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Abstrakt

Tato práce se zabývá ř́ızeńım konkrétńıho modelu technologického procesu pomoćı

programovatelného automatu SIEMENS SIMATIC S7-200 a vizualizaćı tohoto procesu

na dotykovém displeji SIEMENS TP177 micro. V prvńı části je představen model techno-

logického procesu, který simuluje zásobńık. Následuje popis použitého programovatelného

automatu, displeje a softwaru k jejich programováńı. V posledńı část obsahuje konkrétńı

řešeńı úlohy.

Abstract

This bachelor work deals with the model of technological process controled by SIE-

MENS SIMATIC S7-200 PLC and visualized by SIEMENS TP177 micro touch panel.

First the model of process simulating an accumulator is introduced. Below follows a de-

scription of applied PLC, touch panel and software used for their programming. The last

chapter contains the specific solution of the work.
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2.2 Rozšǐrovaćı moduly . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.2.1 Vstupńı/výstupńı moduly . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.2.2 Moduly EM 253 a SIWAREX MS . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
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3.1 Uspořádáńı modelu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
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Kapitola 1

Úvod

Je jen málo obor̊u lidské činnosti, které ovlivňuj́ı náš život tolik jako ř́ıd́ıćı technika.

Od zdravotnictv́ı, přes zemědělstv́ı, až po těžký pr̊umysl, od jednoduchých po komplexńı

a rozsáhlé úlohy, prostředky ř́ıd́ıćı techniky usnadňuj́ı lidem na celém světě práci a život.

Z velkého množstv́ı prostředk̊u použ́ıvaných v ř́ızeńı se budeme zabývat pouze

skupinou nazývanou programovatelné automaty. Ty byly vyvivnuty koncem 60.let v USA

pod názvem Programmable Logic Controller(PLC) jako náhrada do té doby použ́ıvaných

releových obvod̊u. Umožňuj́ı provádět logické a matematické operace, zpracovávat data z

velkého množstv́ı vstup̊u a obsluhovat velké množstv́ı výstup̊u a to jak analogových, tak

digitálńıch. Podle rozš́ı̌ritelnosti děĺıme PLC na kompaktńı,které jsou menš́ı,ale nab́ızej́ı

jen velmi omezené možnosti rozš́ı̌reńı a úprav, a modulárńı, do kterých si může uživatel

navolit spousty specializovaných modul̊u a t́ım si je upravit podle svých potřeb. Zvláštńı

skupinu tvoř́ı tzv. soft PLC, což je vlastně simulace automatu běž́ıćı na PC. Vstupy,

výstupy a jiné speciálńı funkce jsou zajǐst’ovány zásuvnými deskami. Programovatelné

automaty se použ́ıvaj́ı ve většině ř́ıd́ıćıch aplikaćı a to bud’ samostatně, nebo jako součást

větš́ıho ř́ıd́ıćıho systému.

Programovatelné automaty stoj́ı obvykle v hierarchii na nejnižš́ı úrovni nad tech-

nologickým procesem, přicháźı do kontaktu s provozem, a proto jsou navrhovány tak,

aby se vypořádaly s obt́ıžnými podmı́nkami výroby, at’ je to prach, elektromagnetické

rušeńı, nebo vyšš́ı teploty. Klasickou aplikaćı programovatelných automat̊u je např́ıklad

ř́ızeńı výrobńı linky, kde automat sńımá vstupy ze senzor̊u a na jejich základě podle

př́ıslušného programu sṕıná výstupy, kterými ovládá akčńı členy linky.
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2 KAPITOLA 1. ÚVOD

Činnost PLC je určena programem. Programováńı PLC prob́ıhá bud’ př́ımo přes

programovaćı modul, nebo pomoćı softwaru běž́ıćım na klasickém PC k němuž je automat

připojen. Výrobci šli při vývoji ”user friendly” programovaćıho prostřed́ı r̊uznými směry,

a proto existuje několik r̊uzných zp̊usob̊u vytvářeńı programů. Nejrozš́ı̌reněǰśı prostřed́ı

využ́ıvaj́ı sestavováńı programu pomoćı schémat žebř́ıčkové logiky nebo funkčńıch blok̊u.

Některé firmy se vydaly cestouvlastńıch programovaćıch jazyk̊u na báziPo naprogra-

mováńı je automat schopen pracovat plně autonomně.

Obrázek 1.1: Př́ıklady nasazeńı programovatelných automat̊u v pr̊umyslu

1.1 Struktura PLC

Programovatelný automat se skládá z několika část́ı.

• Vstupńı a výstupńı moduly, které zajǐst’uj́ı spojeńı s technologickým procesem.

Rozlǐsujeme dva základńı druhy vstup̊u a výstup̊u podle sṕınaćı logiky. Typ sink

znač́ı, že při sepnut́ı se procházej́ıćı proud zemńı v automatu a zdroj je umı́stěn

mimo automat, typ source, že při sepnut́ı je zdroj proudu v automatu a zem mimo
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automat. Vstupy slouž́ı k monitorováńı stavu procesu, např́ıklad pomoćı senzor̊u

umı́stěných v technologickém procesu, dále ke vstupu obsluhy do procesu, např́ıklad

tlač́ıtky, přeṕınači. Výstupy slouž́ı k uskutečňováńı akčńıch zásah̊u do technolo-

gického procesu, např́ıklad zapnut́ım/vypnut́ım motoru. Mohou být digitálńı nebo

spojité a jsou realizovány bud’ jako relé, nebo jako tranzistory a triaky.

• CPU, jádro automatu, které vykonává instrukce programu a t́ım určuje výkon,

rychlost a také cenu automatu, obsahuje pamět’, ve které je uchováván program,

dále registry č́ıtač̊u, časovač̊u, stavové registry informuj́ıćı o stavu PLC a daľśı.

• zdroj, který zajǐst’uje napájeńı celého PLC. Většinou se jedná o zdroj 24VDC.

Obrázek 1.2: Pracovńı cyklus automatu

Programovatelný automat může pracovat v několika módech. Ty se daj́ı přeṕınat

bud’ softwarově, nebo pomoćı přeṕınače na samotném automatu. Jedná se o STOP mód,

který automat okamžitě zastav́ı, dále PROG mód, ve kterém lze automat programovat

a RUN mód, ve kterém automat cyklicky vykonává program uložený v paměti. Jeden

cyklus trvá řádově jednotky milisekund a obsahuje načteńı vstup̊u, vykonáńı programu,

komunikaci s ostatńımi zař́ızeńımi na sběrnici a s nadřazenými ř́ıd́ıćımi prostředky, auto-

diagnostiku CPU a zápis na výstupy.
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1.2 Vizualizace proces̊u

Obrázek 1.3: Vizualizace výrobńıho procesu na dotykovém panelu TP177

micro

Vizualizace proces̊u umožňuje obsluze sledovat stav potřebných veličin a postup tech-

nologického procesu a tedy i lépe kontrolovat celý proces, dále ovládat technologický pro-

ces v přehledných a na ovládáńı jednoduchých rozhrańıch přizp̊usobených konkrétńı úloze.

K vizualizaci proces̊u se využ́ıvá bud’ SCADA/HMI software běž́ıćıho na PC, nebo samo-

statných displej̊u připojených k PLC. Nab́ıdka displej̊u zahrnuje panely od černob́ılých

po plně barevné, které jsou srovnatelné s monitory použ́ıvanými u PC, v široké škále

velikost́ı. Je-li žádoućı zpětná vazba obsluhy, jsou displeje vybaveny klávesnićı nebo do-

tykovou obrazovkou. Napájeny jsou většinou stejně jako PLC, s ńımž mohou př́ıpadně i

sd́ılet zdroj.



Kapitola 2

Programovatelné automaty

SIMATIC S7-200

Obrázek 2.1: PLC řady S7-200 se základńı jednotkou 224XP

SIMATIC S7-200 je řada kompaktńıch automat̊u pro velké množstv́ı aplikaćı. Přes

svou kompaktńı velikost poskytuj́ı dobré možnosti co do rychlosti a rozšǐritelnosti, nab́ıźı

jednoduché ovládáńı a programováńı, výkonnou instrukčńı sadu, systém časových přerušeńı

a přerušeńı od událost́ı, vysokorychlostńı č́ıtače a pulsńı výstup. Dále poskytuje možnosti

pro komunikaci s daľśımi ř́ıd́ıćımi prostředky a pro připojeńı operátorského panelu.
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6 KAPITOLA 2. PROGRAMOVATELNÉ AUTOMATY SIMATIC S7-200

2.1 Porovnáńı parametr̊u základńıch jednotek řady

S7-200

Tabulka 2.1: Porovnáńı parametr̊u CPU automat̊u řady S7-200

Typ CPU 221 222 224 224XP 226
Integrované digitálńı

vstupy/výstupy
6/4 8/6 14/10 14/10 24/16

Rozšǐritelné digitálńı

vstupy/výstupy/max
6/4/10 40/38/78 94/82/168 94/82/168 128/120/248

Integrované analogové

vstupy/výstupy
0/0 0/0 0/0 2/1 0/0

Rozšǐritelné analogové

vstupy/výstupy/max
0/0/0 8/4/10 28/14/35 28/14/35 28/14/35

Pamět’ pro program /

se zakázanou editaćı v

RUN módu

4kB 4kB 8/12kB 8/12kB 16/24kB

Pamět’ pro data 2kB 2kB 8kB 8kB 10kB
Zálohováńı paměti dy-

namických dat
typ.50h typ.50h typ.100h typ.100h typ.100h

Vysokorychlostńı

č́ıtače

4x30kHz

(z nich

2x20kHz

využitelné

pro A/B

signály)

4x30kHz

(z nich

2x20kHz

využitelné

pro A/B

signály)

6x30kHz

(z nich

4x20kHz

využitelné

pro A/B

signály)

6x30kHz

(z nich

4x20kHz

využitelné

pro A/B

signály)

6x30kHz

(z nich

4x20kHz

využitelné

pro A/B

signály)
Komunikačńı porty

RS485
1 1 1 2 2

Podporované proto-

koly: (PPI master-

slave/ MPI slave/

Freeport)

ano ano ano ano
ano, oba

porty

Volitelné komunikačńı

možnosti
ne ano ano ano ano

Integrované 8-bitové

analogové potencio-

metry

1 1 2 2 2

Hodiny reálného času volitelné volitelné ano ano ano

Pokračováńı na daľśı straně
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Tabulka 2.1 – pokračováńı z předchoźı strany

Typ CPU 221 222 224 224XP 226
Integrovaný zdroj

24VDC, max.proud
180mA 180mA 280mA 280mA 400mA

Odńımatelná svorkov-

nice
- - ano ano ano

Rozměry ŠxVxH v

mm
90x80x62 90x80x62 120,5x80x62 120,5x80x62 196x80x62

2.2 Rozšǐrovaćı moduly

2.2.1 Vstupńı/výstupńı moduly

Vstupńı a výstupńı rozšǐrovaćı moduly se vyráběj́ı v několika variantách, jak pro

analogové, tak pro digitálńı vstupy/výstupy.

• EM 221 - vstupńı modul, je k dostáńı v následuj́ıćıch variantách: Digitálńı

– 8 24VDC digitálńıch vstup̊u

– 16 24VDC digitálńıch vstup̊u

– 8 120/230VAC digitálńıch vstup̊u

Analogové

– 4 analogové vstupy / 12 bit̊u

– 4 analogové vstupy / 15 bit̊u + sńımač pro měřeńı odpor̊u

– 4 analogové vstupy / 15 bit̊u + sńımač pro termočlánky

• EM 222 - výstupńı modul, může obsahovat

– 4 digitálńı tranzistorové výstupy (24 VDC, 5A)

– 4 digitálńı releové výstupy 10 A

– 8 digitálńıch výstup̊u 24 VDC

– 8 digitálńıch releových výstup̊u
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– 8 digitálńıch výstup̊u 120/230 VAC

nebo

– 2 analogové výstupy / 12 bit̊u

• EM 223 - kombinovaný modul, digitálńı

– 4 digitálńı vstupy 24 V DC + 4 digitálńı tranzistorové výstupy

– 4 digitálńı vstupy 24 V DC + 4 digitálńı releové výstupy

– 8 digitálńıch vstup̊u 24 V DC + 8 digitálńıch tranzistorových výstup̊u

– 8 digitálńıch vstup̊u 24 V DC + 8 digitálńıch releových výstup̊u

– 16 digitálńıch vstup̊u 24 V DC + 16 digitálńıch tranzistorových výstup̊u

– 16 digitálńıch vstup̊u 24 V DC + 16 digitálńıch releových výstup̊u

– 32 digitálńıch vstup̊u 24 V DC + 32 digitálńıch tranzistorových výstup̊u

– 32 digitálńıch vstup̊u 24 V DC + 32 digitálńıch releových výstup̊u

nebo analogový

– 4 analogové vstupy / 12 bit̊u + 1 analogový výstup / 12 bit̊u

2.2.2 Moduly EM 253 a SIWAREX MS

Modul EM253 je polohovaćı modul určený k ř́ızeńı motor̊u od nejjednodušš́ıch kro-

kových motork̊u až po vyspělé servopohony. Ovládáńı je integrované do prostřed́ı STEP-7

a umožňuje parametrizaci, vytvořeńı polohovaćıho profilu, nastaveńı metody vyhledáváńı

referenčńıho bodu a nastavováńı a konfiguraci parametr̊u za běhu. Modul obsahuje 4 ana-

logové vstupy / 12 bit̊u, 4 analogové vstupy / 15 bit̊u + sńımač pro měřeńı odpor̊u, 4

analogové vstupy / 12 bit̊u, dále integrované pulzńı výstupy pro nastavováńı polohy, rych-

losti a směru s až 200 000 pulzy za sekundu a integrované ovládaćı a polohovaćı vstupy

umožňuj́ıćı vykonávat polohovaćı úlohy nezávisle na CPU.

SIWAREX MS je modul pro měřeńı hmotnosti. Modul má rozlǐseńı 16 bit̊u a

přesnost: 0,05%, integrovanou filtraci signálu, je možné k němu připojit exterńı displej a

dá se kalibrovat jak pomoćı kalibračńıho břemene, tak teoreticky.
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2.2.3 Komunikačńı moduly

Komunikačńı modul CP243-2 umožňuje připojit automat jako master na sběrnici AS-

interface. AS-interface je pr̊umyslová śıt’ určena pro inteligentńı propojeńı akčńıch člen̊u

a sńımač̊u. Na sběrnici je možné připojit až 62 stanic, 248 digitálńıch vstup̊u a 186

digitálńıch výstup̊u a z 62 připojitelných stanic může být až 31 analogových modul̊u.

Parametry sběrnice:

• Přenosová rychlost: cykly po max. 5 ms s 31 slaves, nebo po max. 10 ms s 62 slaves

• Max. 62 připojitelných stanic

• Zobrazeńı stavu a chyby slave

• Neńı třeba adresa stanice

• Nepouž́ıvá napět’ové odděleńı

• Délka kabelu max.100m

Pomoćı komunikačńıho modulu EM277 je možné připojit automat jako slave na

sběrnici PROFIBUS a komunikovat po sběrnici rychlost́ı až 12Mb/s. Na sběrnici lze dále

připojit textový displej TD 200 v2.0 nebo vyšš́ı, operátorské panely, dotykové obrazovky,

PG/PC s MPI rozhrańım (možno CPU download/stav programu přes Micro/WIN), CPU

S7-300/400, PROFIBUS-DP master nebo slave. Parametry sběrnice:

• Přenosová rychlost: 9600-12000Mb/s

• Max. 62 připojitelných stanic

• Zobrazeńı CPU chyby, napájeńı, DP chyby, DX mód

• Adresa stanice nastavitelná na modulu (0-99)

• Napět’ové odděleńı 500VAC

• Délka kabelu 1200 m (při 93,75 kB/s)
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Daľśı komunikačńı moduly:

• Prostřednictv́ım modemového modulu se dá uskutečnit změna programu (download

/ upload), sledováńı stavu programu, vzdálené ovládáńı CPU a výměna dat mezi

dvěma CPU prostřednictv́ım telefonńı śıtě. Př́ıstup je zabezpečen heslem a zpětným

voláńım, napět’ové odděleńı je provedeno galvanicky 1500 VAC.

• Ethernet modul zprostředkovává spojeńı automatu s pr̊umyslovým Ethernetem a

komunikaci se všemi připojenými zař́ızeńımi

• IT modul nab́ıźı stejné možnosti jako předchoźı modul spolu s IT funkcemi FTP,

HTTP, Email. Email klient má kapacitu 32 E-mail̊u s max. 1024 znaky, souborový

systém má kapacitu 8MB a modul má zabezpečeńı př́ıstupu až pro 8 uživatel̊u.

• GPRS komunikačńı modul SINAUT MD 720-3 umožňuje zaśılat SMS zprávy na

mobilńı telefon a možnost teleservisu přes GSM śıt’. Ke správné funkci je nutný

software SINAUT Micro (routing, OPC server).

2.3 Programovaćı prostřed́ı STEP7-MICRO/WIN

STEP7 MICRO/WIN je vývojové prostřed́ı pro programováńı a konfiguraci ř́ıd́ıćıch

prostředk̊u řady S7-200 firmy Siemens. Obsahuje rozsáhlý soubor instrukćı, editor pro

vytvářeńı vlastńıch uživatelských programů ve třech nejrozš́ı̌reněǰśıch jazyćıch použ́ıvaných

pro programováńı PLC, který umožňuje i plnou konverzi mezi nimi, manažer projektu a

aplikace pro návrh vizualizačńıho rozhrańı u operátorských panel̊u s textovým displejem

a vytvořeńı vlastńıho designu klávesnice těchto panel̊u.

Jak již bylo řečeno výše, editor umožňuje výběr jazyku, ve kterém bude projekt

vytvořen. K dispozici jsou:

• Jazyk LAD(Ladder Diagram), jazyk liniových schémat(žebř́ıčkových diagramů). Je

založen na grafické interpretaci releových obvod̊u. Základem jsou větve tvořené

vždy soustavou kontakt̊u vedoućıch od pomyslného zdroje směrem k výstupu(u

relé sysmbolizovaných ćıvkou) a zemi. Kontakty je možné řadit seriově(za sebou) a

paralelně(vedle sebe). T́ım je možné vytvořit jakoukoliv kombinaci vstup̊u. Jazyk
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LAD je vhodný hlavně pro jednoduché aplikace a d́ıky své jednoduché podstatě pro

začátky v programováńı PLC, při tvorbě složitěǰśıch programů se stáva poměrně

nepřehledným.

• Jazyk STL(Statement List) je programovaćı jazyk vyšš́ı úrovně vytvořený speciálně

pro programováńı PLC. Základy má v jazyćıch Pascal a C. Syntaxe se skládá z

jednoduchých instrukćı vykonávaných s definovanými operandy. Program se tvoř́ı

stejně jako ve většině textových programovaćıch jazyk̊u.

• Jazyk FBD(Function Block Diagram), jazyk funkčńıch blok̊u, tvoř́ı program pro-

pojováńım blok̊u představuj́ıćıch jednoduché funkce. Každý blok je tvořen vstupy,

výstupy a vnitřńımi proměnnými. Spojováńım jednouchých funkćı do vyšš́ıch celk̊u

lze źıskávat složitěǰśı funkce, které lze opět reprezentovat bloky. T́ım lze vytvářet

složité programy při zachováńı přehlednosti, což je hlavńı výhodou tohoto jazyka.

2.4 Operátorské panely pro PLC SIMATIC S7-200

TD 100C - čtyřřádkový textový displej s možnost́ı konfigurace až 14 funkčńıch kláves.

Programováńı prob́ıhá v prostřed́ı STEP-7 MICRO/WIN. Parametry:

• Rozměry(ŠxV):předńı panel 90x76 mm, zadńı část 82x69,5 mm, hloubka 36 mm

• Stupeň ochrany(předńı/zadńı část): IP 65, NEMA 4 / IP20

• Napájeńı 24VDC přes PLC

• Počet systémových/volných uživatelských kláves: -/14

• Počet ṕısmen na řádek/Velikost ṕısma: 16/3,34 mm

TD200 a TD200C - dvouřádkový textový displej, umožňuje konfigurovat až 20

funkčńıch kláves, v online režimu přeṕınat mezi až 5 jazyky. Programuje se v prostřed́ı

STEP-7. Typ TD200C umožňuje nav́ıc použ́ıvat grafické ikony a má 20 uživatelsky kon-

figurovatelných kláves. Parametry:

• Rozměry(ŠxV):předńı panel 148x76 mm, zadńı část 138x68 mm, hloubka 27 mm

• Stupeň ochrany(předńı/zadńı část): IP 65, NEMA 4 / IP20
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• Napájeńı 24VDC

• Počet systémových/volných uživatelských kláves: 5/8 (Typ TD200), -/20 (Typ

TD200C)

• Počet ṕısmen na řádek/Velikost ṕısma: 20/5 mm

OP73 micro - grafický panel je vybaven monochromatickým displejem o velikosti

3“ a má rozlǐseńı 160 x 48 bod̊u, umožňuje jednoduché zobrazeńı stavu sledovaných

objekt̊u pomoćı bitových map a sloupcových graf̊u. Obsahuje 8 systémových kláves a 4

uživatelské volně definovatelné klávesy. Programuje se v prostřed́ı WinCC Flexible micro.

Uživatelský program je uložen ve flash paměti o velikosti 128kB. Parametry:

• Rozměry(ŠxV):předńı panel 154x84 mm, zadńı část 138x68 mm, hloubka 29 mm

• Stupeň ochrany(předńı/zadńı část): IP 65, NEMA4, NEMA4x, NEMA12 / IP20

• Napájeńı 24VDC

• Počet systémových/volných uživatelských kláves: 8/4

Obrázek 2.2: Operátorský panel TP177 micro s dotykovou obrazovkou

TP177 micro - Grafický operátorský panel je nástupcem panelu SIMATIC TP

170 micro a nejvýkonněǰśım z řady mikropanel̊u podporovaných S7-200. Je vybaven do-

tykovým displejem (4 odst́ıny modré) o velikosti 5,7“ a má rozlǐseńı 320 x 240 bod̊u.

Umožňuje využit́ı vektorové grafiky a programuje se v prostřed́ı WinCC Flexible micro.
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Uživatelský program je uložen ve flash paměti o velikosti 256kB. Panel lze umı́stit jak

horizontálně, tak vertikálně. Parametry:

• Rozměry(ŠxV):předńı panel 212x156 mm, zadńı část 198x142 mm, hloubka 42 mm

• Stupeň ochrany(předńı/zadńı část): IP 65, NEMA4, NEMA4x, NEMA12 / IP20

• Napájeńı 24VDC

2.5 Programovaćı prostřed́ı WinCC Flexible 2005

micro

WinCC Flexible je software k projektováńı operátorských rozhrańı firmy Siemens.

Využ́ıvá se pro navrhováńı rozhrańı panel̊u s grafickými displeji. V práci použ́ıvaná verze

micro je nejmenš́ı ze série programů WinCC Flexible a je určena výhradně pro mikropa-

nely určené pro programovatelné automaty S7-200. Verzi micro lze upgradovat na vyšš́ı

verze WinCC Flexible, stejně tak ji lze doplnit o některé funkce dostupné ve vyšš́ıch

verźıch.

Ihned po spuštěńı uživatele. manažer projekt̊u. Ten umožňuje spustit bud’ posledńı

otevřený projekt, některý z jiných existuj́ıćıch projetk̊u, nebo vytvořit nový projekt. Při

vytvořeńı nového projektu je nutné zvolit typ panelu, pro který se bude operátorské

rozhrańı navrhovat a př́ıpadně horizontálńı/vertikálńı orientaci displeje. Poté se objev́ı

samotné vývojové prostřed́ı, které ve svém středu obsahuje pracovńı plochu s vyznačeným

rámem panelu, dále panel manažera projektu, který obsahuje seznam obrazovek, připojeńı,

proměnných, alarmů a jazykových a jiných nastaveńı, panel se základńımi a daľśımi ob-

jekty(např. r̊uzné chematické značky, obrázky pr̊umyslových zař́ızeńı atd.), panel vlast-

nost́ı objekt̊u a klasicky panel nástroj̊u. Samotná obrazovka je tvořena 32 vrstvami, ve

kterých mohou být umı́stěny jednotlivé objekty. Lze tak dosáhnout překrýváńı objekt̊u,

které se mohou při r̊uzných př́ıležitostech stávat viditelnými. Speciálńım typem obra-

zovky je Template, což je šablona, která slouž́ı k umı́st’ováńı objekt̊u společných všem

okn̊um, které nemaj́ı použit́ı šablony vypnuté. Také se zde umı́st’uj́ı okna a ikony slouž́ıćı

k přijet́ı alarmů.
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Obrázek 2.3: Vývojové prostřed́ı WinCC Flexible micro

2.5.1 Proměnné - Tagy

WinCC Flexible využ́ıvá systém proměnných,které se nazývaj́ı tagy. Tag může být

bud’ interńı, vytvořený objektem a funguj́ıćı jen v rámci uživatelského rozhrańı, nebo ex-

terńı, který je závislý na komunikaci s PLC. Nejd̊uležitěǰśı vlastnost́ı tagu je jeho hodnota.

Exterńı tagy mohou být všech datových typ̊u, které nab́ıźı PLC. Jsou to:

• Char

• Byte

• Integer

• Word

• Double Integer

• Double Word
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• Real

• Boolean

• StringChar

• Timer

Interńı tagy maj́ı ještě datové typy UInt, Float, Long a ULong, Double a Date/time a

postrádaj́ı typy Word,Timer a Real. Přenášeńı hodnot prob́ıhá zaregistrováńım tagu k

určité vlastnosti objektu, např́ıklad ke sṕınáńı sṕınače. Tag potom slouž́ı k přenosu stavu

sṕınače mezi panelem a PLC. Tagy můžeme dále vybavit daľśımi vlastnostmi, omezeńımi

a také reagovat na události, které budou vyvolány např́ıklad změnou hodnoty tagu.

2.5.2 Objekty

Při projektováńı využ́ıvá WinCC Flexible objektový př́ıstup. Veškeré komponenty

umı́stěné na pracovńı plochu představuj́ıćı obrazovku jsou reprezentovány objekty s širokou

paletou nastavitelných parametr̊u od velikosti a pozice na obrazovce displeje, přes zob-

razený text nebo grafiku, až po animace při změně stavu zvoleného tagu. Objekty lze

rozdělit na statické a dynamické. Statické se v pr̊uběhu programu neměńı, jsou to ele-

mentárńı grafické objekty jako čára, kruh, elipsa a obdélńık, dále textové a grafické pole.

Tyto objekty maj́ı jen základńı vlastnosti jako vzhled, rozložeńı, název a vrstvu, ve které

budou na obrazovce umı́stěny. Dynamické objekty umožňuj́ı zobrazovat hodnoty, zasaho-

vat operátorovi do procesu stiskem tlač́ıtka nebo změnou hodnot a upravovat sv̊uj vzhled

podle stavu procesu. Dále umožňuj́ı reagovat na rozličné události, které vyvolá bud’ ob-

jekt, nebo samotný proces(např. na událost stisk tlač́ıtka se vyvolá systémová funkce

ActivateScreen, která přepne na zadanou obrazovku). Jedná se o tyto objekty:

• I/O pole-slouž́ı k zobrazováńı a zadáváńı textu operátorem. Může být bud’ vstupńı,

výstupńı, nebo vstupně/výstupńı.

• Grafické I/O pole - přeṕınač, po stisknut́ı zobraźı jiný obrázek

• Pole data/času - zobrazuje čas, bud’ systémový z PLC nebo nastavený uživatelem

• Symbolické I/O pole - umožňuje výběr položky ze seznamu textu, nebo jej́ı zobra-

zeńı v závislosti na stavu procesu
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• Přeṕınač - umožňuje přeṕınat mezi dvěma stavy

• Tlač́ıtko - stiskem se aktivuje, po uvolněńı deaktivuje

• Sloupcový graf - ukazuje aktuálńı stav proměnné mezi dvěma hodnotami jako

stupeň zaplněńı sloupce.

Všechny objekty maj́ı dále vlastnost animace, která umožňuje v závislosti na hodnotě

přǐrazeného tagu zviditelnit, či schovat objekt pro určité hodnoty tohoto tagu. Zvláštńı

kategoríı objekt̊u umı́stitelných na plochu jsou alarmová okna. Alarm view je základńı

okno bez záhlav́ı, kde se zobraźı pouze zpráva, kterou alarm nese. Alarm window je

okno se záhlav́ım a několika tlač́ıtky, které umožňuje lepš́ı management alrmů. Indikátor

alarmu je ikona, která upozorňuje na alarm a umožňuje vyvolat alarmové okno. Tyto

objekty se většinou umı́st’uj́ı do šablony a jsou aktivńı jen po dobu alarmu.

2.5.3 Alarmy

Alarmy jsou zprávy vyvolávané událostmi většinou chybového, nebo varovného cha-

rakteru. Typickým alarmem je např́ıklad zpráva zobrazená při odpojeńı displeje od PLC.

WinCC umožňuje vytvářet alarmy na základě hodnot jak vnitřńıch tag̊u, tak tag̊u z

PLC, zakládat vlastńı tř́ıdy alarmů, sdružovat alarmy do skupin a odlǐsovat je barvou a

designem celé zprávy. Také je možné definovat, zda má alarm i po skončeńı stavu, který

alarm vyvolal, čekat na potvrzeńı, a když, tak jestli od operátora pomoćı tlač́ıtka na

alarmovém okně, nebo sepnut́ım bitu z PLC.

2.5.4 Jazyková lokalizace

Rozhrańı vytvořené v programu WinCC Flexible může s operátorem komunikovat až

pěti jazyky, přičemž ty je možné vybrat z velkého množstv́ı nab́ızených. Jejich výběr se

provád́ı v manažeru projekt̊u v položce Jazyky projektu. Tv̊urce rozrańı poté muśı veškeré

texty, tlač́ıtka a popisky vytvořit pro všechny zvolené jazyky, které se přeṕınaj́ı na panelu

nástroj̊u. Př́ıjemně překvaṕı, že všechna systémová hlášeńı jsou již lokalizována. Mezi ja-

zyky lze pak přeṕınat při obsluhováńı nejr̊uzněǰśıch událost́ı pomoćı funkce SetLanguage.



Kapitola 3

Model zásobńıku

Obrázek 3.1: Model zásobńıku - celkový pohled

Pro potřeby výuky a prezentace na katedře ř́ıd́ıćı techniky byl navržen a vytvořen

model představuj́ıćı skladǐstě vytvořené na principu zásobńıku. Skladǐstě je tvořené do-

pravńıky vzájemně spojenými pomoćı posuv̊u. Inspiraćı byly již funguj́ıćı systémy reali-

zováné na stejném dopravńıkovém principu.

17
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3.1 Uspořádáńı modelu

Model je tvořen pěti dopravńıky a dvěma pojezdy uspořádanými tak, že čtyři do-

pravńıky umı́stěné vedle sebe slouž́ı ke skladováńı objekt̊u, pátý dopravńık funguje jako

překladǐstě. Posuvy jsou umı́stěny po obou stranách kolmo k dopravńık̊um a jsou též

vybaveny krátkými dopravńıky. Slouž́ı k plněńı nebo vyprazdňováńı skladovaćıch do-

pravńık̊u. Ke zjǐstěńı polohy objekt̊u slouž́ı světelné závory WL100-P1439, které jsou

rozmı́stěné na konćıch všech pěti dopravńık̊u a na obou posuvech vždy kolmo na směr

posunu dopravńıku. K určeńı polohy posuv̊u slouž́ı taktéž světelné závory WL100-P1439,

které jsou umı́stěny na posuvech rovnoběžně s dopravńıky, a referenčńı značky, které

jsou umı́stěny na konćıch dopravńık̊u. K pohonu dopravńık̊u jsou použity komutátorové

motory A-MAX32 3.5 s planetovými převodovkami GP32A 3.6.

Obrázek 3.2: Rozmı́stěńı dopravńık̊u v modelu
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3.2 Př́ıpravky pro připojeńı programovatelného

automatu

V rámci bakalářské práce vypracovávané mým kolegou Lukášem Jeřábkem byly pro

model zásobńıku navrženy dva př́ıpravky, které umožňuj́ı ovládáńı modelu pomoćı progra-

movatelného automatu. Prvńı př́ıpravek slouž́ı k rozš́ı̌reńı proudové zat́ıžitelnosti výstup̊u

a umožňuje reverzaci pohon̊u voźık̊u. Toho dosahuje použit́ım relé a zapojeńım, kdy

výstup automatu je připojen na ćıvku relé, která pak sṕıná výkonovou část obvodu

napájej́ıćı motor. Ten poté poháńı samotný dopravńık. K reverzaci chodu jsou použita

relé s dvěma sṕınaćımi a dvěma rozṕınaćımi kontakty. Druhý př́ıpravek obsahuje tlač́ıtka

s aretaćı a bez aretace pro ovládáńı automatu.

Obrázek 3.3: Pomocný př́ıpravek s relé

3.3 Světelné závory WL100-P1439

Světelné závory WL100 maj́ı zdroj, kterým je LED dioda, i senzor situován v jedné

krabičce. Detekci tak umožňuje bud’ odraz pomoćı reflexńı značky, nebo od lesklého

povrchu detekovaných objekt̊u. Senzory obsahuj́ı polarizačńı filtr, k detekci využ́ıvaj́ı

viditelného červeného světla s vlnovou délkou 680nm. Dále umožňuj́ı potenciometrem
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nastavovat citlivost senzoru a t́ım regulovat dosah čidla v rozmeźı 0,01-6m a přeṕınačem

zvolit sepnut́ı při osv́ıceńı/zatemněńı čidla.

Parametry:

• Rozměry (Š x V x H): 11 x 31 x 20 mm

• Vyzařovaćı úhel světelného paprsku je cca. 4 ◦, pr̊uměr kuželu světla je cca. 250

mm ve vzdálenosti 3,5 m od zdroje

• Napájećı napět́ı v rozmeźı 10-30VDC

• Spotřeba do 30mA

• Výstup sṕınače - PNP přes otevřený kolektor

• Signalizace 1/0 - Napájećı napět́ı-1,8V/přibližně 0V

• Max.výstupńı proud 100mA

• Odezva do 0.5 ms

• Sṕınaćı frekvence 1,000Hz

Obrázek 3.4: Rozmı́stěńı čidel na modelu
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3.4 Motory a převodovky pro pohon dopravńık̊u

Obrázek 3.5: Řez komutátorovým motorem A-MAX

Pro pohon dopravńık̊u jsou použity komutátorové motory A-MAX32. Komutátorové

motory, označované jako motory DC, přeṕınaj́ı proud do vinut́ı mechanickým přeṕınačem,

který je tvořen lamelami komutátoru a kartáči. Při přeṕınáńı vzniká jiskřeńı, které ovlivňuje

životnost motoru. Motory A-MAX32 maj́ı speciálńı vinut́ı, které potlačuje jiskřeńı, zmenšuje

ztráty a prodlužuje životnost. Účinnost motor̊u je až 92%. Motor A-MAX32 obsahuje

dvoupólový magnet, grafitové kartáče a kuličková ložiska. Je možné ho zapojit jak s

převodovkou s předlohou, tak s planetovou převodovkou. Umožňuje připojeńı inkre-

mentálńıho sńımače polohy.

Parametry použitého motoru:

• Délka motoru 62,9 mm

• Jmenovitý výkon 20W

• Maximálńı otáčky 6000/min.

• Rozsah jmenovitých napět́ı 6-42V

• Maximálńı dlouhodobý moment 38,4-45mNm
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Obrázek 3.6: Řez planetovou převodovkou

V modelu jsou v kombinaci s motory A-MAX32 použity planetové převodovky GP32A.

Planetové převodovky obsahuj́ı několik planetových stupň̊u řazených podél osy převodovky.

Ozubená kola koncových stupň̊u jsou širš́ı, takže převodovka s větš́ım počtem stupň̊u má

na výstupu vyšš́ı př́ıpustný krout́ıćı moment. V každém stupni jsou v záběru 3 planetová

kola a krout́ıćı moment planetové převodovky proto několikanásobně převyšuje momenty

přenášené převodovkami s předlohou. Použitá převodovka obsahuje kuličková ložiska.

Parametry použité převodovky :

• Obsahuje 3 převodové stupně

• Převodový poměr je 111:1

• Výstupńı moment je 4,5Nm

• Maximálńı výstupńı otáčky 6000/min.



Kapitola 4

Řı́zeńı modelu zásobńıku a jeho

vizualizace

4.1 Program k ř́ızeńı modelu

Celý model se skládá z několika část́ı. Samotný zásobńık, který je tvořen čtyřmi do-

pravńıky poháněnými motory s ř́ızeńım bez možnosti reverzace chodu. Překládaćı do-

pravńık, rovněž bez reverzace. Vstupńı a výstupńı posuvné jednotky, poháněné pomoćı

ozubeného pásu motorem s možnost́ı reverzace chodu a s dopravńıkem, který rovněž

umožňuje reverzaci. Reverzace chodu je d̊uležitá vlastnost z d̊uvodu značné setrvačnosti

jak dopravńık̊u, tak posuv̊u. Jako nejlepš́ı řešeńı ke kompenzaci této setrvačnosti se

jev́ı použit́ı právě reverzace chodu k brzděńı dopravńık̊u a posuv̊u. Princip této brzdy

spoč́ıvá v obráceńı polarity proudu poháněj́ıćıho motor. Ten poté pracuje proti p̊uvodńımu

směru pohybu. Když se doba práce proti p̊uvodńımu směru omeźı řádově na 10ms, do-

pravńık se nezačne točit opačným směrem, ale jen zastav́ı přesně na požadovaném mı́stě

bez přejezdu setrvačnost́ı. V následuj́ıćıch tabulkách jsou rozepsány funkce jednotlivých

vstup̊u a výstup̊u automatu připojených k dopravńıku.

23
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Tabulka 4.1: Tabulka vstup̊u(I)

Vstup funkce

I0.0 tlač́ıtko s aretaćı, neobsazeno

I0.1 tlač́ıtko s aretaćı, neobsazeno

I0.2 tlač́ıtko s aretaćı, zaṕıná mód doplňováńı

I0.3 tlač́ıtko s aretaćı, neobsazeno

I0.4 tlač́ıtko bez aretace, tlač́ıtko START

I0.5 tlač́ıtko bez aretace, tlač́ıtko STOP

I0.6 senzor na konci dopravńıku č.4

I0.7 senzor na začátku dopravńıku č.3

I1.0 senzor na konci dopravńıku č.3

I1.1 senzor na začátku dopravńıku č.2

I1.2 senzor na konci dopravńıku č.2

I1.3 senzor na začátku dopravńıku č.1

I1.4 senzor na konci dopravńıku č.1

I1.5 senzor na konci překládaćıho dopravńıku

I1.6 senzor na začátku překládaćıho dopravńıku

I1.7 koncový senzor polohy vstupńı jednotky u překladǐstě

I2.0 koncový senzor polohy vstupńı jednotky u dopravńıku č.4

I2.1 koncový senzor polohy výstupńı jednotky u překladǐstě

I2.2 koncový senzor polohy výstupńı jednotky u dopravńıku č.4

I2.3 senzor aktuálńı polohy posuvu vstupńı jednotky

I2.4 senzor obsazeńı dopravńıku na vstupńı jednotce

I2.5 senzor aktuálńı polohy posuvu výstupńı jednotky

I2.6 senzor obsazeńı dopravńıku na výstupńı jednotce

I1.7 senzor na začátku dopravńıku č.2
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Tabulka 4.2: Tabulka výstup̊u(Q)

Výstup funkce

Q0.0 pohon překládaćıho dopravńıku

Q0.1 pohon dopravńıku č.1

Q0.2 pohon dopravńıku č.2

Q0.3 pohon dopravńıku č.3

Q0.4 pohon dopravńıku č.4

Q0.5-Q0.7 neobsazeno

Q1.0 pohon výstupńı jednotky

Q1.1 pohon dopravńıku na výstupńı jednotce

Q1.2 pohon vstupńı jednotky

Q1.3 pohon dopravńıku na vstupńı jednotce

Q1.4 směr posuvu výstupńı jednotky

Q1.5 směr posuvu dopravńıku na výstupńı jednotce

Q1.6 směr posuvu vstupńı jednotky

Q1.7 směr posuvu dopravńıku na vstupńı jednotce

4.1.1 Popis programu

Program ovládaj́ıćı zásobńık má čtyři módy chodu:

• Zapnuto - při prvńım spuštěńı po stisknut́ı talč́ıtka Start provede inicializaci, poté

spust́ı normálńı chod programu. Poté po vypnut́ı chodu tlač́ıtkem Stop se program

uvede do chodu opět tlač́ıtkem Start

• Vypnuto - aktivuje se tlač́ıtkem Stop, uvede program do bezpečného odstaveńı.

Pozor! program se nevypne hned, ale až po provedeńı naplánovaných operaćı tak,

aby šel chod znovu obnovit.

• Doplněńı - Přepnut́ı do stavu Doplněńı je jedinou bezpečnou cestou, jak vkládat

objekty do procesu. Jakékoliv jiné přidáńı může zp̊usobit nestandartńı chod pro-

gramu, nebo zp̊usobit automatické odstaveńı modelu. Objekty se ve stavu Doplněńı

vkládaj́ı na vstupńı senzor překládaćıho dopravńıku.

• Dojezd - program provád́ı operace pro přechod do stavu Doplněńı
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Program lze rozdělit tak jako samotný model na několik podprogramů.

Podprogramy vstup jednotka a vyst jednotka pro vstupńı a výstupńı jednotky

obsahuj́ı ovládáńı motor̊u umožňuj́ıćıch posuv těchto jednotek po kolejnićıch. Podle kom-

binace vstup̊u pracuj́ı jednotky ve dvou režimech. Bud’ v režimu poloha, kdy jednotka

jede na zadanou polohu, která je generována v př́ıpadě vstupńı jednotky(která dodává

objekty do zásobńıku) podprogramem pro výběr volného dopravńıku a v př́ıpadě výstupńı

jednotky výstupem z paměti FIFO, nebo v režimu návrat, kdy se jednotka vraćı do refe-

renčńı polohy, kterou je pozice u překládaćıho dopravńıku. Aktuálńı poloha je sledována

podprogramy poloha vstup a poloha vystup, které obsahuj́ı č́ıtače reaguj́ıćı na každé pro-

jet́ı posuvu kolem dopravńık̊u. Č́ıtače jsou obousměrné, takže je možné sledovat aktuálńı

polohu i při návratu do referenčńı polohy. Sńımáńı polohy zajǐst’uj́ı senzory připojené na

vstupy I2.3 a I2.5. Pro nájezd do referenčńı polohy jsou využity koncové sńımače I1.7 a

I2.1.

Podprogram init inicializuje po prvńım stisknut́ı tlač́ıtka START model t́ım, že

najede s jednotkami do základńı pozice a poté povoĺı vykonáváńı daľśıch část́ı programu.

Nespust́ı se, dokud je stisknuto jiné tlač́ıtko.

Podprogram vyber pozice vstup slouž́ı ke zvoleńı nejbližš́ı volné pozice pro uložeńı

objektu. Postupně sńımá údaje ze senzor̊u umı́stěných na konci 4 dopravńık̊u tvoř́ıćıch

zásobńık a vybere vždy nejbližš́ı volný. Hodnota z tohoto podprogramu se poté ukládá do

př́ıdržné proměnné, ve které se přeṕı̌se novou aktuálńı proměnnou až po dokončeńı cyklu

uložeńı vstupńı jednotkou. Když jsou všechny dopravńıky plné, spust́ı alarm informuj́ıćı

o této události.

Podprogram pro pamět’ FIFO slouž́ı k inicializaci bloku FIFO. Zaregistruje blok

paměti, na něm vytvoř́ı tabulku a poté při každém uložeńı přidá hodnotu na konec ta-

bulky a při každém výběru posune hodnoty v tabulce o jeden řádek vzh̊uru. Hodnotu

která je navrchu pak odešle na specifikované pamět’ové mı́sto a vymaže ji z tabulky.

Doplňováńı krabiček přepne program po ukončeńı všech potřebných operaćı (vyprázdněńı

přepravovaćıho zásobńıku a návrat jednotek do referenčńı polohy) do módu, který slouž́ı

pro přidáváńı objekt̊u na překládaćı pás. Objekty se zde pak vkládaj́ı před senzor na
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začátku dopravńıku po jednom a v množstv́ı max. tř́ı kus̊u. Přidáńı v́ıce kus̊u vyvolá

alarm. Po vypnut́ı módu Doplňováńı se program vraćı do normálńıho chodu.

Obrázek 4.1: Ukazka z programu ř́ıd́ıćıho model zásobńıku

Pocitani je podprogram slouž́ıćı k poč́ıtáńı stavu krabiček na jednotlivých do-

pravńıćıch. Využ́ıvá k tomu obousměrný č́ıtač pro každý dopravńık. V podprogramu

testováńı jsou hĺıdány mezńı stavy těchto č́ıtač̊u(-1, v́ıce jak 3 objekty na zásobńıkových

dopravńıćıch, v́ıce jak 2 objekty v jeden čas v normálńım chodu) a při porušeńı těchto

limit̊u se přeruš́ı program a obsluha obdrž́ı alarm.

Presun krabicek zajǐst’uje normálńı chod programu a je jeho centrem. Volá jed-

notlivé módy chodu posuvných jednotek, zaṕıná a vyṕıná dopravńıky v závislosti na

stavu programu, plńı a vyprazdňuje pamět’ FIFO.
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4.2 Vizualizace modelu

Obrázek 4.2: Vizualizace procesu - Hlavńı obrazovka

Vizualizace modelu zásobńıku se skládá celkem z 6 obrazovek. Obrazovka s názvem Start

1 slouž́ı k výběru jazyka. K dispozici je česká a anglická verze rozhrańı. Po stisku vy-

braného jazyka se nastav́ı tento jazyk jako hlavńı a pokračuje se použit́ım funkce Acti-

vateScreen(která je dále k přesunu mezi obrazovkami výhradně využ́ıvána) přes úvodńı

obrazovku, která je tvořena obrázkem modelu a celoplošným neviditelným tlač́ıtkem na

hlavńı menu. To obsahuje ukazatel systémových hodin PLC a je zde na výběr několik

možnost́ı, kam pokračovat. Položka O uživatelském rozhrańı uvád́ı základńı informace

o vzniku tohoto rozhrańı. Nápověda souž́ı k objasněńı základńıho fungováńı modelu a

jeho ovládáńı pomoćı objekt̊u umı́stěných na obrazovce Sledováńı procesu. Obrazovka
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Sledováńı procesu obsahuje:

• Ukazatel stavu procesu - Výstupńı pole, které sleduje pamět’ové mı́sto VB 400 v

paměti PLC, kam se ukládá řetězec o stavu objektu.

• Tlač́ıtka Start, Stop a Reset - slouž́ı k ovládáńı modelu, popis jejich funkce viz.

Ovládáńı modelu

• Tlač́ıtko Doplňováńı - sṕınač, který nastavuje a resetuje pamět’ové mı́sto v paměti

PLC určené k sṕınáńı a vyṕınáńı módu Dopnováńı

• Schéma modelu které je tvořené grafickými poli s grafikou pásových dopravńık̊u.

Dále obsahuje výstupńı pole zobrazuj́ıćı aktuálńı stavy objekt̊u na dopravńıćıch.

Na posuvných jednotkách je dosaženo jejich zobrazováńı v aktuáńı poloze pomoćı

vlastnosti animaci, kdy tato je nastavena tak, aby grafické pole a výstupńı pole bylo

viditelné jen pokud se rovná aktuálńı poloha reálné jednotky této hodnotě. T́ım je

vidět vždy jen jedno ze čtyř poĺı znázorňuj́ıćı posuvné jednotky.

• Ukazatel zpožděńı výstupńı jednotky - je tvořen vstupně/výstupńım polem, které

umožňuje sledovat a měnit hodnotu proměnné použ́ıvané v časovači zpožděńı výstupńı

jednotky. Obrazovka s klávesnićı je př́ıslušenstv́ım tohoto pole.

Alarmy jsou naprogramovány na události kdy jsou na dopravńıku v́ıce než tři ob-

jekty nebo méně než jeden, dále když je po Doplněńı vyprázdněn překládaćı do-

pravńık a poté se na něm objev́ı v́ıce než 1 objekt, když jsou všechny zásobńıky

plné. Ke zobrazeńı alrmů je použito okno Alarm window a dále indikátor alarmu.

Ty jsou umı́stěny společně s tlač́ıtkem pro návrat do hlavńıho menu v šabloně.
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Obrázek 4.3: Vizualizace proceu - obrazovka Sledováńı procesu

4.3 Ovládáńı modelu

Model lze ovládat třemi zp̊usoby. Tlač́ıtky ze skř́ıně rozvaděče, operátorským panelem

TD200C a dotykovým panelem TP177 micro. Ovládáńı z rozvaděče se provád́ı následovně.

Tlač́ıtko Start uvád́ı model do chodu a zaṕıná jej ze stavu vypnuto. Tlač́ıtko Stop

bezpečně odstav́ı model. Pozor! Model se nevypne hned, ale nejdř́ıve provede naplánované

operace tak, aby se po stisku tlač́ıtka Start mohl vrátit do normálńıho chodu. Tlač́ıtko Do-

plněńı přepne model do módu pro doplňováńı objekt̊u do procesu. Nejdř́ıve opět provede

naplánované operace. Ovládáńı pomoćı displeje TD200C nebylo ćılem této bakalářské
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práce.

Ovládáńı pomoćı panelu Tp177 micro. Po spuštěńı a volbě jazyka následuje přechod

na hlavńı menu. Ovládáńı je situováno na obrazovce Sledováńı procesu, na kterou se lze

dostat stisknut́ım stejnojmenného tlač́ıtka. Zde najdeme tlač́ıtka Start,Stop, Doplněńı

a dále tlač́ıtko Reset, které slouž́ı k obnoveńı stavu procesu po chybném chováńı nebo

odstaveńı. Dále je zde ukazatel stavu procesu, který informuje, v jakém módu se model

právě nacháźı. V hlavńı části procesu lze sledovat chováńı procesu, pohyby jednotek a

stavy zaplněńı dopravńık̊u. Ve spodńı části je ukazatel zpožděńı odeb́ıráńı objekt̊u ze

zásobńıku výstupńı jednotkou, přičemž toto zpožděńı je ve stovkách ms. Kliknut́ım na

hodnotu zpožděńı lze toto zpožděńı nastavit na novou hodnotu.

Jediná bezpečná možnost přidáváńı objekt̊u do modelu je přes tlač́ıtko Doplněńı! Jiný

zp̊usob vkládáńı může vést k nesprávnému chodu modelu vedoućım k automatickému

odstaveńı modelu(upozorněńı alarmem), nebo k poškozeńı modelu!
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Kapitola 5

Závěr

Všechny úkoly zmı́něné v zadáńı práce se nám podařilo splnit. Práce obsahuje přehled

a srovnáńı centrálńıch procesorových jednotek. Dále seznam veškerých rozšǐruj́ıćıch mo-

dul̊u automatu S7-200, přehled operátorských panel̊u řady micro a popis software S7

Micro/Win a WinCC Flexible micro. Podařilo se nám realizovat plně fukčńı program

pro ř́ızeńı technologického procesu představovaného modelem dopravńıkového zásobńıku,

včetně ovládáńı realizovného pomoćı tlač́ıtek na př́ıpravku rozvaděče. K vypracovanému

programu pro ř́ızeńı procesu jsem navrhl operátorské rozhrańı na displeji Tp177 micro,

které umožňuje kontrolovat i ř́ıdit stav procesu, sledovat a měnit stav systémových

proměnných a t́ım upravovat chod programu, dále reagovat na alarmové zprávy, které

rozhrańı dokáže pomoćı předdefinované sekvence stisknut́ım tlač́ıtka Acknowledge samo

rušit.

Hlavńım problémem, který byl zřejmý již od začátku prázdnin, byl nedostatek času

k potřebný k naprogramováńı modelu a jeho vizualizaci, zp̊usobený pozdńım dodáńım

samotného modelu. Časová t́ıseň(model byl dodán týden před oficiálńı uzávěrkou) nás do-

nutila programovat program pro ř́ızeńı modelu ve dvojici společně s Lukášem Jeřábkem,

který řešil ve své bakalářské práci stejnou úlohu, jen s jiným vizualizačńım softwarem

na textovém panelu a s návrhem pomocných př́ıpravk̊u. Přes značný tlak na odevzdáńı

práce se nám podařilo program dokončit v rámci termı́nu pro odevzdáńı bakalářské práce.

Program je plně funkčńı a při dodržeńı pokyn̊u funguje bez sebemenš́ıch problémů.

Daľśım problémem se jevila setrvačnost dopravńık̊u, kterou se nám však podařilo

eliminovat použit́ım brzdy opačnou polaritou proudu. Toto řešeńı fungovalo polehlivě a

bez problémů a ukázalo se jako nejlepš́ı varianta z navrhovaných řešeńı, jako např́ıklad

33
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PWM, setrvačný dojezd, atd..

Tato bakalářská práce je stále ještě ve vývoji a i po dobu odevzdáńı této práce

prob́ıhá laděńı a optimalizace programů a př́ıslušenstv́ı. Věř́ım, že výsledek této práce

bude kvalitńım doplňkem výuky a prezentace na katedře ř́ıd́ıćı techniky, že pomůže rozš́ı̌rit

obzory znalost́ı automatizace do povědomı́ student̊u nejen oboru Kybernetiky a Měřeńı

Elektrotechnické Fakulty a hlavně, že pomůže přilákat daľśı studenty ke studiu oboru

Ř́ıd́ıćı techniky. Vždyt’ který obor se rozv́ıj́ı rychleǰśım tempem, než ř́ıd́ıćı technika.
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[6] Oficiálńı stránky firmy UZIMEX, dodavatele motor̊u A-MAX32 a převodovek GP32
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Př́ıloha B
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Př́ıloha C

Obsah přiloženého CD

K této práci je přiloženo CD, na kterém jsou uloženy programy pro ř́ızeńı a vizualizaci

modelu, elektronická verze této práce, dále fotografie a video funkce modelu a technické

výkresy modelu a rozvaděče.
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Př́ıloha D

Použitý software

• Siemens Simatic STEP7 Micro/Win v.4.0.4.16

• Siemens Simatic WinCC Flexible micro 2005 + HF1 v.01.01.00.01-108.01
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