & £ Bz !
MPI(1) 1 e ol
MPI Suchen: ’7 M
PROFIBUS(1) 7| | selecton of the network

PROFIBUS PROFIBUS DP
22 PROFIBUSPA
5% PROFINET 1D
B0 Stations
D Subnets

I |

|314C-2PN[DP IM151-1

CPU  'MPL/DP «PN-IC
B |sieca! : Standard
P E
m m o =

2

Obrdazek 16 - Nastroj NetPro



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2015 36

4.1.4 Programové bloky

SIMATIC S7 nabizi rizné typy programovych bloki, které vytvareji strukturu
uzivatelského programu a spolu s ostatnimi daty jsou uloZzeny v paméti PLC. Pocet
pouzitych bloki a jejich uspotadani je Cisté v rezii programatora. Ve vSech blocich je také

mozné pouzit v§echny instrukce z celé instrukéni fady CPU [13].

Operacni systém DB, [DB

40 {0
Fc| = [FB| = IsFc

Cycle
Time OB

Process Organizaéni <9 <= <=
bloky = [FB| = |FC| = SFBH

il

Error

e

OB - Organizacni bloky DB - Datovy blok
FB - Funkéni bloky SFB- Systémovy funkéni blok
FC - Funkce SFC- Systémova Funkce

Maximalni hloubka vnofeni u S7-300 je 8 (pro CPU 318: 16)
Obrdazek 17 - Programové bloky S7-300

e Organizatni blok (OB) - vytvafi rozhrani mezi operanim systémem a
uzivatelskym programem. Pfi zpracovani programu vykonavé operaéni systém
vzdy prvni OBI, ktery muZe obsahovat cely uzivatelsky program (Linearni
program) nebo je program ulozen v nékolika blocich (Strukturovany program) [13].

e Funkce (FC) — obsahuji dil¢i ¢ast programu. Je vhodné je pouZivat pro Casto se
opakujici Casti programu, sloZzit&j§i ¢asti programu nebo slozité¢ vypocty. Funkce
muze byt také vytvofena pouze pro nastaveni vstupnich a vystupnich parametrt
[13].

e Systémové funkce (SFC) — jsou parametrovatelné funkce integrované v operacnim
systému (CPU). Cislo bloku (napi. SFC1) je pevné stanoveno a jeho popis je
soucasti napovédy STEP7 nebo v online help [13].

¢ Funk¢ni blok (FB) — je obdobou funkce. FB mé na rozdil od funkce vlastni pamét’
opakujici se ¢asti programu a regulacni smycky [13].

e Systémovy funkéni blok (SFB) — je parametrovatelny funkéni blok integrovany
v opera¢nim systému (CPU). Cislo bloku (napf. SFB1) je pevné stanoveno a jeho

popis je soucasti napovédy STEP7 nebo v online help [13].
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e Datovy blok (DB) — tvofi datovou oblast v uzivatelském programu, kterou ovlada a

vytvaii uzivatel programu [13].

4.1.5 Editor programovani bloki LAD/STL/FBD

Editor programovani blokii PLC nabizi vybér ze tfi jazyki LAD/STL/FBD, ale existuje
také nastavba STEP7 v podobé SIMATIC S7-SCL (jazyk strukturovaného textu, ktery
umoziuje vyuzit vyhody vyssSich programovacich jazykt). Sklada se ze Ctyi zakladnich
Casti:

e Deklara¢ni tabulka — Kazdy blok obsahuje svoji deklara¢ni tabulku, ktera
obsahuje lokalni proménné a parametry bloku. Velikost rezervované paméti, stejné
jako propojeni s data bloky, se 1isi s druhem bloku [13].

e Prehled (Overviews) — Stromova struktura nabizi ptehled vSech funkci, funkénich
blok, standardnich knihoven a definovanych bloki v otevieném projektu [13].

o Kodova sekce — V této sekci se nachdzi samotny program, ktery je vhodné u
jazyklt LAD a FBD rozdélit do jednotlivych NETWORK (siti). Kodova sekce také
kontroluje syntaxi jazyka STL a poskytuje nabidku symbolického pfifazeni pro
praci s proménnymi nebo bloky [13].

e Detailni okno — nabizi nasledujici funkce a informace:

a. ERROR - Vypis chyb nalezenych béhem kontroly nebo pii kompilaci.
b. INFO — Poskytuje dalsi informace, napf. o¢ekavany datovy typ.

c. CROSS REFERENCES — Vypis adres s informaci o vyZiti v programu.
d. ADDRESS INFO — Umoziuje monitorovat adresy uzité v siti.

e. MODIFY — Upravuje adresy, které jsou pouzity v siti.

f. DIAGNOSTICS — Zobrazuje existujici data pro proces diagnostics.

g. COMPARISON — Umoziuje navigaci funkci Compare blocks.

V tomto editoru Ize také snadno a efektivné ladit program v online rezimu nebo nahrat

pozménény blok do paméti PLC.
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% LAD/STL/FBD - OBL -- "Main" [= | =]
File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help
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lx
£F OB1 -- "Main" -- KSM VOT\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 PN/DP\..\OB1 =n e =<
..... hKl Mew network ~ Contents Of: 'Environmenth\Interface'
[-{zE Bit logic E@ Interface |Name b
m-{Z] Comparator -1 TEMP BE |TEHP i
H-{2g8 Converter L |
E ~
-1 Counter )
[-{88) DB call ANl : nog =1, Log Lo
#-{5] Jumps Comment:
-0 Integer function
(=8 Floating-point f
-z Move
-39 Program control M1.0 M1.0
@-{g Shift/Rotate  _ g g
P —T— » | | {r}+—
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Progra... EECEII st... I/I 1 5 :' il

Ll

ESM VOI\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 PN/DE\...\OBl - <offline>

Y 1: Emor f(\ 2: Info )\ 3: Crossreferences }\ 4: Address info. }\ 5: Modify )\ &: Diagnostics }\ 7: Comparison f

Press F1 to get Help. 2 |offline Abs < 5.2 Insert

Obrazek 18 - Programovaci editor LAD/STL/FBD

416 Symbolika STEP7

PLC rodiny SIMATIC S7 umoziuji uZivateli vybér absolutniho nebo symbolického
adresovani. Pfi absolutnim adresovani je adresa urcena piimo (napft. 10.0) a neni zapotiebi
vytvaret tabulku symbolt, ale program je Spatné Citelny. Pti symbolickém adresovani je
tteba vytvoftit tabulku, kde je pfifazen vstupim, vystuptim, ¢asovaciim, c¢itaciim, bitové

paméti a vS§em blokiim pfifazen specificky symbol (napt. Motor_on) [13].

Globélni symboly deklarované v tabulce symboli jsou dostupné pro vSechny bloky
programu. Nazev musi byt jedinecny v celé tabulce symbold. Lokalni symboly jsou
deklarovany a platné pouze pro konkrétni blok, a proto mohou mit Stejna oznaéeni
Vv riznych blocich. V programovacim editoru jsou poté globalni symboly v uvozovkach a

lokalni symboly jsou vzdy zobrazeny se znaménkem # [13].
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Tabulka 3 - Rozdeleni pouziti symbolického adresovani

Symbolické adresovani

Pouziti UlozZeni Vytvoreni
Globalni data Vstupy
Vystupy
Drtove pametl p ke symbola  COO
Casovace symboll
Citate
Periferni I/O
Data lokalniho bloku Parametry bloku  Deklara¢ni ¢ast Editor
Lokalni data bloku programu
(temp)
Navésti skokii (jamp) Koédova sekce Editor
programu
Nazvy bloku OB
FB .
FC Tabulke symbolii SEd'tgr y
VAT DO
ubDT
Komponenty datovych Deklara¢ni ¢ast DB Editor
bloku programu

Struktura tabulky symbold pfifazuje kazdé proménné jeden ftadek, ktery obsahuje
Vv jednotlivych sloupcich symbolicky ndzev, absolutni adresu, datovy typ a dopliujici
komentat. Za posledni udaj v tabulce je vzdy pfidan prazdny tadek, ktery je ptipraven pro

nasledujici proménnou [13].

13] S7 Program(l) (Symbols) -- KSM VOL\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 PN/DP o[- & 3]
Statu | Symbal Address Data type | Comment =
13 Blik 2.0 M 0.7 | BOOL
14 BLKMOV SFC 20 |SFC 20 | Copy Variables
15 Buben FC 11 |FC 11
16 COMPLETE REST... [OB 100 | OB 100 | Complete Restart
17 db Buben DB 3 |FB 3 -

Obrazek 19 - Tabulka symbolii

Tabulky symbold je mozné také importovat nebo exportovat a to v riznych typech

souboru:

e ASCII Format — Notepad, Word
e Data Interchange Format — EXEL
e Systém Data Format — ACCESS
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e Assignment List — seznam uloh ve STEPS

4.1.7 Datové typy ve STEP7

Datové typy urcuji vlastnosti jedné nebo vice asociovanych adres, povoleny rozsah hodnot
a také operace, pro které mohou byt pouzity. Zakladni datové typy jsou definovany
normou IEC 1131-3 a zapliuji danou velikost pamétového prostoru. Ve STEP7 je
maximalni povolena délka zakladniho datového typu 32 bitd, aby mohl byt najednou
nahran do akumulator procesoru S7 a zpracovan zakladnimi instrukcemi. Slozité datové
typy je mozné pouzivat pouze ve spojeni s proménnymi deklarovanymi v globalnich
datovych blocich, do akumulator jsou nahrany v celku, pomoci nahravacich instrukci

[13].

Uzivatelsky definované datové typy (UDT) jsou uzivany pro datové bloky nebo jako data
Vv deklaracni tabulce a jejich struktura mize obsahovat skupiny zakladnich nebo slozitych

datovych typa [13].

Tabulka 4 - Datové typy uzivané v STEP7

Datové typy
Zakladni délka [bit] Ptiklad konstanty
BOOL 1 1 nebo 0
BYTE 8 B#16#A9
WORD 16 WH#16#12AF
DWORD 32 DW#16#ADAC1EF5
CHAR 8 w
S5TIME 16 S5T#5s 200ms
INT 16 123
DINT 32 65536
REAL 32 1,25
TIME 32 T#2D_1H_3M_45S_12MS
DATE 16 D#1993-01-20
TIME_OF_DATE 32 TOD#12:23:45.12
Slozité délka [bit] Priklad konstanty
DATE_AND_TIME 64 DT#97-09-24-12:15:55.0
STRING 8* Char +2 SIEMENS
ARRAY uzivatelsky def. =~ Namétené hodnoty
STRUCT uzivatelsky def.  Struct ... Proud:REAL ... END STRUCT

ubDT uzivatelsky def.  Struktura jako samostatny blok
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5 KONFEKCNI STROJ MEMBRAN - AG008

Konfekéni stroj membran je navrzen pro vyrobu konfekénich membran rtiznych velikosti,

kter¢ jsou dale pouzity v lisovacich centrech pti vyrob€ pneumatik.

5.1 Strojni konstrukce

Stroj je krabicové konstrukce, ktera obsahuje hlavni pohonnou jednotku vcetné
ptevodovky, femenice a spojky. Plechovy kvadr slouzi k ochrané¢ zaméstnanct pied
nebezpecnym dotykem tocivych c¢asti a hlukem servomechanismu. Na stroj je
namontovana hlavni hiidel, na kterou obsluha umisti konfek¢ni buben podle pozadavkl na
typ vyrabéné membrany. Stroj je vybaven Ctyimi chyty pro snadnou manipulaci a péti

kotvicimi body, které jsou pfichyceny k podlaze chemickymi kotvami.

Obrazek 20 - Strojni konstrukce konfekcniho stroje membran

5.1.1 Udriba a mazani
Pro spravnou funkci stroje je nutné, aby povéiena osoba kazdy mésic kontrolovala napnuti

ozubenych fementi a dodrZovala ptedepsany mazaci plan z tabulky 5.
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Tabulka 5 - Zpiisob a interval mazani pohyblivych cdsti stroje

Misto [pozice na Obr. 20] Interval Mazivo Zpusob

Loziska hlavni htidele [1] Ix mésic Plastické mazivo Namazat Stétcem
EP2

Elekropievodovka [2] 16 000 Ptevodovkovy Napoustéci otvor

provoznich olej VG220
hodin / 3 roky

Lozisko femenice [3] Lozisko je beziidrzbové, namazané na celou dobu Zivotnosti

A
e —— -“--+rr---——
s
4 1
2
/o
B
!—_ 1
e i mm

Obrazek 21 - Mista stroje urcend pro mazani

5.1.2 Rampas lasery

Soucasti stroje je také rampa s pojezdovym mechanismem, umisténa nad konfekénim
bubnem. Mechanismus se skladd z dvojice krokovych motori od firmy FESTO, jejichz
htidele jsou spojeny s dvojici femenic, na kterych jsou fixné namontovany laserové rysky
pro navadéni obsluhy pfi nanaSeni vrstev na konfekéni membranu. K referenci pohonti
rysek je rampa osazena dvojici koncovych spinaci. Pro manipulaci jsou navafeny na

hlavnim rdmu rampy montazni oka.
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Obrazek 22 - Rampa s laserovymi ryskami a krokovymi motory

5.2 Popis funkce stroje

Konfekéni stroj je mozné ovladat pomoci ovladdaciho panelu, ktery je vybaven dotykovym
displejem Siemens KTP 600 basic, pfepinacem (pfepindni spojky zap/vyp), tlacitkem
nouzového zastaveni, dvojici tlacitek pro prepinani kroku receptu, dvojici Slapek a noznim

spinacem.

Pied samotnym zapnutim stroje je poteba nasadit na hlavni hiidel konfek¢ni buben, ktery
se miiZe liSit podle parametri vyrabéné membrany. Po zapnuti hlavniho vypinace se spusti
automatickd reference laserovych rysek, inicializace PLC a displeje, kterou vizualné
indikuje blikajici bila signalka.

Obsluha musi zkontrolovat displej, zda fidici systém nezaznamenal néjaké chyby a zvoli
recept shodny stypem vyrabéné konfekéni membrany. Touto volbou piejde stroj do
automatického rezimu, rysky a buben se automaticky nastavi na definované pozice a
pracovnik muze zacit ptikladat na buben jednotlivé materidly (v kazdém kroku je na
displeji zobrazen nazev materialu, definovana pozice bubnu — je-li pozadovana — a rysek).
Manualni reZim umozituje mistrovi nastavovat pozice rysek, nebo vlozeni nového receptu.
Materidly se vkladaji na konfek¢ni buben z ruky za plynulého otaCeni, které se provadi
dvojici Slapek (od sebe, k sob€¢) nebo nozniho spinatem umisténym na zemi. Impulz
nozniho spinace ukon¢i krok receptu, provede nové polohovani bubnu a rysek do pozice

definované v nasledujicim kroku.
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Po kazdém spojeni materialu musi obsluha provést proces ru¢niho zavalovani, pro ktery je
na displeji umisténo tlacitko pro prepnuti na vyssi otdcky. Na ovladacim panelu je také
umistén pfepina¢ pro moznost odpojeni spojky, aby se v ptipadé potfeby dalo bubnem
volné ruén€ pootocit. Pfi dokonceni celého procesu konfekce je potfeba membranu
zabandazovat. Obsluha bandézuje z ruky a bandaz napina pfes pomocnou trubku, kterou si
vysune ze stroje. Forma se zabandazovanou membranou je poté pomoci jetabu sundana ze

stroje a pfepravena k vulkaniza¢nimu kotli.

) Havnivypinac

@ Tlagitko NOUZOVE ZASTAVENI
*— Laserovéa dioda

g Pedaly (noZni spinace)

Obrazek 23 - Pracovni prostor konfekcniho stroje membran AG008

Schématické zobrazeni celkového pracovniho prostoru konfekéniho stroje membran na

obr. 22 obsahuje nasledujici prvky:

Stroj krabicové konstrukce s hlavni pohonnou jednotkou, pfevodovkou a spojkou.
Konfekéni buben.
Rampa s pojezdovym ustrojim — leva, prava laserova ryska.

Elektricky rozvadéc.

a W N oE

Ovladaci panel.
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6 HARDWAROVY NAVRH KONFEKCNIHO STROJE AG008

Hardwarovy navrh stroje obnasi elektricky navrh optimalniho feSeni nejen z pohledu
funk¢niho, ale 1 manazerského. Navrzené zafizeni musi mit dostateCny vykon, vhodné
zvoleny fidici systém (nejcastéji PLC, Casto ale také IPC — primyslové pocitace nebo SBC
— Single Board Computer), dodrzovat bezpe¢nostni normy a spliiovat technologické
pozadavky procesu, ale zaroven musi minimalizovat naklady na vyvoj a pfedstavovat co

nejvhodnéjsi feSeni pro koncového uzivatele.

Vystupem mého navrhu je kompletni elektro dokumentace vytvorend v 2D konstrukénim

programu. Spravné vytvorena elektro dokumentace by méla obsahovat:

e Definici konektorti, svorkovnic, kabeltl a lankovych zil.
e Ogznaceni pfistroju, svorek, kabeld, jednotlivych potenciald.
e Spravné zapojeni piistroji a komponentii podle norem nebo doporuceni
jednotlivych vyrobct.
e Navrh rozmisténi prvki v rozvadéci nebo plan ovladaciho panelu.
e Vyhodnoceni, které se sklada ze seznamu svorkovnic a kabell, planem svorkovnic
a kabeld, ale pfedevsim musi obsahovat seznam pouzitych zafizeni a komponent
vcetné jejich znaceni a typového Cisla.
Elektricka dokumentace konfekéniho stroje AGO08 je zhotovena v 2D konstrukénim
systtmu EPLAN Elektric P8 v2.22. Nastroje programu EPLAN poskytuji takika
neomezené moznosti pro projektovani, dokumentaci a fizeni projektd elektrotechnické
automatizace s podporou norem uvedenych v tab. 6. EPLAN umoziuje zhotovit detailni
schémata zapojeni, které jsou nedilnou soucésti komplexni dokumentace, a poskytuje udaje

potiebné pro dalsi faze projektu, jako je napf. vyroba, montaz, oziveni stroje nebo servis.

Tabulka 6 - Normy podporované programem EPLAN Elektric P8 v2.22

Norma Popis

DIN EN 61346 Struktura projektu a oznacovani piistroju v elektrotechnice
NFPA Struktura projektu a oznaCovani pfistroji v elektrotechnice
GOST Struktura projektu a oznaCovani ptistroji v elektrotechnice

DIN EN 81714-2  Oznacovani svorek
DIN ISO 1219 Oznacovani piistroji fluidni techniky
DIN EN 60848 GRAFCET diagramy
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VDI 3260 Postupové diagramy
DIN ISO 5455 Metitka

Znaceni elektrické dokumentace konfekcniho stroje AGOO8 je provedeno podle normy
DIN EN 61346-2:2000 (IEC 61346-2:2000). Napiiklad oznaceni 11F21 obsahuje cCtyfi

informace, které specifikuji dany prvek.

11 — Oznaceni stranky.
F — Typ ptistroje (F- jisti¢e nebo pojistky, G — generatory atd.).
2 — Cislo sloupce na dané strané, pro lepsi orientaci.

— Cetnost prvku na jedné strance ve stejném sloupci.

6.1 Silové obvody

Stroj je pfipojen na stavajici ttifazovou rozvodnou sit’ 400V AC / NTS kabelem, ktery vede
na piivodni svorkovnici 11X01 v hlavnim rozvadécéi. Z této svorkovnice pokracuji faze
L1,L2,L3 na svorky hlavniho vypinade 11Q41 a faze L1 napaji pies jistic 11F31
(230V/6A) a silovou svorkovnici 11X31 osvétleni rozvadéée 11H31, které je realizovano
zatfivkou se servisni zadsuvkou v jednom pouzdie s moznosti magnetického pfichyceni na
sténu rozvadéce - typ KLO025 od firmy GHV Trading s.r.o. Rozvody ptfed hlavnim
vypinaCem stroje jSOU vyvazany oranzovymi zilami o priméru 6mm>, protoze tyto zily

jsou pod napétim i pfi vypnutém hlavnim vypinaci.

Za hlavnim vypinacem jsou jiZ napdjeny vSechny prvky rozvadéce, které museji byt pod
napétim az po zapnuti stroje, a také se méni potencidlové oznaceni jednotlivych fazi na
1L1, 1L2, 1L3, které jsou vyvazany Gernymi Zilami o pram&ru 6mm?. Faze 1L1 napéji pres
jisti¢ 13F21 (230V/2), termostat 13S21 a pies silovou svorkovnici 11X31 ventilator, ktery
zajistuje chlazeni vnitini ¢asti rozvadéce. Dale také napdji pres jisti¢ 13F51 (230V/2A)
zasuvku na DIN listu, do které je pfipojen adaptér 230/12V pro switch 71T11 (Ethernet
switch, 8 portti RJ45, 1000MB), ptes jisti¢ 13F81 (230V/10A) zasuvku na boku rozvadéce
a teply ntiz, ktery slouzi pro fezani gumovych materialti. Za jisticem 13F21 a 13F51 jsou

rozvody vyvazany zilami s primérem 0,75 mm?, za jisticem 13F81 zilami 1,5 mm?>.

6.1.1 Frekvenéni ménic¢ a servomotor
Hlavni pohonna jednotka je tvofena servomotorem od firmy SEW Eurodrive, jehoz

parametry jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tabulka 7 - Parametry servomotoru R87 CMP80M/BP/KY/RH1M/SB1

Celni p¥evodovy motor R87 CMP80OM/BP/KY/RH1M/SB1 f

Jmen. ota¢ky motoru [min-1]
Kroutici moment motoru [Nm]
Max. moment motoru [Nm]
Vystupni hiidel (pram. x délka)
Druh provozu S1-S10

Napéti motoru [V]

Max. pripustna frekvence [Hz]
Max. pripustny proud [A]
Proud pfi nulovych ot. [A]
Schéma zapojeni

Isolaéni tfida / Kryti [IP]
Zv1astni provedeni

Brzda / Ru¢ni odbrzdéni
Napéti brzdy [V] / Moment [Nm]
Brzdovy usmériovaé

Méreni teploty

Inkrementalni ¢idlo

Hmotnost [kg]

3000,0
18,7
62,6

50x100mm

S1
400,0
250,0
69,0
13,4
DT11
F/65
SB1 Konektor
BP / Bez ru€. odbrzdéni
24DC/31

Bez usmérnovace

KY = KTY84-130 teplotni senzor

RH1M resolver 2-pole
80,0

Pro fizeni servomotoru je v rozvadeéci umistén piesné vytipovany frekvencni ménic tak,
aby zajistil pfesnost pohonu z hlediska otdcek i dynamiky. Specifikace a konfigurace

frekven¢niho ménice je uvedena Vv nasledujici tabulce.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2015 49

Tabulka 8 - Konfigurace ménice MDX61B0110-5A3-4-00/DER11B/DFE32B

Méni¢ MDX61B0110-5A3-4-00/DER11B/DFE32B

Napéti sité (V) 3x380-500

Vstupni proud (A) 21,6

Frekvence sité (Hz) 50-60 +/- 5%

Vykon (kW) 11,0

Vypoctovy vystupni vykon 15,0

[HP]

Vystupni napéti [ V | 3x0... napéti sité

Vystupni proud [ A | 24,0

Vystupni frekvence | Hz | 599,0

Konstantni zatéz (motor) 11,0

Kvadraticka zatéz (motor) 15

Teplota okoli 0-50°C

Kryti (IP) 20

Rozsifujici karta vstup DRE11B - Resolver

¢idla

Rozsitfujici karta sbérnice DFE32B - Ethernet protokol for
PROFINET

Brzdny odpor BW039-026 : Odpor [Ohm] 39 +/-10%
Kryti IP20

Sitova tlumivka NDO045-013

Indukénost [mH] 0.1
Jmenovity proud [A] 45
Napéti [V] 3X380-500 +/-10%
Kryti IPO0O
Ovladaci panel DBG60B-03

Vykonova cast frekvencniho meénice je pfipojena na piivodni c¢asti ke ttem fazim
1L1,1L2,1L3 pfes tepelnou ochranu (motorovy spousté¢ 20-25A) 15Q01 a je spinana
stykacem 35K71, jehoz civka je spindna ¢asové zpozdénym kontaktem bezpecnostniho relé
pro nouzové zastaveni 31K21. Mezi styka¢ a svorkovnici vykonové casti X1 je navic
vlozena sitova tlumivka 15L01. Sitova tlumivka slouzi k filtraci vstupniho proudu a

snizeni zkresleni proudu vyS$Sich harmonickych THD. Na vystupni svorkovnici X2
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(U,V,W) je pripojen pies specialni kabel s konektorem SB1, dodavany vyrobcem SEW
Eurodrive, motor hlavniho pohonu 15WO01. Zapojeni fazi v konektoru SB1 odpovida
zapojeni do hvézdy. Vzhledem k vykonu servomotoru, je nutné pro piesné dobrzd’ovani a
zménu otacek piipojit na svorkovnici ménice X3 brzdny odpor R2, ktery je fyzicky

umistén na boku rozvadéce z divodu uvolnovani tepla.
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(Servomotor,brzdny odpor)

Obrazek 24 - Zapojeni vykonové casti menice a Servomotoru

6.1.2 Zdroje 230V AC/24V DC

Standardni fidici napéti v primyslové automatizaci je 24V DC a vyjimkou neni ani stroj
AGO008. V rozvadéCi jsou pouzity tfi zdroje 230V/24V, které propojenim jednotlivych
svorek OV na svorkovnici PE vytvafi spole¢ny nulovy potencial stroje 24V0. Vétvenim
napéti 24V DC vznikaji napéti s riznym potencialovym oznacenim, které napaji jednotlivé
Casti stroje. Svorkovnice s ovladacim a fidicim napétim 24V DC je v dokumentaci

oznacovana 25X21.

e Zdroj 25G21 (PRO ECO 240W 10A) — Vstupni svorkovnice zdroje je pfipojena
pfes jisti¢ 25F22 (230V/10A) na fazi 1L1, pfes svorkovnici 11X31 na N potencial a
uzemnéna pies svorkovnici PE. Vystupni svorkovnice napaji ptes jistic 25F11
(24V/10A) brzdu servomotoru jako potencial 24V7, dale pak ptes jistic 25F21
(24V/4A) ovladaci obvody, vstupy a signalky jako potencidl 24V1 a pfes jisti¢
25F31 (24V/4A) vystupy jako potencial 24V4.

e Zdroj 25G51 (PRO ECO3 480W 20A) — Tento zdroj slouzi pouze pro napajeni
krokovych motor pohan¢jicich laserovych rysek pies jisti¢ 25F41 (24V/20A) jako

potencial 24V3. Z divodu vétSiho vykonu zdroje je jeho vstupni Cast jiSténa
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tiifazovym motorovym spoustééem 25Q51 (2,5-4A). Mezi jisténi a zdroj je navic

pfipojen tfifdzovy odruSovaci filtr 25Z51, protoZze motory jsou napajené pies

citlivou fidici jednotku.
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Obrazek 25 - Zapojeni zdrojuit 24V DC 25G21 a 25G51

e Zdroj 41G21 (6ES7 307-1EA01-0AAQ) — Souésti sestavy PLC S7-300 je na

prvni pozici zleva pouZit zdroj SA. Je ptipojen pies jisti¢ 43F21 (230V/4A) na fazi

1L3 a slouzi k napajeni prvka firmy Siemens na stroji — Sestava PLC S7 315 a

dotykovy ovladaci panel KTP 600 Color Basic s ozna¢enim potencidlu L+, M.
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Obrazek 26 - Zapojeni zdroje 24V DC 41G21
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6.2 Ridici obvody
Veskeré tidici a ovladaci prvky stroje jsou napajeny napétim 24V DC, které je dodavano

trojici zdroji popsanych v podkapitole 6.1.2.

6.2.1 Bezpecnostni obvod

Z hlediska bezpecnosti obsahuje stroj pouze bezpecnostni relé nouzového zastaveni se
zpozdénym kontaktem 31K21 (SICK-UE45-3S12D33), které je napajeno napétim 24V1.
Vstupni svorky tvofi dvojice bezpecnych spinacich kontaktt (13/14, 23/24) a zpozdény
bezpe¢ny kontakt (37/38), které jsou napajeny napétim 24V4.

Startovaci obvod relé na obr. 26 je podle doporucené¢ho zapojeni vyrobce mezi svorkami
S33 a S34. Obvod obsahuje startovaci tlacitko, které je umisténo na ovladacim panelu a
s kontakty je spojeno kabelem 35W31, rozpinaci kontakty STO fidicich jednotek
krokovych motort (27T11,29T11) a rozpinaci kontakt stykace 35K71, ktery spinéd vstupni
napéti pro vykonovou jednotku frekvenéniho meénice. Pfi pferuSeni tohoto obvodu by

nemohl byt stroj spustén.

25X21 ¢35.31 J’“’“
|, 3sw31 27T11
Qe cussIC 110 /271 |x3:5
24V 3541
J353
J35. a
i 34
13 i1 29711
35531E--Y, /ot /9.1 |x3:5
o Jesl 14 Jmi 542
STARTOVACI TLACITKO
| 35W31 2
/353 35K71 J\;
_— /357 |21
3543
KN K

S33 534

Obrazek 27 - Startovaci obvod bezp. relé

Testovaci obvod obsahuje u tohoto stroje pouze jedno tlacitko nouzového zastaveni, které
je umisténo na ovladacim panelu stroje a pfipojeno kabelem 35W31. Zapojeni
s automatickym resetem, doporucené vyrobcem, obsahuje dva kanaly na svorkach S21 a
S12, na které je zapojena dvojice rozpinacich kontaktl tlac¢itka nouzového zastaveni. Pres
dvojici rozpinacich kontaktti se napéti vraci na svorky S22, S11 a S31. Je-li stisknuto
tlacitko, rozpoji se kontakty a relé rozepne své bezpecné kontakty. Automaticky reset
zajisti, ze po zpétném nastaveni testovaciho obvodu nedojde k sepnuti bezpecnych

kontaktl, pokud neni spustén startovaci obvod.
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Obrazek 28 - Testovaci obvod NZ a vystupni napeti za NZ

Na vystupnich svorkach bezpecnych spinacich kontakti vznika napéti s potencidlem 24V5,
které je ihned odpojeno po stisknuti nouzového zastaveni (obr. 28). Za zpozdénym
bezpecnym kontaktem vznikd napéti s potenciadlem 24V6 a zaroven je zde piipojena civka
stykace 35K71, ktera rozpina silové kontakty pfivodu na vykonovou cast frekvencniho
menice (obr. 28). Kdyby zde nebyl zpozdény bezpecny kontakt, po stisku nouzového
zastaveni by se silové kontakty stykac¢e 35K71 ihned rozeply a fidici systém frekven¢niho

meénice by nemél silové napéti potrebné k rychlému nouzovému zastaveni bubnu.

6.2.2 Ridici jednotka frekvenéniho ménice

Ridici jednotka obsahuje microprocessor, ktery pfijima vstupni signaly nebo piikazy od
nadfazenych fidicich systémi, provede pfislusny algoritmus, podle kterého nastavi
vystupy. Frekvenéni méni¢ v zakladni konfiguraci nabizi fadu funkei, které jsou aktivni po
spravném piipojeni pind jednotlivych svorkovnic. Podrobné schéma zapojeni vcetné

oznaceni jednotlivych pint je v ptiloze 1.

Pro spravnou funkci fidici ¢asti frekvenéniho ménice konfekéniho stroje AG008 je nutné
zapojit napdjeci napéti 24V1 na pin 9 a pin 10 na spole¢ny nulovy potenciadl 24V0
svorkovnice X10. Svorkovnice X17 zajist'uje funkci SAFE STOP, a proto je na jeji piny
1,3 nutné pfipojit spolecny nulovy potencidl 24V0 a na pin 4 napéti 24VS5, které je
ovlivnéno bezpecnostnim relé nouzového zastaveni 35K21. Kdyz fidici systém zjisti, Ze na
pinu 4 svorkovnice X17 nema napéti 24V5, zacne ihned s brzdénim servomotoru.

Elektricka brzda 15MO01 je soucasti servomotoru a je napajena pies kontakty stykace
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15K71 napétim 24V7. Civka stykace 15K71 je ptipojena na binarni vystup ménice DBOO,
ktery se nachdzi na pinu 3 svorkovnice X10. Napéti 24V5 je také pfipojeno na digitalni
vstup DIO, pin 1 svorkovnice X13, a z divodu aktivace digitalnich vstupti musi byt také

ptipojen spole¢ny nulovy potencial 24V0 na DCOM, pin 7 svorkovnice X13.

24V0»- #24V0/ 350

24V5» : »24V5/ 270

LTI TY YRR PR PR R PR Y T N T
G- - - - - v oo -
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15k71 [
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Obrdazek 29 - Zapojeni Fidici casti frekvencniho ménice
Frekvenéni méni¢ obsahuje dv€ rozSifujici karty, které zvySuji komunikacni a fidici

moznosti fidici jednotky frekven¢niho ménice.

e Karta vstupniho ¢idla DER11B — Karta obsahuje konektor X14, ktery nabizi
vystupni signal pro inkrementalni encoder v podob¢ sbérnice RS485, a konektor
X15, ktery nabizi vstupni signal z resolveru servomotoru. Servomotor obsahuje
resolver, a tak je pomoci specialniho kabelu spojen s konektorem X15.

o Karta sbérnice DFE32B — Tato karta umoziuje rozsifeni frekvenéniho ménice o
komunikaci pies Ethernet s protokolem PROFINET/IO, HTTP nebo SMLP
(protokol pro MOVITOOLS). Pfenosova rychlost karty je 100Mb v plné€ duplexnim
rezimu a obsahuje dva sitové porty pro piipojeni konektoru RJ45. Tato karta je u
tohoto stroje pouzita pro nastaveni parametrii servomotoru pomoci softwarového

nastroje MOVITOOLS a také pro komunikaci s fidicim PLC S7 315-2PN/DP.

6.2.3 Ridici jednotka a krokové motory laserovych rysek
Polohovani rysek na pojezdovém mechanismu je realizovano dvojici totoznych krokovych

motord od firmy Festo EMMS-ST-87-M-SE-G2. Kazdy motor musi mit svoji fidici
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jednotku, kterd zajiStuje komunikaci s nadfazenym systémem a dohlizi na piesné

pootoceni hiidele motoru. Vyznam oznacéeni typu krokového motoru:

EMMS-ST-87-M-SE-G2

EMMS - Motor S - Sttedni moznosti délky
ST - Krokovy motor E - Encoder

87 - Rozmér ptiruby 87mm G2 - Sekundové generovani
M - Sttedni moZnosti délky

Motor je napajen svoji Fidici jednotkou napétim 24V DC s odbérem proudu az 9,81A pii
momentu 5,9 Nm. Propojeni mezi motorem a fidici jednotkou je realizovano dvojici
specialnich kabeld, které je nutné objednat zvlast. Kabel s oznacenim 27W11(29W11) je
na stran¢ motoru ukonéen 15-pinovym D-SUB konektorem a na strané fidici jednotky je
podle dokumentace vyrobce zapojen na svorkovnici X6. Kabel encoderu s oznac¢enim
27W61(29W61), ktery poskytuje jednotce piesnou informaci o poloze rotoru, je na strané
motoru ukoncen 8-pinovym kulatym konektorem M12 a na stran¢ fidici jednotky je také
podle dokumentace vyrobce pfipojen na svorkovnici X2.
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Obrdazek 30 - Pripojeni krokovych motoru K ridici jednotce
Ridici jednotka CMMO-ST-C5-1-DIOP, pro fizeni vyse popsaného krokového motoru,
nabizi mnoho moznosti aplikace v zavislosti na navrhu zapojeni. Kazda dvojice, motor a

fidici jednotka, se stara o nastaveni polohy pravé nebo levé laserové rysky. Pro tento stroj
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je pouzito nasledujici zapojeni, jehoz schéma je zobrazeno na obr. 31 a je totozné pro ob¢

rysky.
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Obrazek 31 - Schéma zapojeni ridici jednotky Festo CMMO-ST-C5-1-DIOP

Napajeni jednotky — Jednotka je napéjena pies svorkovnici X9, kterd obsahuje
pétici pini. Piny oznacené zleva 1,2 plni funkci rozpinacich kontakti (NC) a
zustavaji nezapojené. Na pin 3 je pfipojeno napajeci napéti 24V1, které zajisti
jednotce napdjeni i pii stisknuti tlacitka nouzového zastaveni. Spole¢ny nulovy
potencidl 24VO0 je pfipojen na pin 4 a na pin 5 je pfipojeno napéti 24V3, které
jednotka vyuZiva pro napdjeni vystupni ¢asti tedy napajeni krokového motoru.
Referen¢ni kontakt — Svorkovnice X1A obsahuje trojici pint, pfi¢emz prvni a tfeti
pin poskytuji vystupni napéti 24V (1-pin 24V output, 3-pin 0V), které neni
potfebné a zlstava neptipojeno. Pin 2 poskytuje jednotce vstupni signal, ktery
vyuzivda k urCeni referencniho bodu pro pocatek odmeétovani. Signal je
interpretovan nap&tim 24V1 pfipojenym na rozpinaci kontakt mechanického
koncového spinace 29U41 (kontakt 21/22). Jednotka tak pfii rozepnuti kontaktu
detekuje logickou 0 a stanovy si tak metrickou nulu, diky které muze dle
pozadavki nadifazeného systému polohovat v kladném 1 zaporném sméru.
Mechanicky se jedna o koncovy spinac¢ s kladkou, umistén na ramp¢ stroje, ktera
rozepne kontakt, kdyz drzak s laserovou ryskou najede do koncové pozice.

STO - Bezpecné odpojeni ,,Safe torque off na svorkovnici X3 slouzi podobné
jako u frekven¢niho ménice pro detekci stisknuti nouzového zastaveni a zastaveni

motoru v definovaném case. Svorkovnice obsahuje pétici pinl, kde prvni pin nabizi
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opct vystupni napéti 24V, pin 2,3 reprezentuje kanaly STO1, STO2, které jsou
proklamované a je na né pfivedeno napéti 24V5. Napéti s potencidlem 24V5 vzniké
na vystupu bezpecnostniho relé, takze pii stlaceni tlacitka nouzového zastaveni
jednotka ihned detekuje logickou O a zastavi motor. Mezi piny 4,5 je rozpinaci
kontakt, ktery slouzi k diagnostice poruchy fidici jednotky a je zapojen
Vv startovacim obvodu bezpec¢nostniho relé.

e Pripojeni motoru — Motor je pfipojen kabelem 27W11 (29W11) na svorkovnici
X6 a encoder kabelem 27W61 (29W61) na svorkovnici X2 podle doporuceni
vyrobce.

e Port Ethernet — Jednotka také nabizi komunikaci s nadfazenym systémem pomoci
Ethernetového kabelu s konektorem RJ45 (X18). U konfekéniho stroje je tato
komunikace pouZita pro nastavovani zadané polohy laserovych rysek fidicim PLC.

e Binarni vstupy/vystupy — Svorkovnice X1 nabizi interface pro komunikaci
s PLC/IPC prostiednictvim 11 bindrnich vstupt/vystupti a je realizovdna 25-
pinovym female D-SUB konektorem. Kazdy vstup nebo vystup nabizi rizné funkce
popsané v dokumentaci vyrobce. Pouzita jednotka CMMO-ST-C5-1-DIOP je verze
PNP (spinani napétim 24V DC), a proto musi byt na pin 25 zapojen spole¢ny
nulovy potencidl 24V0. Je vyuzit jeden vstup X1:11 (vystup z PLC), ktery provede
nastavenim na log. 1 reset poruchy vyvolané fidici jednotkou. Pro vstup do PLC
jsou vyuzity dva vystupy fidici jednotky. Vystup X1:16, ktery indikuje Error
jednotky, a vystup X1:21, ktery indikuje stav Ready.

e Sedmisegmentovy display — Je umistén na Celni stran¢ a indikuje dulezité stavy
jednotky. Zakladni vyznam znacek je popsan v nasledujici tabulce a podrobny

popis véetn€ vysvétleni poskytuje vyrobce ve své dokumentaci.

Tabulka 9 - Seznam hlaseni sedmi segmentového displeje

Display Vyznam EN Vyznam CZ

BLE Bootloader error Chyba nahravani update
Exxx Error Chyba

AXXX Warning Varovani

HHHH STO - Safe Torque Off  Bezpecné zastaveni spusténo
P000 Homing Navadéni
P0O70 Jog positive Posun +
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PO71 Jog negative Posun -
P1xx Positioning Polohovani
P2xx Force mode Silovy rezim

P3xx Profile Velocity Mode Rychlostniho méd

Pro zakladni nastaveni jednotky, parametri pfipojeného motoru a oziveni je pouzit
software Festo Configuration Tool. Tento program je voln¢ ke stazeni pfimo na strankéach
vyrobce a nastaveni probiha v piijemném grafickém prostiedi, ale pro spravné nastaveni a

komunikaci s PLC byla potfeba odborné konzultace se specialistou z firmy Festo.

6.3 Sestava PLC

Ridici systém celého konfekéniho stroje zajistuje PLC s CPU SIMATIC S7-315-2 PN/DP
od firmy Siemens. Konfigurace sestavy vychdzi z naroki na komunikaci s periferiemi
a poctu potiebnych digitadlnich nebo analogovych vstupt/vystupli. Na zaklad¢é pozadavkl
systému je tedy zvoleno CPU, které nabizi dostatecny vypocetni vykon, umoziuje
komunikaci prostiednictvim primyslového Ethernetu (dvojice portd pro pfipojeni
konektoru RJ45 X2:P1,X2:P2) a sbérnice PROFIBUS (jeden port X1:MPI/DP). Dale je
soucasti sestavy zdroj PS 307 5A (41G21), karta s 32 digitalnimi vstupy 24V DC (logicka
jednicka je reprezentovana napctim 24V a logicka nula 0V) a karta s 32 digitalnimi
vystupy 24V DC se zatézi 0,5A (logicka jednicka je reprezentovana napétim 24V a logicka
nula OV).
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Obrazek 32 - Sestava PLC konfekcniho stroje AG00S

6.3.1 Digitalni vstupy stroje

Karta digitalnich vstupd je rozdélena na Ctyfi bajty (kazdy bajt predstavuje 8 bit/vstupi)

s adresami 10, I1, 12, 13. VS8echny vstupni bity vcetn¢ rezerv jsou vydratkovany na

svorkovnici 24X21, kde jsou pfipojeny na vstupni prvky stroje. Napéti, které je spinano na

jednotlivé bity, ma potencidlové oznaceni 24V 1. Seznam adres a vyznam vyuzitych vstupt

je shrnut do nasledujici tabulky.

Tabulka 10 — Seznam pouzitych vstupii PLC

Adresa Nazev

Vyznam

10.0

10.1

10.2

10.3

10.4

Toceni bubnu
vpred

Toceni bubnu
vzad

Krok receptu
Nouzové
zastaveni OK

Zpozdény kontakt
bezp. Relé

Detekce log. 1 vyvola toceni hlavni hiidele v kladném
sméru s definovanymi otackami 120 ot/min a nab&znou
hranou 2 s

Detekce log. 1 vyvola toceni hlavni htidele v zaporném
sméru s definovanymi otackami 120 ot/min a ndbéZnou
hranou 2 s

Detekce log. 1 spusti automatické nastaveni pozice podle
parametri nasledujiciho kroku receptu

Detekce log. 1 poskytuje informaci o funk¢nosti
bezpecnostniho obvodu (existence napéti 24V5)

Detekce log. 1 poskytuje informaci o sepnuti zpozdéného
kontaktu bezpecnostniho obvodu (existence napéti 24V6)
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11.0

11.1

11.2

11.3

11.4

Koncovy snimac
levé rysky

Koncovy snimac
pravé rysky

Jisti¢ hlavniho
pohonu OK

Jisti¢ pohonu
rysek OK

Jisti¢ vystupti OK

Detekce log. 0 poskytuje informaci o dosazeni referencni
polohy pojezdového mechanismu levé laserové rysky

Detekce log. 0 poskytuje informaci o dosaZeni referencni
polohy pojezdového mechanismu pravé laserové rysky

Detekce log. 1 poskytuje informaci o sepnuti jistice
hlavniho pohonu (pomocny kontakt)

Detekce log. 1 poskytuje informaci o sepnuti jistice
pohonu rysek (pomocny kontakt)

Detekce log. 1 poskytuje informaci o sepnuti jistice
vystupl (pomocny kontakt)

6.3.2 Digitalni vystupy stroje

Karta digitalnich vystupti je rozdé€lena na Ctyfi bajty (kazdy bajt ptedstavuje 8 bit/vystupii)

s adresami QO0, Q1, Q2, Q3. VsSechny vystupni bity v¢etné rezerv jsou vydratkovany na

svorkovnici 24X21, kde jsou pfipojeny na vystupni prvky stroje. Kazdy bajt je mozné

napdjet jinou urovni napéti 24V DC. Na tomto stroji jsou vSak vSechny bajty napajeny

napétim 24V4. Seznam adres a vyznam vyuZitych vystupti je shrnut do nasledujici tabulky.

Tabulka 11 - Seznam pouzitych vystupi PLC

Adresa Nazev

Vyznam

Q0.0

Q0.1

Q0.2

Q0.3
Q0.5

Q0.6

LED start stroje
Leva ryska

Prava ryska

Civka spojky

Reset poruchy
leva ryska

Reset poruchy
prava ryska

Bila signalizace stroje v chodu (LED sviti) nebo
inicializace stroje (LED blikd) na ovladacim panelu

Ptimo spina levou laserovou rysku (Cerveny laser 670nm,
24V DC, 200mA, 30mW)

Ptimo spina pravou laserovou rysku (Cerveny laser
670nm, 24V DC, 200mA, 30mW)

Spina civku stykace spojky na hlavni htideli

Signal 24V DC provede reset erroru fidici jednotky
27T11

Signal 24V DC provede reset erroru fidici jednotky
29T11

6.3.3 Inkrementalni snimaé¢

Pro ptesné polohovani bubnu konfekéniho stroje do Zadané polohy, v urcitém kroku

receptu, potiebuje mit PLC informaci o jeho aktualni poloze. Na hlavni hiidel stroje je tedy

pies specidlni vinovcovou
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spojku pfipojen inkrementalni snima¢ natoceni 70A31. Napdjeni 24V DC je pfipojeno
kabelem 70W31 zakoncenym 4-pinovym konektorem (pin 1 — 24V1, pin 3 — 24V0).

Snimac je vybaven sbérnici s protokolem PROFIBUS pro komunikaci s PLC.

6.4 Topologie sité stroje

Sit’ stroje je realizovana stromovou topologii, kterd vychazi z hvézdicové topologie, kdy
vSechny zatizeni jsou pfipojeny UTP kabelem s konektorem RJ45 do aktivnich prvki sit¢,
které mezi sebou tvoii zminovanou hvézdicovou topologii. Vyhodou této topologie je
predevsim pfima komunikace mezi dvéma stanicemi, protoze kazda stanice v siti stroje ma
svoji jedine¢nou IP adresu, pomoci které se spoji ptimo s cilovou stanici. Nedochazi tedy
ke kolizi mezi pakety, sit ma velkou vykonnost (oproti sbérnicové topologii) a je mozné
pfenaSet data soucasné napt. mezi riznymi dvojicemi sité. Jako aktivni prvky jsou pouzity
switch Netgear GS108GE, ktery poskytuje 8 Ethernet portli s maximalni pfenosovou
rychlosti az 1Gb, jednotky PLC a frekven¢niho ménice, které nabizi dvojici Ethernet porti.
Vsechny porty nejsou samoziejme vyuzity, aby ziistala adekvatni rezerva pro neplanované
roz§ifeni stroje. Schématické znazornéni propojeni stanic je obsaZeno v ptiloZené elektro

dokumentaci a IP adresy jednotlivych stanic jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Tabulka 12 - Seznam pouzitych vystupii PLC

Stanice Oznaceni IP adresa

PLC S7 315-2PN/DP 41A31 192.168.2.101
HMI KTP 600 Basic 75A11 192.168.2.102
CMMO-ST-C5-1-DIOP (leva) 27T11 192.168.2.105
CMMO-ST-C5-1-DIOP (prava)  29T11 192.168.2.106

MDX61B0110 15701 192.168.2.103
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7 SOFTWAROVY NAVRH RiZENi STROJE

Rizeni konfekéniho stroje AG0O0S provadi sestava PLC s jednotkou CPU S7 315-2PN/DP,
ktera zpracovava uzivatelsky program. Uzivatelsky program je zhotoven ve vyvojovém
prostiedi Step7 jazykem LAD (Ladder diagram — jazyk kontaktnich schémat). V této
kapitole je popsan navrh hardwarové konfigurace PLC, sitové komunikace (Industrial

Ethernet, Profibus), blokli programu a funkce jednotlivych obrazovek HMI panelu.

Po spusténi programu SIMATIC Manager je automaticky spustén privodce pro vytvoreni
nového projektu, kde je tieba zadat ndzev projektu a misto pro ulozeni. Novy projekt
V sob¢ neobsahuje téméf nic, a tak je potieba jako prvni vlozit PLC stanici Insert >Station

>SIMATIC300.

M SIMATIC Manager - AGT008 =] = 3]
Eile Edit Insett PLC Niew Options Window Help
O = | &7 % B g |2 T ot HEEE | < No Fiter > - e BBEM
&5 AGTO08 -- DA\Diplomka\pokuss == |
E--% AGT ally Hardware
8l S IMATIC 30001
Press F1 to get Help. Realtek RTLE168D/8111D Family PCL-

Obrazek 33 - Vytvoreni nového projektu a viozeni stanice SIMATIC 300

Nyni je moZné provést hardwarovou konfiguraci celé sestavy fidiciho systému.

7.1 Konfigurace hardware ve Step7

Nastaveni hardwarové konfigurace je potieba provést a nahrat pfi prvnim kontaktu s PLC
pifed samotnou tvorbou uZivatelského programu. Pozd¢ji je mozné konfiguraci doplnit
nebo stahnout jeji aktudlni verzi z PLC. V nastroji HW Config je tedy novy ,,Rail“
ptredstavujici prazdné okno s tabulkou UR, kterd znazorfiuje fyzické rozmisténi moduld na

»Rack 0 (specialni DIN lista pro PLC, kdy indexace 0 znamena prvni fada moduli).
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Obrdazek 34 - Nastroj HW Config pred konfiguraci

Do této tabulky je potieba nakonfigurovat spravné hardwarové prvky pro pouzitou PLC

soustavu. Katalog prvki, které je mozné pfitadit jednotlivym slotim tabulky, se nachéazi

V pravé casti okna nastroje HW Config nebo jej lze oteviit ikonou na hlavni 1ist€. Pomoci

dvojkliku na vybrané¢ CPU, moduly nebo jina zafizeni jsou pak automaticky zafazeny na

nasledujici volny povoleny slot tabulky UR.

(0) UR
1 R
2 CPU 3152 PN/DP
Xt MPLDF
xz PN-0 =
X2FP1R Port 1
X2FP2R Port 2
3
4 q Diz2Dc24v
5 ] DO32xDC24V/0.5A
E w

Obrdazek 35 - Konfigurace PLC —tab. UR
Slot1— Zustava neobsazen, protoze se piepoklada pouziti napajeciho zdroje (z
kapitoly 6.1.2 je ziejmé, ze v ptipad¢€ tohoto stroje je na prvni pozici zdroj 41G21).
Slot 2— Obsahuje CPU 315-2 PN/DP v3.2 (v3.2 znaci aktualni verzi CPU, ktera
je dana vyrobnim ¢islem jednotky) a komunikacni porty.
Slot 3— Zustava rezervovan jako logicka adresa IM modulu, ktery se pouziva pii
vicevrstvé konfiguraci.
Slot 4 — Obsahuje vstupni modul s 32 digitalnimi vstupy 24V DC.
Slot 5— Obsahuje vystupni modul s 32 digitalnimi vystupy 24V DC/0,5A.
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Pti dvojkliku na obsazeny slot se otevie okno Properties, ve kterém je mozné upfesnit
nastaveni daného prvku sestavy. V nastaveni jednotky CPU je na karté Cycle/Clock
Memory zaskrtnuty check box ,,Clock Memory*, ktery zajisti ukladani ¢asovych impulza
do pamét'ového bajtu M0. Ostatni nastaveni prvkil soustavy ziistava v defaultnim nastaveni

jednotky.

7.1.1 Konfigurace Frekvenéniho ménice

Frekven¢ni méni¢ musi byt v hardwarové konfiguraci ptidan jako prvek PROFINET I/O.
Na strankach vyrobce SEW MOVIDRIVE je tedy nutné stdhnout patficny GSD soubor
(GSDML-V2.25-DFE-DFS2Ports-20131213-121501.xml),  ktery se po instalaci

automaticky piifadi k patficnému portu X2.

Install GSD Files | |
-

Install G5O Files: fram the STEPT project j
|F:\EIEID-Snftware\Ksm_vDE Browse ...
File Feleaze Wersion | Languages

E]:E:I:IFI'II"'."E. EF_I-I:IfE-I:IFE:-::_"FIIZIH.:E:-E'E” 3213129500 %l 1213420013 12:15:01 PM w2 25 Er'ngli:z:h_. German
KIJEBBEER.GSD - Default

Obrazek 36 - Instalace GSD souboru frekvencniho ménice

7.1.2 Konfigurace inkrementalniho snimace

Inkrementalni snima¢ Kuebler je k PLC pfipojen pies sbérnici Profibus jako DP master
systém. Pro sprdvnou komunikaci je také potiebné doinstalovat vhodny GSD soubor
poskytnuty vyrobcem, pii¢emz postup je stejny jako u frekvencniho meénice (obr. 36).
Encoder je nakonfigurovan jako 16 bit input/output consistent, coz znamena, ze pii kazdém

pfenosu po sbérnici putuje vZdy jedno vstupni a jedno vystupni 16 bit slovo (word).

7.1.3 Konfigurace sité stroje

Odnozi néstroje HW Config je nastroj NetPro, ktery slouzi pro nastaveni parametra
sitového spojeni a poskytuje spravu sité Industrial Ethernet a sbérnice Profibus. Jako prvni
je potfeba definovat novou sit’ Ethernet (1), do které jsou automaticky pfipojeny zatizeni
konfigurované v nastroji HW Config nebo je musime ru¢n¢ ptidat z katalogu. Ethernet (1)
tedy obsahuje stanici SIMATIC 300, SIMATIC HMI Station a MBuben. K témto
symbolickym nazvim je fixn€ ulozena IP adresa. Pro dal$i komunikaci v siti je mozné

pouzit pouze symbolické oznaceni jednotek. Sbérnice Profibus (1) zajistuje pouze
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komunikaci mezi stanici SIMATIC 300 (interface MPI/DP, adresa 2) a stanici Sendix
Multiturn Encoder (adresa 5).

%Qﬂetwork Edit Insert PLC View Options Window Hel,
P P

= [ & %
=8 8 5 [ i 8] 1|2
Ethernet(1) 1 - o/ x|
Industrial Ethernet Sucher: |
MPI(1) Selection of the network
MPT Y e OFIELS DF
= 222 PROFIBLIS-PA
n PROFINET 10
SIMATIC 300(1) SIMATIC HMI-Station(1) g gféf;i
_"" CPU :MPZ.-‘DP :PN-ZO g +\_’l;r;(b:c HMI IE
ErE oRT
'm m

2

PROFIBUS(1)
PROFIBUS

Sendix Multiturn —
il ‘% Y
f = i
5

Obrdazek 37 - Konfigurace sité stroje

Pfed samotnym stazenim konfigurace hardware do PLC, pfepnutim do online rezZimu nebo
nahranim uzivatelského programu, je nutné zprovoznit komunikaci pocitace programatora
s PLC, coz znamena nastavit PG/PC Interface. Nastaveni PG/PC Interface lze provést
Vv nastroji NetPro nebo v SIMATIC Manager vzdy pod nabidkou Options>Set PG/PC
Interface.

Set PG/PC Interface (S

Access Path | LLDP /DCP |

Access Poirt of the Application:
|SFOHLINE (STEP7)  —> Reattek RTL8168D,/8111D Family PCI-EJ
(Standard far STEP 7)

Interface Paremeter Assignment Used:

[Realtek RTL8168D/8111D Famiy PCI-E G Propertes...
B PLCSIM.PROFIBUS.1 - Dizgnostics...

BEFLCSIM.TCRIF A

B2 Reattek RTLE1680/81110 Famity |
B2 Reatek RTLE168D/8111D Family |
4 | 1

b

{Parameter assignment of your NDIS-CP
withTCP/IP protocal {RFC-1006))

Interfaces
Add/Remowve: Select...
s | |

Obrazek 38 - Nastaveni PG/PC Interface
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Na obr. 38 je zobrazeno okno pro nastaveni PG/PC Interface. Na zalozce ,,Access Path*
v okénku ,,Interface Parameter Assignment Used* je potfeba vybrat adaptér sitové karty
s koncovkou TCPIP.1, pomoci kterého bude vytvarena komunikace s PLC. V ,,Properties*
a nasledné v ,,Properties Network* je dobré pfimo nastavit IP adresu pocitace a pomoci

masky sité specifikovat rozsah IP adres v siti stroje.

Po nastaveni komunikace s PC je jiz mozné provést download HW konfigurace, NetPro
konfigurace, uzivatelského programu nebo piechod do online rezimu pro ladéni programu.
Na obr. 38 je zobrazena HW konfigurace, kterd zajisti spravnou funkci uzivatelského

programu popsané¢ho v nasledujici kapitole.

E“] Station Edit Insert PLC View Options Window Help — | &
D=8 § 5 ain oo || 3| B8 | w2
M1y - Ol x
=0 UR PROFIBUS{1). DP mEEter system : — JJ_
1 p 85 Sendix Mufitum = | Suchen: tht|chj
2 CPU 315-2 PN/DP ! }
X7 WPUDP ar Prafile Standard hat
X2 PN-IO = - 2% --%? PROFIBUS DP
X2P1R Port 1 & » .. 388 oROFBUS-PA
xX2r2R Port 2 . -4 FROFINET IO
4 | E——— E-E SIMATIC 300
4 DI3XDC24V Ethemet(1): PROFINET0-Sys || m-[f SIMATIC 400
5 ] DO32DC24V/0.5A = ;B = - SIMATIC HMI Station
5 - (1) MBuben w1l SIMATIC PC Based C
%% -8, SIMATIC P Station
=]

Obrazek 39 - Kompletni HW konfigurace pro konfekcéni stroj AG008

7.2 Uzivatelsky program
Uzivatelsky program se sklada z celé fady organizacnich bloki OB, funkci FC, funk¢nich
blokd FB, datovych bloktt DB, VAT tabulek a je provadén cyklicky.

1. Jednotka CPU kontroluje vstupni signaly a ulozi je do PII (tabulka vstupli v paméti
CPU).

2. Provede uzivatelsky program.

3. Ulozi hodnoty ziskané v uzivatelském programu do tabulky vystupti PIQ a pfifadi

signaly pfisluSnym vystupiim.
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Po provedeni HW konfigurace je v programu S7 vygenerovan blok OBI1, ktery je spustén
vzdy jako prvni pfi provadéni uzivatelského programu v otocce cyklu. Nové bloky
programu lze vytvofit velmi jednoduse. Staci stisknout pravé tlacitko mysi a v polozce
»Insert New Object™ vybrat potiebny blok nebo v menu pod zédlozkou Insert zvolit S7
Block a opét vybrat potifebny blok. Po vybéru bloku je mozné zménit jeho indexaci a zvolit
jeho symbolické oznaceni. V programovych blocich je pak program strukturovdn pomoci
takzvanych ,NETWORK®", ve kterych je mozné vyuzit vSechny programové elementy.
Program obsahuje také tabulku symboli, kde jsou vSechny bloky nebo proménné

definovany c¢tveftici atributt (Status, Symbol, Adress, Data Type, Comment).

& SIMATIC Manager - AGT008
File Edit Insert PLC View Opticns Window Help

= g |2 B | %ot i EE |=NOF|Iter> jvﬁf Vm BED
) AGTO08 -- D:\Diplomka\pokuss =N =
B S
E-E SIMATIC 300(1) - —
=-[8 cru 3152 PN/DP Cut Chrl+X
El-{z1 57 Program{1] Copy Ctrl+C
(B Sources i Ctrl+V
2R Blooks Paste Ctrl+V
Delete Del
Insert New Object 3 Organization Block
PLC » Functien Block
Rewire... Functicn

Compare Blocks... Data Block

Reference Data 3 Dl EE
Check Block Consistency... ~ Variable Table
Print 3

Object Properties... Alt+Return

Special Object Properties 3

Obrazek 40 - Vytvoreni programovych blokii ve Step7

Funkce a struény popis jednotlivych blokd uzivatelského programu konfekéniho stroje

membran AG008 je uveden v nasledujicich podkapitoléach.

7.2.1 Organizacni bloky programu — OB
V programu se vyskytuje pétice organizanich blokl, které jsou popsany v této

podkapitole:

e OBI1 ,,Main“ — Tento blok je spustén v kazdé otoc¢ce cyklu jako prvni a postupné
projde vSechny NETWORK bloku. Nastavi bit paméti M 1.0 jako log. 0 a bit M1.1
jako log. 1, dale uklada do paméti a generuje impulzy délky 0,1 a 1s v zavislosti na

zvoleném bitu nultého bajtu (M0.0 = 0,1s a M0.5 = 1s), ktery je rezervovan pro
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hodinovy generator PLC. V nasledujicim NETWORK PLC kontroluje chod stroje,
Vv sériovém spojeni fady spinacich a rozpinacich kontaktl (inicializace, CStop OK,
CStop Time OK, Err, log 1) a na zakladé priichodu signalu nastavi stroj do stavu
»Run®“. Pokud OB1 detekuje studeny restart, prejde do funkce ,,Inicializace* (FC1)
a nasledné postupné vold (pomoci instrukce CALL) a prochazi funkce: ,,HMI &
REC* (FC2), ,,Signalky* (FC3), ,,Errors* (FC4), ,,Buben* (FC11), ,,Rysky* (FC12).

e OB82 ,I/O_FLT1“ — Obsluhuje moduly se schopnosti diagnostiky (napf.
analogové moduly), které nejsou soucasti této sestavy PLC a proto je prazdny.

e 0OB83,I/0_FLT2“ — poskytuje obsluhu piferuseni vyvolanou pfidanim/odebranim
nakonfigurovaného modulu nebo zmény parametri modulu a chodu PLC. V tomto
programu neni potieba z technologického divodu néjak zvlastné obsluhovat toto
pferuseni a proto je tento blok prazdny.

e OB86 ,,RACK FLT*“ — Blok slouzi k obsluze chyby PROFIBUS slave napf.
vytahnuti PROFIBUS kabelu z ET200S. Pokud neni blok naprogramovan PLC
ptejde do rezimu STOP. Pii naprogramovani bloku miize PLC zistat v rezimu
RUN a obslouzit tuto chybu. Na tomto stroji neni vyuZit.

e 0OB100, COMPLET RESTART* — Predstavuje takzvany Warm restart (manudlni
nebo automaticky teply restart), ktery nastava pii ptrechodu piepinace, na hlavni
jednotce, z pozice STOP do pozice RUN. V bloku je mozné naprogramovat rizné

akce nebo nastavit potfebné parametry pied spusténim cyklického programu.

7.2.2 Funkce programu - FC
Z divodu piehlednosti uzivatelského programu zaStituji nékteré diléi  Casti

naprogramované funkce, jejichZ struény vyznam je popsan v této podkapitole:

e FC1 ,Inicializace* — Vstupni proménna ,,scanl typu byte (z bloku OBI) je
porovnana komparatorem a je-li jeji hodnota mensi nez 3 nastavi se proménna ,,Ini*
a spusti se Casova¢ TI1. Po ubéhnuti definovaného ¢asu 25 s je proménna
resetovana.

e FC2 ,HMI & Rec* — Tato funkce zastituje pfenos dat a nastavovani proménnych
mezi PLC a HMI. Nejprve provede nastaveni a synchronizaci ¢asu PLC a HMI
pomoci systémovych funkci (SFC1 — Read Systém Clock, SFCO — Set Systém
Clock, SFC20 ,,BLKMOV* — Copy Variables), poté aktualizuje proménnou
Hotatus® z data bloku DBI1 ,, dHMI®, do které je na zdkladé mnozstvi vstupnich

proménnych pfesunuta Integer hodnota 1 az 5, kterd davé informaci o stavu stroje.
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Déle také nastavuje proménné viditelnosti tlacitek polohovani rysek na panelu,
vybér receptu, ukladani nového receptu, ukladani nového receptu pod stavajicim
¢islem, za pomoci FC96 a FC95 (pievod INT na REAL a zpét) vypocet vybraného
a aktualniho obvodu bubnu.

e FC3 ,Signalky* — Na zékladé¢ probublani pfes sériové a paralelni zapojeni
bitovych proménnych Inicializace, CS, CSTime, Blik 0,4 se aktivuje vystup Q0.0,
kde je pfipojena bila signalka ovladdani stroje zapnuto. Po aktivaci CS signalka
blika s periodou 0,4s nez je odpojen i zpozdény kontakt bezpecnostniho relé.

e FC4 ,Errors“ — Zde jsou testovany jednotlivé vstupy z pomocnych kontakti
jisti¢ti (pohon bubnu, pohon rysek, napéjeni vstupti nebo hlaSeni z fidicich jednotek
rysek) nebo jinych pfiznakli poruch, kterym jsou pfifazeny jednotlivé Errory.
Soucasti je také mazani ptiznaku poruch pfi resetu bitu M2.3 a mazani poruch
aktivaci tlacitka s proménnou ,,TLErrACK* na HMI panelu.

e FCS ,Texty a Data“ — Funkce zjiStuje aktudlni parametr kroku v automatickém
moédu 1 az 40 a ulozi data do DB6.0.0. Dale dochazi k zjisténi ID popisu materialu
1 az 5 (pro identifikaci DB je pficteno ¢islo 90, takze jsou pouzity DB91 az DB9S),
ktery je zrovna pouzit v daném kroku. Na zaklad¢ ptfifazené¢ho data bloku je vycitdn
popis smési. VSe je pieneseno jako streem a zobrazeno na HMI panelu. To stejné je
naprogramovano pro ru¢ni vybér materialu. Funkce také umoziiuje zobrazovat na
HMI néazev folie, séglu, kordu, profilu nebo tkaniny v aktualnim kroku.

e FC10 ,,Automat“ — Po potvrzeni nastaveni daného receptu se pravé tato funkce
starA o automaticky rezim. Slapka a tlagitko ,,pfi¢itani kroku receptu® jsou
detekovany nabéZnou hranou a ¢itaji hodnotu aktudlniho kroku smérem nahoru, nez
dojdou k maximu daného receptu nebo k hodnoté 40. Obdobné zle pomoci tladitka
,odecitani kroku receptu* odecist krok receptu.

e FC11 ,,Buben“ — Pokud je stroj v rezimu ,,Run®, jisti¢ pohonu bubnu a spojka jsou
sepnuté a za predpokladu nastavené zadané polohy bubnu (automat), jsou dostupné
vstupni parametry pro zavolani FB4 (funkéni blok polohovani bubnu). Pfi pouhém
seSlapnuti alespon 0,3 s Slapky otaceni bubnu vpied/vzad (automatické polohovani
musi byt dokon¢eno) se nastavi rozbéhova rampa 3,5 s a buben se za¢ne tocit
maximalni rychlosti (ve vétSin€ receptit 180ot/min). Pfi automatickém rezimu se

nastavuji rychlosti v zavislosti na kroku receptu. VSechny parametry potiebné pro
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7.2.3

rozb¢h servomotoru jsou poslany do FB3 (FM SEW), ktery vraci hodnoty aktualni
rychlosti, aktualniho proudu, error, ready.

FC12 ,,Rysky* — Funkce se stara o polohovani rysek do Zadané polohy na ramp¢
stroje. Stroj musi byt v rezimu ,,Run®, aby po kontrole aktivace bezpecnosti mohly
byt nastaveny rysky do referencni polohy a nasledné piejit do polohy umisténi
pravého a levého krouzku bubnu podle parametrti receptu. V tuto chvili pfi
vybraném receptu vola funkce bloky FB2, FB2, které nastavi Zddanou pozici rysek
pro pokladani materidlu v ptislusném kroku.

FC90 ,,Name Read* — Funkce slouzi pouze pro vycitani nazvu folie, séglu, kordu,
profilu nebo tkaniny z ptislusného data bloku (DB90 az DB9S).

FC91 ,,Name Write*“ — Funkce slouzi pouze pro vy¢itani nazvu folie, séglu, kordu,
profilu nebo tkaniny z ptislusného data bloku (DB90 az DB95).

FC92 ,InPos*“ — Funkce slouzi k porovnani rozdilu hodnot nastavené a aktualni
polohy s pozadovanou toleranci. Vystupem funkce je log 1 pfi dodrZeni tolerance.
FC93 ,,Rec Read“ — Funkce poskytuje moznosti vycitani receptu podle zvoleného
¢isla receptu 1-130 z data blokt DB500 az DB512.

FC94 ,,Rec Write*“ — Funkce poskytuje moznosti ulozeni receptu pod zvolenym
¢islem receptu 1-130 z data blokti DB500 az DB512.

FC9S ,,R x K To I* — Funkce, kterd prevede vstupni datovy typ Real s pfislusSnym
koeficientem K po zaokrouhleni na datovy typ Integer.

FC96 ,,I To R x K“ — Funkce, ktera pievede vstupni datovy typ Integer pomoci
ptevodu na Double Integer a nasledné Double Integer na Real. V posledni ¢asti je
hodnota Real vyndsobena potfebnym koeficientem K.

FC97 ,,Zmena Kroku Select* — Umoziuje vybrat parametr kroku uprostfed

vybéru a zménit jeho hodnotu.

Funk¢éni bloky programu — FB

Podobné jako funkce zajist'uji i funkéni bloky prehlednost programu a umoZiluji na sebe

vazat datové bloky, s kterymi provadéji potifebné operace. V ndsledujicim textu je obsazen

strucny popis a vyznam jednotlivych funkcnich bloki programu konfekéniho stroje:

FB1 ,,TCP Festo Motor*“ — Funk¢ni blok se starda o obsluhu komunikace mezi

fidici jednotkou Festo a PLC pomoci protokolu TCP. Na zékladé¢ podminek



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2015 71

provede blok pfipojeni nebo odpojeni, odesle a ptijme potiebné telegramy a ulozi je
do instan¢nich datovych blokl. Funkéni blok se také stard o diagnostiku piipojent,
odpojeni, odesilani a pfijem dat v podob¢ binarnich informaci ,,DONE*, ,,BUSY*,
»ERROR®, ,STATUS®. Dalsi ¢ast kodu FBI1 se stara o vynulovani hodnot
telegramii v paméti a naslednému nastaveni potfebného telegramu v zdvislosti na
pozadavku kroku receptu.

e FB2 , PolRysky“ — Blok se stard o urceni aktualni polohy pravé a levé rysky a
zaroven se také stard o dodrZzeni minimalni vzdélenosti mezi ryskami pfi rychlém
ptejezdu, aby nedoslo ke srdZzce. Zaroven také vyhodnocuje, je-li zddand poloha
mezi ryskami fyzicky mozna.

e FB3 ,,FM SEW*“ — Zajistuje komunikaci s jednotkou frekven¢niho ménice. Prvni
pfijme data z ménice a uloZi je do instanéniho datového bloku DB3 a na zakladé
téchto dat a vstupnich proménnych sestavi blok strukturu dat, ktera je odeslana do
frekvencniho ménice.

e FB4 ,,Poloh Bubnu“ — Obsahuje algoritmus, ktery pti automatickém polohovani
do zadané polohy vybere vzdy spravny smér (dopfedu, reverze) na zékladé
nejmensiho tthlového natoceni s toleranci 1,5°. Vzdy je nejdiive buben natoc¢en do
nulové vychozi polohy. Zadana poloha a aktualni poloha bubnu jsou pievedeny do
datového typu Real a jsou od sebe odecteny a z vysledku je urcena absolutni
hodnota ,,Abs_Del*“ (ve stupnich). Tento tihel je odecten od uhlu 360° a nésledné
op¢t uloZen jako absolutni hodnota vysledku ,,Abs D360“. Obé proménné jsou
porovnany, zda jsou mensi nebo rovny s lokalni proménnou ,,Tol*, je-li podminka
splnéna, nastavi se proménna typu Bool ,,InPos* a provede se reset promeénné
,polohuj“. Na zdklad¢ nékolika podminek s proménnymi uvedenymi vySe je
rozhodnuto (v podobé vystupnich proménnych), zda se buben bude pohybovat
doptedu ,,Go* nebo v reverzi ,,Rev* a s jakou rychlosti ,,Speed®.

e FB63 ,,TSEND*“ — SIMATIC funké¢ni blok, ktery zajiStuje odesilani telegramt
pies protokol TCP.

e FB64 ,TRCV“ — SIMATIC funk¢ni blok, ktery zajistuje pfijem telegrami pies
protokol TCP.

e FB65, TCON“ - SIMATIC funkéni blok, ktery zajistuje ptipojeni k jednotce pies
protokol TCP.

e FB66 ,, TDISCON* — SIMATIC funkéni blok, ktery zajist'uje odpojeni jednotky.
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7.2.4 Datové bloky - DB

V programu se nachazi fada datovych bloki, které obsahuji proménné riznych datovych
typt a vztahuji se k ur€itym funkcim nebo funkénim bloktim. Je zde obsaZzeno 1 urcité
mnozstvi uzamcenych ,,instance data blok®, jejichz obsah je inscenovan funkénim blokem

a obsahuje vsSechny jeho lokalni proménné. Seznam vSech datovych blokli vcetné

symboliky a vyznamu je obsazen v nasledujici tabulce.

Tabulka 13 - Seznam datovych blokii v uZivatelském programu

Index DB Symbolické oznaceni

Vyznam

DB1 "dHMI" Datovy blok obsahuje proménné pro vyménu mezi
PLC a HMI

DB2 "dErr" Datovy blok obsahuje seznam Error a Warning

DB3 Instace data block for FB3

DB4 Instace data block for FB4

DB5 Instace data block for FB5

DB6 "DB Data HMI" Datovy blok obsahuje data z HMI

DB10 "DB MotoHod" Datovy blok obsahuje data o poctu odpracovanych
hodin a metrii

DB90 "DB Names" Datovy blok obsahuje nazvy materialu (folie, ségl,
kord, profil, tkanina, smés, typ

DB91 "DB Folie" Datovy blok obsahuje nazev folie

DB92 "DB Segl" Datovy blok obsahuje nazev séglu

DB93 "DB Kord" Datovy blok obsahuje nazev kordu

DB9%4 "DB Profil" Datovy blok obsahuje nazev profilu

DB95 "DB Tkanina" Datovy blok obsahuje nazev tkaniny

DB96 "DB Smes" Datovy blok obsahuje nazev smési

DB100 "RecAkt" Datovy blok obsahuje proménné aktualné
zvoleného receptu

DB101 "RecSel" Datovy blok obsahuje proménné pii vybéru receptu

DB200 "DB TCP cfg RyskaL  Datovy blok obsahuje proménné pro konfiguraci
fidici jednotky levé rysky

DB201 Instace data block for FB1

DB300 "DB TCP cfg RyskaR  Datovy blok obsahuje proménné pro konfiguraci

DB301

fidici jednotky pravé rysky
Instace data block for FB1
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DB500 "Rec 1..10" Datovy blok obsahuje parametry receptii 1 - 10
DB501 "Rec 11..20" Datovy blok obsahuje parametry recepti 11 - 20
DB502 "Rec 21..30" Datovy blok obsahuje parametry recepti 21 - 30
DB503 "Rec 31..40" Datovy blok obsahuje parametry receptt 31 - 40
DB504 "Rec 41..50" Datovy blok obsahuje parametry receptii 41 - 50
DB505 "Rec 51..60" Datovy blok obsahuje parametry receptti 51 - 60
DB506 "Rec 61..70" Datovy blok obsahuje parametry receptii 61 - 70
DB507 "Rec 71..80" Datovy blok obsahuje parametry receptti 71 - 80
DB508 "Rec 81..90" Datovy blok obsahuje parametry recepti 81 - 90
DB509 "Rec 91..100" Datovy blok obsahuje parametry recepti 91 - 100
DB510 "Rec 101..110" Datovy blok obsahuje parametry recepti 101 - 110
DB511 "Rec 111..120" Datovy blok obsahuje parametry recepti 111 - 120
DB512 "Rec 121..130" Datovy blok obsahuje parametry recepti 121 - 130

7.2.5 VAT tabulky a systémové funkce SFC

VAT tabulky slouzi pro snadné a pohodlné zobrazeni nebo piepisovani hodnot
proménnych pfi ladéni programu. Podobné jako v datovém bloku zde miize figurovat
jakakoliv proménnd, ale v ptipadé programu konfekéniho stroje jsou v kazdé tabulce

obsaZeny proménné vztazené k ur¢itym tloham.

e V Buben — Informace o parametrech a stavech bubnu.

e V Kroky Select — Informace o vybraném kroku (nazev, parametry, apod.).

e V Names — Informace o ukladdanych nazvech.

e V PolBuben — Informace o poloze bubnu.

e V PolohaRysek — Informace o poloze rysek.

e V RyskalL — Data o levém pohonu laserové rysky.

e V RyskaR — Data o pravém pohonu laserové rysky.

e V Test — Informace potiebné k testovani funkénosti stroje.
Systémové funkce jsou soucasti kazdého operac¢niho systému PLC a je vhodné je vyuZivat
pro fadu bé&zné pouzivanych uloh jako napt. kopirovani proménnych, fizeni bchu
programu, sprava systémového ¢asu, preruseni, diagnostika apod. V tomto programu jsou

vyuzity systémové funkce popsani v nésledujici tabulce.
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Tabulka 14 - Seznam systémovych funkci v uzivatelském programu

Index SFC  Symbolické oznaceni Vyznam

SFCO "SET_CLK" Funkce pro nastaveni casu

SFC1 "READ_CLK" Funkce pro ¢teni Casu

SFC14 "GET" Funkce pro ¢teni dat ze vzdaleného CPU
SFC15 "PUT" Funkce pro zapis dat do vzdaleného CPU
SFC20 "BLKMOV" Funkce pro kopirovani proménnych
SFC24 "TEST_DB" Funkce pro testovani DB

7.2.6 Prenos blokii do PLC a ladéni programu

Pro ptenos blokii do PLC nabizi Step7 néckolik moznosti, ale vzdy je nutné mit
zprovoznénou komunikaci mezi PC a PLC. Pienos bloku v SIMATIC Manageru lze
realizovat kliknutim na ikonu ,,Download* (ikona zobrazujici sestavu a Sipku dovnitt) nebo

Vv rolovacim menu PLC -> Download. V zéasad¢ je mozné ptenaset:

e Vsechny bloky — UZivatel oznac¢i sloZku ,,Blocks* v levé ¢asti programu.
e Nekteré bloky — Uzivatel drzi kldvesu CTRL a mysi oznaci potifebné bloky.
e Jeden blok — Uzivatel oznaci pouze dany blok.
Dal$i moznost je pienést zmény urcitého bloku do PLC ptimo v editoru LAD/STL/FBD

kliknutim na ikonu ,,Download‘ nebo v rolovacim menu PLC -> Download.

Ladéni bloki programu lze provést pomoci testovaci funkce ,,Monitoruj blok®, kterd
umozni sledovani vykonavaného programu uvniti vybraného bloku. Do testovaciho modu
»Monitoruj“ aktualn¢ otevieného bloku v editoru LAD/STL/FBD se uzivatel muze
pfepnout ikonou bryli nebo v rolovacim menu Debug -> Monitor. Testovany blok musi byt
stejny v rezimu off-line (otevieny v editoru LAD/STL/SBD) i Vv rezimu online (aktualni
blok ulozeny v CPU), aby bylo mozné blok monitorovat. Pokud nejsou tyto dva bloky
stejné je potieba ulozit zmény a znovu nahrat blok do PLC (je jedno zda v rezimu online
nebo off-line spojeni s PLC). Testovaci mod poté zobrazuje aktualni stavy a obsahy adres
u jednotlivych elementll programu jednordzové nebo v kazdé otocce cyklu (zobrazeni
stavu je aktualni pouze, kdyz je CPU v rezimu RUN a bloky, které se monitoruji, jsou

zpracovavany).

7.3 Programovani HMI panelu
Soucasné trendy automatizovanych stroji pocitaji s urcitym standardem vizualizace

procesu, ktery poskytuje spojeni mezi strojem a ¢lovékem a je oznafeno zkratkou HMI
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(Human Machine Interface). Vyvojové prostiedi WinCC Flexible 2008 umoziluje
programovani SIMATIC HMI panelt s rozsahlym uplatnénim pfi:

e Vizualizaci procesu — Tvorba obrazovky HMI, ktera je dynamicky aktualizovana.
e Ovladani procesu — Operator ma moznost fidit stroj pomoci GUI (dotykovy panel
nebo tlacitka na panelu).
e Alarmu procesu — Kritické stavy nebo hodnoty procesu vyvolaji alarmové hlaseni.
e Archivaci dat procesu — Umoziuje archivovat data pifedchoziho procesu nebo
ptedchoziho alarmu.
e Spravé a ukladani parametri procesu — Operator ma moznost vkladat data a
vytvaret nové recepty.
Ovléadaci panel konfek¢niho stroje je osazen dotykovym HMI panelem SIMATIC KTP 600
Basic s uhloptickou 6%, ktery komunikuje s PLC pomoci primyslového Ethernetu.
V SIMATIC Manageru je nutné pies rolovaci menu Insert -> Station -> SIMATIC HMI
station vybrat adekvatni panel (KTP 600 Basic color PN). Po tomto kroku se do projektu
automaticky nakonfiguruji vSechny potiebné soubory a dojde k propojeni mezi WinCC
Flexible a Step7. Je také potieba v hardwarové Casti ptidat HMI do sité Ethernet (1) a
nastavit mu sprdvnou IP adresu uvedenou v hardwarovém navrhu. Po dvojkliku na
libovolny soubor v podurovni jednotky HMI je spusténo prosttedi WinCC Flexible, které

umoziuje vySe popsané moznosti.

Panel komunikuje s PLC pomoci Tagt, které obsahuji potiebné proménné uzivatelského
programu. U kazdého Tagu je dilezité nastavit také ,,Acquistion cycle®, coZ predstavuje
Casovy interval, s kterym bude proménna aktualizovana (u vsech Tagi je nastaven ¢as 100

ms).

U vytvareni grafiky jednotlivych obrazovek je mozné vyuzit nabidky ndstrojii, kterd
umoziuje vytvaret tlacitka, vkladat obrazky, vkladat geometrické obrazce apod. Je vhodné
dodrZet néjakou grafickou strukturu jednotlivych stranek a proto WinCC umoziuje
vytvofit Sablonu (Template), kterd je automaticky otisknuta do nové stranky. Grafickym
objektliim lze také nastavit urCitou funkci napf. tlacitko predstavuje binarni zmény,

vstupné&/vystupni pole ¢iselné hodnoty apod.
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Obrazek 41 - Vyvojové prostredi pro SIMATIC HMI — WinCC Flexible 2008

Na obr. 41 je zobrazena Sablona, ktera obsahuje logo spole¢nosti AGT, popis stavu stroje a

aktudlni datum a cas. V nasledujicich podkapitolach je popsan vyznam jednotlivych

obrazovek HMI panelu konfekéniho stroje membran AGO0S.

7.3.1 Obrazovka Main

Obrazovka ,,Main*“ se objevuje na displeji vzdy, kdyz obsluha provadi vybrany recept.

V zavislosti na kroku receptu jsou riizné prvky obrazovky zobrazeny nebo schovany, ale

¢ast prvku zistava u vSech krokl receptu stejnd. V kazdém receptu se zobrazuje nazev

receptu (vrchni okno string), aktudlni poloha rysek, krok a sada tlacitek menu:

e  Predpis® — Po stisku ptfejde HMI na obrazovku ,,Rec*.

e Nazvy mat.“ — Po stisku piejde HMI na obrazovku ,,NazFolie*.
e Skok na Krok 0 — Po stisku nastavi proménnou ,,Krok Auto®.
e _HIlaseni“ — Po stisku piejde HMI na obrazovku ,,Poruchy*.

o Servis“ — Po stisku piejde HMI na obrazovku ,,Servis*.
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Vsechny tyto tlacitka menu na panelu jsou sparovany s fyzickymi tlacitky pod displejem.
Pti automatickém ptepindni krokli receptu jsou postupné zobrazovany a aktualizovany
parametry materidlu, poloha bubnu nebo nazev pokladaného materidlu. Ikona STOP je

zobrazena, kdyz rysky nedojedou do zadané pozice.

000000000000000000000000000000
p.&.|ooo|/|ooo|{ooo0 | ! Poloha Rysek_

- Pol.

Servis

Obrazek 42 - Obrazovka Main

7.3.2 Obrazovka Systém

Na této obrazovce je v levé horni ¢asti zobrazen aktualni datum a cas, v pravé horni ¢asti
pole ,,Nastav datum a ¢as®, které po stisknuti umozni pfenastavit ¢as v PLC. Pod polem
aktualniho &asu je pole ,.Cisténi obrazovky 30 s*, které po stisknuti spusti systémovou
funkci vypnuti aktivity displeje. Pole ,,Kalibrace dotykové obraz.“ spusti po stisknuti
systémovou funkci pro kalibraci displeje. Tlacitko ,,Zpét* sparované s fyzickym tlacitkem
F1 ptfepne po stisku na obrazovku ,,Main“ a tlacitko ,,Ukonceni aplikace* sparované

s fyzickym tlac¢itkem F6 piejde po stisku do modu ,,Run-Time*.
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31.12.2000 ||  rastay
10:59:59 datum a cas
0;5;%2;; : Kalibrace

30s v - | dotykove obraz.

Ukonteni
aplikace

Obrazek 43 - Obrazovka System

7.3.3 Obrazovka Servis

Servisni obrazovka slouzi k zjisténi stavu laserovych rysek. Zobrazuje jejich aktudlni
polohu, error nebo dosazeni referencni polohy indikované fidici jednotkou a pocet
odpracovanych ,,MotoHod*. Lze nastavit Zadanou polohu rysek a tlacitkem ,,Go* spustit
premisténi rysek, tlacitkem ,,Stop* zastavit pohyb rysek nebo tlacitkem ,,Ref** poslat rysky
do referenc¢ni polohy. Ikona STOP je zobrazena, kdyz rysky nedojedou do Zadané pozice.
Spodni tlacitka na panelu jsou sparovana s fyzickymi tlacitky a umozni po stisknuti ptejit

na obrazovky ,,Main“, ,,Hesla“ nebo ,,System*.

0000,000 | :— | 0000,000

| Ref | Z Skop | o b—— | Ref [ .| Stop

Obrazek 44 - Obrazovka Servis
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7.3.4 Obrazovka Rec, Rec save

Na obrazovce ,,Rec (leva obrazovka na obr. 45) ma obsluha moznost vybéru potfebného
receptu s indexem 1 az 131, pficemz u kazdého receptu se zobrazuje jeho aktudlni nazev.
Spodni tlacitka na panelu jsou sparovand s fyzickymi tlacitky a umozni po stisknuti F1
prejit na obrazovku ,,Main®, po stisknuti tlacitka F3 (,,Nastav ptfedpis*) provede nastaveni

receptu a po stisknuti F6 (,,Zménit hodnoty*) pfejde na obrazovku ,,Recl®.

Obrazovka ,,Rec save* (prava obrazovka na obr. 45) umoznuje uloZit nové parametry

receptu pod stavajici recept.

------ Mastay |- - - - - - - . . ...

...... predpis | 00000l

150 15 . o

Obrazek 45 - Obrazovka Rec, Rec save

7.3.5 Obrazovka Rec01, Rec02, Rec03

Nastaveni parametrti kroka jednotlivych receptii se sklada z trojice obrazovek (Rec01,
Rec02, Rec03). Na obrazovce ,,Rec01* se nastavuji obecné informace receptu pro vyrobu
membran jako je nazev, primér bubnu, obvod bubnu, Sitka bubnu, poloha kruhi (pravy,
levy) a rychlost otdCeni (pomalu, rychle) v jednotkach ot/min. Obrazovka ,,Rec02* slouzi
k nastaveni pokladaného materialu, smési, polohy rysek a natoceni hlavniho bubnu pro
vybrany krok receptu. Na posledni obrazovce ,,Rec03*“ se nastavuji data specifikujici
material jako je Sitka, délka, tloustka, uhel fezu, kusy, rychlost, volna htidel a rychlost
bubnu vybraného kroku receptu. VSechny obrazovky jsou také vybaveny sadou tlacitek
sparovanymi s fyzickymi tlacitky, a proto uzivatel po stisku tlacitka F1(,,Zpét®) piejde na

predchozi obrazovku, tlacitkem F3 (,,Uloz) ulozi novy recept, tla¢itkem F4 (,,Uloz na®)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2015 80

prejde na obrazovku ,,Rec save™ a tlacitkem F6 (,,Dalsi*) pokracuje na dals$i obrazovku

nastaveni receptu.

|ear

L i

Jrealono][ y [0 [ (Jreakfono][ ) |
e | ¢ ] oooooooooonooooooooo] ) |+ o SFka:  Delka

icial

Obvod bubnu [mm] | 0000,0

.................... o

0o - - -
as | 4 " 00000000000000000000 |
o000 IHEEE

Rychlost bubnu [ot/min]

Obrazek 46 - Obrazovka Rec01, Rec02, Rec03

7.3.6 Obrazovka Poruchy

Pro vypis chybovych hlaseni stroje je zhotovena specidlni obrazovka ,,Poruchy*, kde jsou
poruchy tadkovany pod sebe a obsahuji datum vzniku poruchy a text s vyznamem. Také
tato obrazovka obsahuje tlacitka sparovana s fyzickymi tlacitky a po stisknuti F1 ptejde
HMI na obrazovku ,,Main®, po stisknuti F6 (,,Potvrd’ poruchy*) vymaze vypis oznacenych

poruch.

1,1.1999 12:00:00 | 4711 Text zpravy ....

Potvrd’
poruchy

Obrazek 47 - Obrazovka poruchy
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7.3.7 Obrazovky NazFolie, NazSegl, NazKord, NazProfil, NazZSmés, NazTkanina

Obrazovka slouzi pro vkladani nového nazvu félie pod indexem, ktery je volen v pravé
horni ¢asti obrazovky Sipkami vpted/vzad nebo po kliknuti do policka (000) interaktivni
klavesnici. Nazev je poté uloZen tladitkem ,,Uloz* a je moZné pifimo piejit na vkladani
»dmes® nebo ,,Segl. Po stisknuti tlacitka F1, které je sparované s ikonou domu, ptejde
HMI na obrazovku ,,Main®“. Ostatni obrazovky uvedené v nadpisu jsou téméf totozné, jen
se méni ndzev (Ségl, Kord, Profil, Smés, Tkanina) a obsah tlacitek pro rychly piechod

mezi materialy.

5 e

Obrazek 48 - Obrazovka NazFolie
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ZAVER

Dtivodem globalniho nasazovani PLC v primyslové automatizaci je kromé jejich odolnosti
a konfigura¢nich moznosti, vzhledem k naroktim a specifikaci fizené¢ho systému, rovnéz
mnozstvi jejich vyrobct a prodejct. Piedni svétovi vyrobci, jako je napt. Siemens, Festo,
Moeller, Schneider, Allen-Bradley nabizeji v dnesni dobé jiz standardné PLC jednotky
riznych vykonovych kategorii, které umozni za pftijatelné vstupni ndklady fidit potiebny
systém. Soucasti nabidky vyrobct PLC jsou rtizné rozsifovaci vstupni/vystupni moduly,

komunika¢ni moduly, zdroje, vizualizacni interface a veskeré piisluSenstvi.

Vystupem moji prace je komplexni feSeni pro navrh fizeni konfekéniho stroje membran
s pracovnim oznacenim AGO08 vcetné jeho realizace u zdkaznika. Navrh je vytvofen tak,
aby stroj splnil vSechny pozadavky pro vyrobu specidlnich pryZzovych membran. Za prvky,
které jsou zarukou spravné funkce stroje, je mozné povazovat hlavni servomotor, ktery
otaci konfekénim bubnem a je fizen frekvenénim ménicem, krokové motory zajistujici
pohyb laserovych rysek, které urcuji piedepsané polohy pro pokladdni materidlu
jednotlivych vrstev membrany. Hlavni fidici jednotka, kterd se stard o spravné nastaveni
pohont bubnu a dvojice rysek piedstavuje PLC SIMATIC S7-315-2PN/DP od firmy
Siemens. Sestava PLC obsahuje komunikaéni porty (2xEthernet, 1xPROFIBUS)
a rozsifujici moduly pro pfipojeni az 32 digitalnich vstupl/vystupti. Obsluha mé pro
ovladani stroje k dispozici trojici noznich spinact (pohyb bubnu vpied, vzad, dalsi krok) a

13

ovladaci panel, ktery obsahuje tlaitka NZ, start stroje, krok ,,+“, krok ,,-“, spojka
»Zap/vyp* a predevsim dotykovy ovladaci panel HMI KTP600 Color Basic taktéz od firmy
Siemens. Cely softwarovy navrh PLC je vytvofen ve vyvojovém prostiedi Step7, pficemz
uzivatelsky program obsahuje rizné bloky zajist'ujici komunikaci a fizeni pohont, datové
operace, ovladani stroje a bezpecnostni prvky. HMI Interface dotykového panelu je
naprogramovan ve vyvojovém prostiedi WinCC Flexible 2008, ktery je, stejn¢ jako Step7,

vytvofen a dodavan firmou Siemens.

Podle elektrické dokumentace, kterd je zpracovana na zakladé¢ hardwarového néavrhu
V konstruk¢énim néstroji EPLAN Elektric P8, byl zhotoven elektricky rozvadéc a ovladaci
panel. Po umisténi stroje na pracovni pozici byla provedena montaz elektrického
rozvadéce, ovladaciho panelu a ostatnich elektrickych prvka osazenych pfimo na stroji
véetné pripojeni kabelu hlavniho pfivodu. Nasledné bylo provedeno ,,0ziveni stroje, které
Vv sobé¢ zahrnuje nejen ovéfeni funkce elektrickych soucasti, ale 1 postupné ladéni

navrzené¢ho programu PLC podle technologickych norem a potifeb. Kompletni elektricka
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dokumentace ve formatu PDF a uzivatelsky program spustitelny v prostiedi Step7 a

WinCC Flexible 2008 jsou, obsazeny na piilozeném CD.

V diplomové praci jsem vyuzil teoretické zaklady mého studia a vytvofil navrh fizeni

konfekéniho stroje pro vyrobu membran, ktery je fyzicky realizovan v praxi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PLC Programmable Logic Controller

CPU Central Processing Unit

HMI Human Machine Interface

IRC Internet Relay Chat

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
LAN Local Area Network

WLAN Wireless Local Area Network

ISO International Organization for Standardization
(O] Open Systems Interconnection

TCP Transmission Control Protocol

IP Internet Protocol

IEC International Electrotechnical Commision

IRT Internet Reliable Transaction Protocol

UART Universal Asynchronous Receiver Transmitter

SCADA Supervisor Control And Data Acquisition

USB Universal Serial Bus
PC Personal Computer
IPC Industrial Personal Computer

EPROM Erasable Programmable Read Only Memory

EEPROM Electrically Erasable Programmable Read Only Memory

RAM Random Access Memory

RWM Read Write Memory

LED Light Emitting Diode

GSM Global System for Mobile communications

LAD Ladder diagram
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FBD
STL
MPI
EN
NFPA
HW
OB
FB
SFB
FC
SFC
DB
uDT
SBC
DIN
AC
DC
STO
HTTP
SMTP
UTP
VAT
PII
PIQ
PDF

NZ

Functional Block Diagram
Statement List

Multi-point fuel injection
Evropska norma

National Fire Protection Association
Hardware

Organizac¢ni blok

Funk¢ni blok

Systémovy funkéni blok
Funkce

Systémova funkce

Datovy blok

Universal data blok

Single Board Computer
Deutsche Industrie Norm
Stiidavé napéti

Stejnosmérné napéti

Safe torque off

HyperText Transfer Protocol
Simple Mail Transfer Protocol
Unshielded Twisted Pair
Variable-tail Allocation Table
Tabulka vstupii v paméti CPU
Tabulka vystupii v paméti CPU
Portable Document Format

Nouzové zastaveni
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PRILOHA P I: SCHEMA ZAPOJENI FREKVENCNIHO MENICE
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PRILOHA P II: FOTODOKUMENTACE KONFEKCNIHO STROJE
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