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POKYNY KE STUDIU

Logické systémy fizeni

Pro pifedmét Logické systémy Fizeni 5. semestru oboru Ridici a informaéni systémy jste obdrzeli
studijni balik obsahujici

e integrované skriptum pro distan¢ni studium obsahujici i pokyny ke studiu

e CD-ROM se vzorovymi projekty a doplnkovymi animacemi vybranych ¢asti kapitol
e harmonogram pribéhu semestru a rozvrh prezenéni casti

e rozdéleni studentl do skupin k jednotlivym tutorim a kontakty na tutory

o kontakt na studijni odd¢leni

Cilem predmétu

je seznameni se zakladnimi pojmy z oblasti fidicich systémi na bdzi programovatelnych
automatll. Po prostudovani modulu by mél student byt schopen zvolit pro dany fizeny systém
vhodny programovatelny automat, navrhnout hardwarovou konfiguraci systému, navrhnout a
realizovat fidici aplikaci.

Pro koho je pfedmét urcen

Modul je zatazen do bakalaiského studia oboru Ridici a informadni systémy studijniho
programu B2645 Elektrotechnika, sd€lovaci a vypocetni technika, ale miize jej studovat i
zdjemce z kteréhokoliv jiného oboru.

Skriptum se d¢€li na casti, kapitoly, které odpovidaji logickému déleni studované latky, ale
nejsou stejné obsahlé. Predpokladané doba ke studiu kapitoly se mize vyrazné lisit, proto jsou
velké kapitoly déleny dale na ¢islované podkapitoly a t€ém odpovida nize popsana struktura.

Pri studiu kazdé kapitoly doporucujeme nasledujici postup:

@ Cas ke studiu: xx hodin

Na tivod kapitoly je uveden &as potiebny k prostudovani latky. Cas je orientadni a miize vam slouZit
jako hrubé voditko pro rozvrzeni studia celého predmétu ¢i kapitoly. Nékomu se ¢as mize zdat prilis
dlouhy, nékomu naopak. Jsou studenti, ktefi se s touto problematikou jesté¢ nikdy nesetkali a naopak
takovi, ktefi jiz v tomto oboru maji bohaté zkusenosti.

%@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

popsat ...
definovat ...

vyfresit ...



Ihned potom jsou uvedeny cile, kterych mate dosdhnout po prostudovani této kapitoly —
konkrétni dovednosti, znalosti.

Vyklad

Nasleduje vlastni vyklad studované latky, zavedeni novych pojmi, jejich vysvétleni, vSe
doprovazeno obrazky, tabulkami, feSenymi piiklady, odkazy na animace.

Z Shrnuti pojmu

Na zéavér kapitoly jsou zopakovany hlavni pojmy, které si v ni mate osvojit. Pokud nékterému
Z nich jeste nerozumite, vrat'te se k nim jesté jednou.

‘7 Kontrolni otazky

Pro ovéfeni, ze jste dobie a uplné latku kapitoly zvladli, mate k dispozici nékolik teoretickych
otazek.

Q Resena tiloha 1.1

Zadani: Napiste program, ktery provede logickou funkci zadanou nasledujici
tabulkou.

Protoze vétSina teoretickych pojmi tohoto pfedmétu ma bezprostfedni vyznam a vyuziti v
praxi, jsou Vam nakonec pfedkladany i praktické ulohy k feSeni. V nich je hlavnim cilem
aplikovat Cerstveé nabyté znalosti pfi feSeni redlnych situaci.

/@ Dalsi zdroje

Na konci kazdé kapitoly naleznou zdjemci o dobrovolné rozSifeni znalosti popisované
problematiky seznam dalsi literatury, www odkazii a podobné.

@ DVD-ROM

V nékterych castech kapitol naleznete odkazy na prilozené DVD-ROM, kde naleznete
projekty feSenych piikladi a animace postupl pifi praci s pouZitymi programovacimi
prostiedimi.

Technické prostfedky nutné pro praci s pfipravenymi programy a animacemi

Vytvorené softwarové aplikace — feSeni pfikladi zjednotlivych kapitol — je mozné oteviit
v programovacich nastrojich: Siemens Simatic Step7 v5.3 + SP3 , ktery lze zdarma stahnout jako Lite
verzi na http://support.automation.siemens.com (najdete jej pod ID: 21952802). Dale B&R


http://support.automation.siemens.com/

Automation Studio v2.5.2.21. Pfipravené animace lze prohlizet v bézném piehravaci .avi soubort,
napt. Windows Media Player.

Uspésné a ptijemné studium s touto uc¢ebnici Vam pieji autoii vyukového materialu

Jifi Koziorek, Libor Chrom¢ak
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1. Logické fizeni a technologicky proces, Programovatelné automaty

1. LOGICKE RiZENI A TECHNOLOGICKY PROCES,
PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

O

Cas ke studiu: 1 hodina

Cil

V této kapitole se sezndmite s prostiedky na bdzi mikroprocesoru, které se v dneSni
priumyslové automatizaci pouzivaji. Jsou zde rovnéz uvedeny trendy, které jsou v této
oblasti v sou¢asnosti patrné.

V dalsi &asti kapitoly je popsan pojem programovatelny automat. Ctenai se dozvi, jaké
zatizeni si pod timto pojmem predstavit, kde se vyuziva a jaké jsou jeho vlastnosti. Je zde
rovnéZ uvedeno rozdéleni programovatelnych automati z hlediska konstrukce a vykonu.

Vyklad

1.1 Trendy v automatiza¢ni technice

Dnes neni automatizace né¢im unikatnim, co je vysadou drahého komfortu rozsahlych vyrobnich linek
a naro¢nych technologickych procesi. Kvalitni a inteligentni fizeni je dostupné i pro obycejné stroje,
pomocné mechanismy a technologicka zafizeni ve vSech oborech. S inteligentni automatiza¢ni
technikou se bézné setkavame v "nevyrobni automatizaci", zejména v "malé energetice" a v technice
budov (kde ptfinasi znacné tispory). Patrné nejrozsirenéjsimi fidicimi systémy v prumyslové praxi jsou
programovatelné automaty [1-1].

Poditade v automatizaci

V automatizaci se v soucasné dobé& pouziva cela fada zatizeni na bazi procesoru. Mezi ty zakladni

patii:

osobni pocitace - slouzi obvykle v automatizovanych systémech jako standardné vybaveni
velini a dispecerskych pracovist, ale i jako pracovist€ pro servis a sefizovani, pro
monitorovani technologického procesu a dokumentovani jeho pribéhu, pro sledovani kvality,
spotieby energie a surovin, pro dokumentovani pfitomnosti a zdsahl obsluhujicich. Nekdy se
setkdvame s pfimym fizenim technologickych procesti standardnim PC, mnohdy umisténym
pfimo v technologii. V drsnych primyslovych podminkach v§ak mnohdy selhdva (byva malo
spolehlivy, je citlivy na ruseni, a pfepéti, nema potiebnou zivotnost).

Pramyslové pocitace (IPC, IC) — modifikovana konstrukce osobniho pocitace, kterd je
prizplsobena primyslovym pozadavkiim. Nékdy se pouzivaji pfi piimém fizenych stroju a
technologii, nékdy jen v roli inteligentniho operatorského panelu nebo komunikac¢niho
adaptéru. Problémem pii jejich nasazovani vysoka cena a také to, Ze nékteré ze zasadnich
nedostatkl osobnich pocitaci plati i pro primyslova PC.

Mikroprocesorové systémy — do této kategorie lze zafadit mikrokontrolery, jednodeskové
pocita¢e a podobné systémy. Jsou velice vhodné pro vyuziti v uréitych aplikacich, zejména
jako vestaveéné systémy pii fizeni piistroja, stroju a celé fady elektronickych vyrobku.
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e Programovatelné automaty — jsou velice vhodné pro fizeni klasickych primyslovych i
ostatnich uloh. Vyuziti naleznou zejména tam, kde jsou vysoké naroky na spolehlivost fizeni.
V béznych automatizacnich tlohach se tyto systémy v soucasnosti pouzivaji nejcastéji.

e Specialni procesorové systémy — do této skupiny lze zatradit systémy, které nezapadaji do
predchozich kategorii. Mohou to byt naptiklad vysoce vykonné viceprocesorové systémy pro
paralelni zpracovani fidicich tloh apod.

Komunikace, integrace a distribuovanost

Od automatizace je neoddélitelnéd i komunikacéni technika. Komunikace je dnes dtlezita i pro spojeni
fidicich systéma a jejich perifernich prvki. Existuji dva zdanlivé protikladné trendy: integrace a
distribuovanost.

Integrované fidici systémy vznikaji sdruzovanim fidicich systémil, které dosud pracovaly samostatné.
Na nejvyssi urovni vznikaji integrované systémy tak, ze do informacnich pocitacovych siti byvaji
pfipojovany i pocitace, slouzici dosud jen pro potieby fizeni, dispeCerska pracoviste, veliny a
monitorovaci systémy. Sdruzuji (integruji) se tak fidicich a informacnich systémt. Do site,
zprostiedkované primyslovou sbérnici (napt. Profibus, Ethernet, ASI, CAN), byvaji zapojovany fidici
systémy niz§i urovné, které dosud pracovaly nezavisle. Spojeni byva viceuroviiové, hierarchické.

Na komunikacich jsou zaloZeny i distribuované systémy. Funkce, které tradi¢né provadi jediny tidici
systém (napi. modularni PLC se stovkami vstupl a vystupl) realizuje v distribuovaném systému
soubor podsystému (napfi. desitky malych kompaktnich PLC s n¢kolika vstupy a vystupy — typicky od
8, 12, 16 do 32 nebo 64). Kazdy z podsystémti ma svou lokalni inteligenci, lokalni kompetence a fesi
své lokalni problémy. Informace globalniho charakteru, tykajici se spole¢ného fungovéani celého
systému jsou predavany komunikacni linkou ostatnim ucastnikim (podsystémim). Souboru
podsystémii muze (ale nemusi) byt nadfazen dalsi systém nebo pocitac. Stale ¢astéji se v aplikacich
inteligentni ("smart") senzory, akéni Cleny a pohony. Pro jejich pfipojeni se nékdy vyuzivaji
priamyslové sbérnice pro spojeni systéml (napf. Profibus, CAN), bézné jsou ale i sbérnice
specializované pro tuto nejnizsi Groven - ASI, Device Net, M-bus apod.). Inteligentni senzory a akéni
¢leny jiz jsou vyrobeny se schopnosti komunikovat na zvolené sbérnici. Standardni a starSi prvky se
obvykle pfipojuji prostiednictvim komunikac¢nich moduld. Analogicky je feSena komunikace mezi
moduly distribuovaného systému.

Sdruzovani funkci

Programovatelnost a variabilnost vystavby poskytuje PLC jejich univerzalnost a prizptsobivost. Jiz
neplati, ze PLC fesil jen logické ulohy, zatimco ke zpracovani analogovych veli¢in se pouzivaly
specializované regulatory. PLC dnes zvladne oba typy uloh (a mnoho dal$ich). Programem PLC lze
realizovat vazby a oSetfit logické souvislosti, které jsou pfi pouziti specializovanych (uzavienych)
piistroji nedostupné - tieba regulaci teploty, vlhkosti, teploty a kvality spalovani, teploty a dodrzeni
sjednané spotifeby nebo optimalizovat proces a adaptovat jej podle menicich se podminek,
minimalizovat spotiebu, naklady nebo ztraty.

Umélé inteligence na dosah

Donedavna byla uméla inteligence spojovana spiSe se '"sci-fi" nebo se "supersystémy" pro
rozpoznavani obrazl a robotického vidéni, pro komunikaci v pfirozeném jazyce, s expertnimi systémy
apod. Mnohé prostfedky umélé inteligence jsou dnes dostupné pro bézné automatizacni prostredky,
nékdy 1 pro spotiebni produkty. PLC od vyznamnéjSich vyrobcli disponuji napt. aparatem pro operace
ve fuzzy logice. Pouziti fuzzy logiky mize byt daleko $irsi a prostsi, nez se vSeobecné uvadi. Velmi
perspektivnim aplika¢nim oborem je naptiklad diagnostika a zabezpeCovaci technika, napf.
rozpoznavani chybovych stavil a rizik, nebezpecnych trendu.
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Bezpecnost, spolehlivost a diagnostika

Automatizacni technika je pouzivana piedev§im proto, aby slouzila - ptedpoklada se, ze spolehlivé.
PLC, jako systémy pro prumyslové aplikace, jsou konstruovany s ohledem na maximalni spolehlivost
a odolnost proti ruseni. Jejich poruchovost byva zanedbatelna, obvykle pod trovni poruchovosti
béznych perifernich prvkl. Piesto je tfeba pii projektovani a provozu dodrzovat urcité zasady a
doporuceni. Nejcastéjsimi zdroji poruch byvd zména vlastnosti technologického objektu: uvolnéné
spoje, vydieni, zadfeni, prehiati, ucpani, zména parametra (napf. piirozené starnuti a opotiebeni).

Mnohdy je ptic¢inou poruch i selhani "lidského faktoru". Stale Castéji je zadan bezobsluzny provoz. To
je zdrojem nového problému: fidici systém musi rozpoznat i ty chybové stavy, které¢ obsluhujici
rozeznaval svymi smysly (bez problémut poznd zamrzani nebo zaplaveni, vidi mechanické poskozeni,
citi hrozici pozar, prehfati motoru a unik plynu, sluchem obvykle poznéa unikajici vodu nebo paru,
chybné sefizeny hotak), intuitivn€ rozpozné fadu dalSich poruch nebo rizik. Technickad diagnostika,
kterd je pomoci programovatelnych automat zvladnutelna, se proto stava neoddélitelnou soucasti
automatizacni techniky.

1.2 Programovatelny automat — technické vybaveni

Zakladni pojmy

Programovatelny automat je uzivatelsky programovatelny fidici systém pfizplsobeny pro fizeni
priamyslovych a technologickych procesii nebo strojii, mnohdy specializovany na ulohy pievazné
logického typu (obzvlasté u starSich typti nebo u nejmensich systémil). Nejcastéji se oznacuje zkratkou
PLC (Programmable Logic Controller), v némecké literatufe se lze setkat s oznaenim SPS
(SpeicherprogTammierbare Steuerung). Obcas najdeme i oznaceni PC (Programmable Controller).
Ceska zkratka, ktera se teprve zaéina pouZivat, je PA (Programovatelny automat).

Pivodné byly programovatelné automaty navrzeny k feSeni uloh logického fizeni, ¢asto jako pfima
nahrada pevné reléové logiky. V soucasnych aplikacich se vSak zvySuje podil tloh regulac¢niho typu,
uloh monitorovani fizeného procesu i uloh analogovych méteni. Kazdy programovatelny automat se v
podstaté sklada z centralni procesorové jednotky, systémové paméti, uzivatelské paméti, souboru
vstupnich a vystupnich jednotek pro ptipojeni fizeného systému (technologického procesu, vyrobniho
stroje, vyrobniho =zafizeni, vyrobku) a souboru komunikacnich jednotek pro komunikaci se
soufadnymi i nadfazenymi fidicimi systémy. Jednotky programovatelného automatu jsou navzajem
propojeny systémovou sbérnici. Zakladni schéma programovatelného automatu je znazornéno na
nasledujicim obrazku.

Napéjeci CPU Pamét’ DI/DO AI/AO CP
zdroj

sbérnice

Obrazek 1.1: Blokové schéma programovatelného automatu.

Ridici algoritmy jsou realizovany uZivatelskym programem, ktery miZe byt zapsan v riznych
programovacich jazycich a po ptelozeni je uloZen v uZivatelské paméti programovatelného automatu.
Program obsahuje posloupnost instrukci, kterou procesor vykonava cyklicky. Chovani
programovatelného automatu je tedy dano v podstaté zaménitelnym programem, zatimco u reléovych
systéml bylo chovani urceno strukturou zapojeni jednotlivych komponent, kterd byla po realizaci
reléového systému témeér nezménitelna.
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Uloha programovatelného automatu v systémech Fizeni

Programovatelny automat mtize byt zaClenén do systému fizeni nejrizngj$im zplsobem. Pfi
doptfedném ftizeni plsobi programovatelny automat na fizeny objekt jednosmérné, jen jej ovlada a
nekontroluje dosazeny stav. Mezi fidicim systémem a fizenym objektem jsou zafazeny jen akéni
¢leny. Povely pro programovatelny automat miize zadavat pfi tzv. ruénim ftizeni ¢loveék- operator.
Programovatelny automat zde mize figurovat jen jako prostiednik mezi povely operatora a mezi
jednotlivymi akcemi pro fizeni stroje. Mnohdy je totiz pfi fizeni stroje nutné zajistit slozité
posloupnosti dil¢ich akci, zajistit koordinaci povelii pro pohony s jinymi akénimi zasahy, kontrolu
zadanych ak¢nich zésaht apod..

Programovatelny automat muze plnit ulohy dopfedného fizeni i v automatizovaném ¢i plné
automatickém systému fizeni, kdy povely pro automat poskytuje nadfazeny fidici systém ve
spolupraci s ¢lovékem nebo jen nadiazeny fidici systém.

Pfi zpétnovazebnim fizena ziskava fidici systém zpétnou informaci o stavu fizeného objektu (realizuje
zpétnou vazbu, uzavird zpétnovazebni smycku). Porovnava pozadovany stav se skutecnym a podle
zjisténé odchylky upravuje své akéni zasahy tak, aby dosahl pozadovaného stavu (nebo se mu alespon
co mozna nejvice priblizil). Zpétnovazebni fizeni je typické pro regulaéni ulohy. Rizeny objekt je
proto tfeba doplnit o potiebné snimace pro méreni stavu sledovanych velic¢in (napt. teploty, hladiny,
polohy nebo tlaku).

Za zpétnovazebni fizeni ale miizeme povazovat i logické fizeni, pfi kterém na objekt plisobime jen
dvouhodnotovymi povely typu "vypni - zapni" a zpracovavame i zpétnovazebni informace
dvouhodnotového charakteru ve vyznamu hlaseni o vykonani povelu nebo piekroceni povolenych
hodnot (napt. informace typu: "hladina nizka", "hladina dosazena", "Hladina piekro¢ena", "nadrz
prazdnd", "nadrz pteplnéna" apod.). I zpétnovazebni fizeni mize byt ru¢ni, automatizované nebo plne
automatické. Pro pfipady automatizovaného nebo automatického ftizeni je navic naznacena i
komunikac¢ni vazba fidiciho systému k nadfizenému pocitaCovému systému (napf. pro monitorovani
procesu). V automatizovanych systémech je ponechana i ucast ¢lovéka na fizeni procesu, protoze i v
automatizovanych procesech byva jeho pfitomnost (alespon obc¢asnd, pro kontrolu a sefizeni)
nezbytnd. V praxi je bézna kombinace vSech uvedenych zptisobt fizeni.

Pokud sledujeme postaveni programovatelnych automatii v pyramidé fizeni podniku, je jejich hlavni
oblast uplatnéni na arovni jedna — to znamena oblast ptimého fizeni.

MRP/ERP — Manufacturing/Enterprice Resource Planning
MES - Manufacturing Execution System
MFS SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition

HMI — Human Machine Interface
HMI/SCADA PLC - Programmable Logic Controller

DCS - Distributed Control System

Obrazek 1.2: PocitaCové fizena vyroba.

Zafazeni programovatelného automatu mezi fidici systémy

Relé a kontakty versus programovatelné automaty

Relé, stykace a tlacitka jsou v nékterych pfipadech nenahraditelné a nema smysl se branit jejich
pouziti i v pfipadech, kdy je k fizeni pouzit programovatelny automat. Z bezpe¢nostnich diivoda se
takto realizuji zalozni bezpecnostni okruhy, napf. obvod CENTRAL STOP. Nema smysl branit se
prilezitostnému vytvareni logickych funkci pomoci propojeni kontaktl, obzvlaste, pokud tim usetiime
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pocty vstupti a vystupll programovatelného automatu a snizime tak cenu systému. Rozsahlejsi funkce

ey e

automatu.

Regulatory versus programovatelné automaty

Rozdil mezi témito dvéma tradi¢nimi kategoriemi vyrobki - mezi regulatory a programovatelnymi
automaty - se postupné stira. Obé dvé skupiny téchto dnes vyrabénych vyrobkl pracuji Cislicove.
Hranice je tak neostra, ze je mnohdy obtizné rozhodnout, zda produkt je jesté regulatorem nebo jiz
programovatelnym automatem. Vyrobci programovatelnych automati postupné expanduji do
aplikaénich oblasti dosud patficich regulatorim a to jak aplikacemi tradicnich PLC, tak i
vyvojem novych vyrobki, které se mnohdy odklangji od pivodni koncepce PLC. Nejvice je tento
trend viditelny v technice budov, kde dochazi k prolinani tloh fizené technologie, elektroenergetiky,
tepelné techniky a vzduchotechniky s logistikou a monitorovdnim, nebo téz pfi kompletnim fizeni
energovodi a produktovodi. Na druhé strané tradi¢ni vyrobci regulatori naopak své programovatelné
regulatory uzptisobuji i pro logické fizeni. Vyrabé&ji napft. inteligentni regulatory, které maji ptidany
logické funkce a jsou schopny pracovat v riznych rezimech podle stavu fizeného systému, a pronikaji
s nimi do oblasti typickych pro nasazeni programovatelnych automatt. Casto je tedy rozliseni mezi
programovatelnym automatem a regulatorem v dnesni dobé spiSe formalni a je zalezitosti tradice a
firemni obchodni politiky.

Personalni pocitace versus programovatelné automaty

Nekdy se setkavame s pfimym fizenim technologickych procest standardnim PC, mnohdy umisténym
pfimo v technologii. Toto fesSeni je pfinejmensim riskantni a diskutabilni. Bézny pocitac¢ kategorie PC
je produkt spotiebni elektroniky a je konstruovan pro povoz v prostiedi domacnosti, laboratoii a
kancelari, kde obvykle funguje s vyhovujici spolehlivosti. V drsnych primyslovych podminkach
mnohdy selhava (byva malo spolehlivy, je citlivy na ruseni, a prepéti, nema potifebnou Zzivotnost).
Problémy vznikaji uz s pouhym pfipojenim vétsiho poctu vstupnich a vystupnich vodici a s jejich
odrusenim. Primyslové pocitace (IPC, IC) se nékdy pouzivaji pii pfimém fizeni stroji a technologii,
neékdy jen v roli inteligentniho operatorského panelu nebo komunika¢niho adaptéru. Problémem pfi
jejich nasazovani je vysoka cena. Jsou tedy ucelné jen tam, kde je zdlivodnéna, zejména pfi archivaci a
zpracovani velkych objemi dat, pfi vyuziti obrazovky a standardniho pocitacového ovladani, pfti
vyuzivani standardnich programovych produktl, pfi vyuzivani vykonnych komunikaci, pii feSeni
geometrickych a jinych vypocetné narocnych tloh. Pfimé fizeni pocitaem je dnes ucelné jen v
laboratornich podminkach, pro potieby vyuky a fizeni laboratornich a modelovych tuloh. Je-li v
pramyslovych podminkach pouziti PC nezbytné, pak je nutno pouzit primyslovy typ. Standardnim
feSenim je pouziti distribuovaného systému, kdy osobni pocita¢ je pouzit ve velinu nebo na
dispeCerském pracovisti (nebo prosté v kancelaii mistra, energetika nebo technologa) a do drsného
pramyslového prostiedi jsou pfedsunuty programovatelné automaty.

Nekteti vyrobcei nabizeji v sortimentu moduli svého programovatelného automatu i pocitacovy modul
kompatibilni s PC. V ném lze odpovidajicimi prostiedky feSit ulohy pfisluSejici pocitaci (slozité a
rychlé vypocetni algoritmy, grafické a geometrické tlohy, zpracovavani a archivace velkého mnozstvi
dat, databazové ulohy, vykonné komunikace, napojeni do pocitacové sité).

1.3 Hlavni charakteristiky programovatelnych automati

Vyhody:
Rychla realizace

Hlavni pfednosti programovatelnych automatli je moZznost rychlé realizace systému. Technické
vybaveni nemusi uzivatel vyvijet. Sta¢i navrhnout a vcas objednat vhodnou sestavu modulil
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programovatelného automatu (konfiguraci) pro danou aplikaci, vytvorit projekt, napsat a odladit
uzivatelsky program — a pak to vSe realizovat a uvést do chodu.

Spolehlivost, odolnost, diagnostika

Technické vybaveni programovatelnych automati je navrzeno tak, ze jsou extrémné spolehlivé i v
drsnych primyslovych podminkéach, jsou odolné proti ruSeni i porucham, vyznacuji se robustnosti a
spolehlivosti. Programovatelné automaty byvaji vybaveny i vnitinimi diagnostickymi funkcemi, které
prabézné kontroluji ¢innost systému a vcas zjisti pripadnou zavadu, lokalizuji ji, bezpe¢né ji osetii a
usnadni jeji odstranéni.

Snadna prizpisobitelnost FeSeni ( nekoncici zmény v zadani )

Jen vyjimecné se podafi, ze prvni varianta feSeni zlstane tou posledni a kone¢nou. Predstavy
zadavatele a koncového uZzivatele, ale i projektanta a programatora postupné zraji, pozadavky se
prabézné vyvijeji a rozsituji. Pii uvadéni do provozu je tfeba vSechny funkce dukladné provétit a
odstranit mnohé chyby a slabd mista (kazdy tvlrce je chybujici). Mnohé nedostatky zadani a
zvoleného zplisobu feseni se projevi praveé ve fazi finalizace zakazky — v této fazi ptichazeji s feSenim
poprvé do styku i novi lidé, ktefi diive neméli k zadani a k projektu pfistup nebo nebyli schopni
domyslet detaily a souvislosti (technolog, energetik, dispecer, operator a obsluzny personal, spravce
pocitacové sité, Séfové rtiznych urovni, bezpecnostni technik, ekonom, apod., ale i samotni tvirci
nedokonalého zadani se stavaji "po bitvé generaly"). Dodatecné pozadavky a zadani novych funkci
vznikaji 1 po mnohych mésicich a letech rutinniho provozu.

U fidiciho systému s pevnou logikou (napt. s relé) je kazdd zména zdrojem problémid (mnohdy
nepiekonatelnych). Pfi pouziti programovatelného automatu stac¢i mnohdy jen opravit, zménit nebo
roz§ifit uzivatelsky program. Pokud pozadavky vyzaduji pouziti novych vstupll a vystupl, mizeme
nekdy vystadit s vyuzitim existujicich rezerv v konfiguraci (nechavat si 5 az 15 % rezervu je
proziravé). V opacném piipad¢€ staci doplnit potiebné moduly (ptipadné dalsi PLC jako podsystém),
doplnit projekt a program - a samoziejmé vSechno opét dikladné odladit, ovéfit, otestovat a
zdokumentovat, seznamit operatory a vSechny zac¢astnéné se zménami a doplnky.

Schopnost komunikace

K neopomenutelnym vyhodam programovatelnych automatll patii jejich schopnost komunikace s
nejriznéj§imi systémy a zafizenimi jak v podfizené urovni, v takzvaném poli (anglicky Field,
némecky Feld), coz je oblast senzori, méticich zafizeni a akcnich ¢lentl, tak i v soufadné Urovni
S ostatnimi programovatelnymi automaty ¢i jinymi fidicimi systémy, a v neposledni fad¢ i smérem
Kk systémim nadfizenym. Pravé tato schopnost komunikace umoziuje stavbu distribuovanych nebo i
hierarchickych systémt fizeni z nejriznéjsich komponent a od riiznych vyrobci.

Nevyhody:
ProdlouzZeni odezvy

Ridici systémy s pevnou logikou se od systémil s PLC se li§i v dob& odezvy, tj. v dobg, za kterou
zareaguji vystupy na zménu na vstupech systému. V pevné logice jsou vSechny logické Cleny trvale
aktivni, algoritmus systému se realizuje paralelné a ve spojitém Case. Odezva na zménu vstupt je dana
jen celkovyma zpozdénim logickych ¢lenti v nejdelsi vétvi. U integrovanych obvodi to byvaji fadove
nanosekundy az mikrosekundy, u reléovych systému jednotky, desitky, nékdy i stovky milisekund.

Odezva PLC muze byt delsi a je dana dobou prichodu programu. Zavisi na rychlosti procesoru a na
délce aktivni vétve programu. Typicky nabyva hodnot v fadu jednotek az desitek milisekund (n¢kdy
stovek ms), coz pro bézné aplikace postacuje. Je vSak tfeba s touto skuteCnosti pocitat, aby
v nékterych pripadech nebyla pfi¢inou necekanych "piekvapeni”.
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Nespojitost v case

Dals§im dulezitym znakem programovatelnych systému je ¢asova nespojitost zpracovani. Algoritmus
je vykonavan cyklicky, vzdy jen v urcitych okamzicich. Uvnitf intervalu mezi okamziky aktivace
systém nereaguje na zmény vstupnich hodnot. Tuto skute¢nost je tfeba respektovat pii navrhu a
programovani systému, jinak mize byt pfi¢inou hazardl a chyb, ztraty kratkého vstupniho impulsu,
nevyhodnoceni hrany signélu apod.

Postupnost zpracovani

Program PLC je vykonavan v pofadi, v jakém je zapsan, nikoliv v potfadi "toku signald"
v odpovidajicim logickém schématu. Je-li mozné zapsat PLC program sousledné s tokem signalt (aby
potadi instrukci sledovalo tok signali smérem od vstupt k vystuptim), nebyvaji problémy. U slozitych
a neptehlednych logickych funkci (a zejména v pripadech mnoha zmén a vsuvek do programu) se to
vzdy nepodafi. V lepSim piipad¢ je nasledkem prodlouZzeni doby odezvy systému (k ustaleni hodnoty
vystupu je zapotiebi nekolika cyklt PLC programu). V ptipad€ nesystematického navrhu sekvencnich
funkei (se zpétnymi vazbami) mtze byt nasledkem i chybna funkce programu nebo jeho zdanlivé
nahodilé chyby (hazardy).

Rozdéleni programovatelnych automatt podle konstrukéniho hlediska

Programovatelné automaty je mozno tfidit dle riznych hledisek. Mensi systémy byvaji feSeny jako
kompaktni, vétsi jako modularni. Princip Cinnosti kompaktnich i modularnich programovatelnych
automatd a vétSinou i zplisob programovani je stejny, konstrukénim pojetim a uzivatelskou koncepci
jsou vSak ob¢ kategorie vyrazné odlisné.

e Kompaktni programovatelné automaty (KPA) mély ptvodné pevné danou konfiguraci
integrovanych modult a byly uzavieny v jednom pouzdfe. Toto pouzdro se montuje piimo do
vyrobku nebo na rozvadéci DIN listy do rozvadéce. V posledni dobé¢ je i u KPA snaha o urcity
stupen modularity, takze je 1 u malych aplikaci moZnost pfizplsobit sestavu
programovatelného automatu k potiebdm konkrétni aplikace. Ptikladem KPA je naptiklad
Simatic S5-95U, Simatic S7 200, S7 300, Modicon Micro, Tecomat TC600 apod.

e Modularni programovatelné automaty (MPA) jsou svymi funkénimi schopnostmi a
bohatym vybavenim vhodné pro automatizacni tlohy stfedniho a velkého rozsahu. U MPA se
na nosnou desku (liStu, ram) umist'uji jednotlivé moduly — napdjeci zdroj, procesorova
jednotka, moduly vstupli a vystupti apod. Krom¢ béznych funkci dostupnych u kompaktnich
automatt, jako jsou binarni i analogové vstupné vystupni jednotky zde byva moznost volby z
dalsich jednotek pro rychlé ¢itani, pro polohovani, pro nejriznéjsi typy komunikace, pro
regulaci, i pro specidlni funkce. Piikladem modularniho programovatelného automatu je
Simatic S5 115U, Simatic S7 400, Tecomat TC700 apod.

Rozdéleni typu programovatelnych automati podle velikosti

e mikro PLC - nejmensi a nejlevngjsi kompaktni PLC systémy (mikro PLC) nabizeji uzivateli
pevnou sestavu vstupl a vystupll, obvykle jen binarnich, naptiklad 6 bindrnich vstupt / 6
bindrnich vystup pro nejmensi systém, pro vétsi pak sestavy 8/6, 8/8, 12/12 atd. Svym
kompaktnim provedenim, malymi rozméry a nizkou cenou (v jednotkach tisic K¢) se mikro
PLC ftadi do kategorie "spotiebniho materialu". Typickym pouzitim programovatelnych
automati této kategorie (mikro PLC) je realizace logické vybavy jednoduchych stroju a
mechanismu, ktera se tradi¢né feSila pevnou reléovou logikou. Vezmeme-li v Gvahu ceny
ovladacich prvku, relé, stykact, ¢asovych relé a ¢asovych programatort, pak je zjevné, ze
pouziti mikro PLC je ucelné jiz u nejprostsich aplikaci, kde nahrazuje "hrst relé".

e malé PLC — jsou to programovatelné automaty, které maji moznost zpracovavat desitky
vstupt a vystupt. Jsou vhodné pro ulohy malého rozsahu a poskytuji vétSinou jiz kompletni
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fadu funkci pro logické i aritmetické operace. Konstrukéné se miize jednat jak o kompaktni
tak o modularni PLC.

o stifedni PLC — programovatelné automaty této kategorie jsou schopny zpracovavat stovky

ey e

vvvvv

vvvvvvvv

Z Shrnuti pojmu

V dnesni automatizaci se dnes pouziva fada prostfedkll na bazi procesoru, které slouzi jako zakladni
komponenty fidicich systému. Jedna se o programovatelné automaty, mikrokontrolery, po¢itace
typu PC, priumyslové pocditace apod. Kazdy z téchto systémil je vhodny pro urcitou oblast aplikaci.
V oblasti fizeni primyslovych procesi je dnes nejpouzivanéj$im systémem programovatelny automat.
V dnes$ni automatizaci miizeme vidét rostouci diraz na distribuovanost fidicich systému a zaroven na
integraci funkcei jednotlivych fidicich prvki.

Programovatelny automat je nejpouzivanéjsi prostfedek fidici techniky v soucasné automatizaci.
Programovatelny automat se pouziva na nejniz§i urovni pocitaCové fizené vyroby — na urovni
pfimého Fizeni. Programovatelné automaty lze podle velikosti rozdélit na mikro, malé, stfedni a
velké, podle konstrukce na kompaktni @ modularni. Pouziti programovatelnych automatt ma své
vyhody i nevyhody.

‘7 Kontrolni otazky

1. Jaké prostiedky na bazi procesoru se pouzivaji v dnesni automatizaci?
2. Jaké trendy lze v oblasti automatizace pozorovat?

3. Jaké prostiedky na bazi procesoru se v soucasné dob¢ v automatizaci pouzivaji? Charakterizujte
jejich vyhody a nevyhody.

4. Co je to programovatelny automat a ve které ¢asti fizeni vyroby se pouziva?
5. Nakreslete strukturu pocitacovée fizené vyroby.

6. Co znamend zkratka PLC?

7. Nakreslete blokové schéma programovatelného automatu.

8. Jaké vyhody a nevyhody programovatelné automaty ma;ji?

9. Jak lze rozdélit PLC z konstrukéniho hlediska?

10.Jak Ize rozdélit PLC z hlediska velikosti?
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L ¥| Refena tiloha 1.1

NapisSte program, ktery provede logickou funkci zadanou nasledujici
pravdivostni tabulkou.

Pravdivostni tabulka:

¢. |a2 [al (a0 |y
1 |0 |0 |0 |1
2 Jo [o 1 |o
3 |10 |1 [0 |O
4 10 (1 |1 |1
5 |1 |0 [0 |O
6 |1 [0 |1 |O
7 |1 (1 |10 |1
8 |1 (1 |1 |1

a0 —a2: M0.0-M0.2
Y: M0.3

Z tabulky vypiSeme pro jaké kombinace vstupt je vystup roven log.1. Vysledna funkce je pak rovna
logickému souctu jednotlivych souéint vstupnich proménnych. K ziskani logické funkce z tabulky je
mozné pouZit i opa¢ny postup (vyjadieni kombinaci pro log.0)

Vysledna funkce podle tabulky:
Y=a0ala2+a0ala2+a0ala2+a0ala2

Tuto funkci je mozné dale minimalizovat (zjednodusit) ¢imz také zjednodusime jeji realizaci (méné
hradel). K tomu ucelu Ize pozit Karnaughovy mapy. Princip spoéiva v zakresleni logickych jedni¢ek
do tabulky v niz pak hledime sudé pocty nazvaném sousedicich jedniéek, které se oznaci jako jeden
celek. Takto vznikl¢ skupiny spolecné s ostatnimi jednickami (které nesousedi s jinymi) davaji
dohromady zjednodusenou funkci.

Karnaughova mapa:

az

a0 0 |1
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Vysledna zjednodusena logicka funkce ma tvar:

Y=alala2+ala2+a0al

Reseni programu v LAD

[Block: OB1 "Main Program Sweep (Cycle)"

\Network: 1

MO.0 MO. 1 MO.2 MO. 3
"a0" "al" "a2" myn
/1l /1l /1l C—
MO.1 MO.2

"al" "a2"

|| ||

MO.0 MO.1

"a0" "aln

N N

@ DVD-ROM

Reseny priklad naleznete na DVD:\cviceni\cvi¢enil\pr_1_1.zip
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2. PROGRAMOVATELNE AUTOMATY SIMATIC S7,
HARDWARE, ZAKLADNI PRINCIPY

@ Cas ke studiu: 2 hodiny

Cil

V této kapitole se seznamite s programovatelnymi automaty Siemens Simatic S7. Jsou
zde popsany zakladni produkty této fady programovatelnych automatti. Nejvetsi pozornost
je veénovana automatu Simatic S7 300, protoze je to velice ¢asto pouzivany
programovatelny automat a veskeré rfesené tlohy v tomto kurzu, které se tykaji automatii
Simatic S7, jsou feSeny pro tento automat.

Kapitola se zabyva vlastnostmi procesorovych jednotek pouzivanych u tohoto
programovatelného automatu, strukturou paméti, zplisoby adresovani a pouzitelnymi

datovymi typy.

Vyklad

2.1 Prehled programovatelnych automati SIMATIC S7

$7-300 3 3‘

LOGO!

Obr. 2.1: Vykonové spektrum nabidky Siemens.

211 LOGO!

LOGO! je univerzalni fidici a spinaci modul urceny pro nejjednodussi aplikace. LOGO! zahrnuji fidici
¢len, klavesnici, zobrazovaci jednotku a zdroj. Modularni design znamend moZnost nasazeni
v primyslu i v automatizaci veiejnych a soukromych budov.
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Nabizi ptredprogramované zakladni funkce, které jsou pii kazdodenni praci Casto pouzivané, napf.
logické funkce, ¢itace, funkce zpozdéného zapnuti a vypnuti, proudova pulzni relé nebo zobrazeni
zprév na displeji.

LOGO! je mozné rozsifit presné podle pozadavkl aplikace. Zakladni modul nabizi 8 vstupt a 4
vystupy, maximalni konfigurace je vSak az 24 vstupl, 16 vystupd, 8 analogovych vstupi a 2
analogové vystupy.

Kazdé LOGO! nabizi 37 predprogramovanych funkci pro vytvareni uzivatelského programu. [2-1, 2-
13, 2-17, 2-18, 2-19]

Obr.2.2. LOGO!.

LOGO! nabizi:
e Preprogramované zakladni funkce, PI regulator, funkce ramp, analogovy multiplexer.
e Pl regulator mé nastavenou periodu vzorkovani na 0,5ms (neni mozno menit).
o Zakladni modul nabizi 8 vstupi a 4 vystupy z nichz vstupy 17 a I8 jsou analogové 0-10V.

e vysokorychlostni vstupy do 2kHz - 15 a 16 (plati pro LOGO! 12/24 RC/RCo a LOGO! 24/240
— generace OBAD).

e Celkem obsahuje 37 integrovanych funkci a je mozno vytvofit program az o 130 funkcich.

e Ruzné druhy rozsifovacich analogovych moduli pro PT100, analogové vstupy 4-20mA,0-
10V.

o Komunika¢ni moduly AS-interface Slave, instabus EiB.

2.1.2 S7-200

Kompaktni fada malych programovatelnych automati urenych k fizeni v jednodussich
automatizacnich aplikacich. Kompaktni design, flexibilni konfigurace a vykonny instrukéni soubor
jsou davody, pro¢ je fidici systém S7-200 vybornym feSeni pro Siroké $kaly automatiza¢nich aplikaci.

Flexibilni design umoziuje rozsifeni dle pozadavki aplikace o digitalni a analogové vstupy a vystupy
nebo specialni technologické moduly. [2-1, 2-14, 2-17, 2-18, 2-19]

Vlastnosti PLC:
e Doba vykonani 1K bitovych instrukci, min. 0,22ps.
e Maximalni rozsiteni 128DI1/120DO / 28AI/14AO0.
e Vysokorychlostni Citace (typicky 30kHz).
e Dva digitalni vstupy mohou byt konfigurovany jako prerusovaci.
o Muze ridit az 8 smycek s PID regulatory.
e PID regulator s moznosti samocinného nastaveni.

e Mohou byt pfipojeny rozsifovaci moduly (polohovaci modul pro krokové motory, méteni
teploty (TC, RTD), vazici syst¢tm SIWAREX MS, modul AS — interface, modem modul ,
PROFIBUS-DP modul, Ethernet modul.

12



2. Programovatelné automaty Simatic S7, hardware, zakladni principy

Obr.2.3.: Micro PLC - S7-200.
2.1.3 S7-300
Modularné rozsifitelny, voln€ programovatelny automat pro vSechny aplikace v automatizacni
technice, uréeny zejména k fizeni strojni vyroby [2-1, 2-2, 2-15, 2-17, 2-18, 2-19]
Obsahuje:

e Technologické funkce (napi. vysokorychlostni ¢itani, zpétnovazebni fizeni, motion control,
apod.).

e Rychlejsi zpracovani instrukei.

e MMC pamétova karta jednodussi udrzba — program je mozno zalohovat pfimo v paméti.

2 x PROFIBUS 1 x PROFINET
2epen G030
G FvET

Obr.2.4.: Modularni automat S7-300 (s CPU 319 — 3 PN/DP).
2.1.4  S7-400

Pramyslovy fidici systétm SIMATIC S7-400 (obr.2.5.) je uréen pifedev§im pro naro¢néjsi
automatizacni tlohy velkého rozsahu. Jeho doménou jsou zejména velké vyrobni celky navazujici na
celopodnikové fizeni zdrojii a systémy pro sbér, archivaci a zpracovani technologickych dat, jez jsou

Tvvr

C7; S7-200) predc¢i svou modularitou a vykonnosti.

Multicomputing — tj. provoz vice nez jedné CPU v centralizované konfiguraci fidiciho systému;
vyhod je nékolik, napt. moznost rozde€lit vykon podle technickych funkci, jako jsou fizeni, pocetni
operace nebo komunikace, které Ize timto zpisobem navzajem oddélit a ptfifadit je samostatnym CPU.
Kazda z téchto CPU muize mit dale pfipojeny vlastni lokalni v/v a miZze zpracovavat vlastni program,
nebo je mozné jednu CPU vyclenit na zpracovani casove kritickych tuloh, jinou na bézné ulohy apod.
V rezimu multicomputing pracuji vSechny CPU jako jedna CPU, tzn. jestlize se jedna CPU zastavi,
zastavi se soucasné i vSechny ostatni. Synchroniza¢ni funkce umoziuji koordinovat vSechny Cinnosti
,rozdélené CPU pro kazdou instrukci zv1ast.
Izochronni rezim — tj. stru¢né feceno Casova synchronizace procesoru a vzdalenych periferii po
sbérnici PROFIBUS. Diky pfesnému taktovani 1ze spolehlivé obsluhovat i rychlé procesy. Pro ulohy z
oblasti fizeni pohybu, méfeni a regulace je k dispozici fada komponent, které izochronni rezim
podporuji.

13



2. Programovatelné automaty Simatic S7, hardware, zakladni principy

Moznost zmény konfigurace za chodu (CiR) — tj. moznost vymény modulii ¢i zména jejich
parametri za provozu systému. Diky této systémové funkci 1ze bez jakychkoliv negativnich dopadii na
provozované technologické zafizeni za plného provozu pfipojit nové senzory ¢i akéni ¢leny. Neni-li
tfeba provoz a vyrobni zafizeni zastavovat a poté znovu spoustét pokazdé, kdyZz se meéni hardware, je
mozné velmi pruzné reagovat na zmény v procesu a velmi snadno jej riznym zpiisobem
optimalizovat. Zna¢né se tak zkracuje doba potiebna k vykonani servisniho zasahu a klesaji naklady
spojené s prerusenim vyroby. Distribuované sestavy v/v (tzv. slaves, fizené jednotky na sbérnici
PROFIBUS-DP, popt. PROFIBUS-PA) i jednotlivé moduly v/v v systémech ET 200M lze ptidavat a
odebirat a pfifazovat jim nové parametry (napf. vybrat jiné hranice pferuseni apod.). 2-1, 2-16, 2-17,
2-18, 2-19]

Obr.2.5.: SIMATIC S7-400 — CPU.

Tab. 2.1.: Porovnani zakladnich parametrii programovatelnych automatd.

CPU 224 XP CPU 314C-2DP CPU 416-3 DP

Pracovni pamét’ max. 12kB — program, | 64kB 64kB az 8MB |2,8MB, (2,8MB

(10kB data) program)

Doba vykonani 1K bin instrukci, min. | 0,22us 0,1 ps 0,04 ps

Max velikost paméti. 256kB 8MB 64MB

Citace 256 256 2048

Casovace 256 256 2048

Pocet digitalnich vstupt/vystupt, Max. 168 1/0 Max. 1016 I/O 131072DI /
(14 DI /10 DO|( 24 DI /16 Do|1?1072DO
integrovanych Vv | integrovanych Y
CPU) CPU)

Pocet analog. vstupt/vystupi 30/15 (2Al / 2A0 | 253 8192Al1/8192A0
integrated v CPU)

(4Al / 2A0
integrovanych v
CPU)

Sitové moznosti PPI,MPI, PPI,MPI, PPI,MPI,
Freeport, AS-Interface, PROFIBUS /

AS-Interface, | PROFIBUS/ .PnFéOEFu']NETt
PROFIBUS, PROFINET -Etherne

Ind.Ethernet Ind. Ethernet,

Real time clock Integrovan Integrovan Integrovan
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2. Programovatelné automaty Simatic S7, hardware, zakladni principy
2.2 PLC S7-300 a jeho zakladni charakteristiky

Primyslovy fidici systém SIMATIC S7-300 je nejprodavanéjSim fidicim systémem z Siroké nabidky
firmy Siemens AG. Je urCen pro realizaci rozmanitych automatizacnich uloh stfedniho rozsahu.
Poskytuje univerzalni automatizac¢ni platformu pro systémova feSeni s hlavnim diirazem na vyrobni
technologii.

Jadrem fidiciho systému fady S7-300 je jednotka CPU, ktera zpracovava uzivatelsky program.

Podle pouziti mohou byt CPU vybrany podle integrovanych funkci napt. technologické funkce,
komunikaéni rozhrani apod. [2-15, 2-18]

2.2.1 Standardni CPU:

V kategorii standardnich CPU lze volit z nékolika typti. VSechny jednotky jsou standardné osazeny
programovacim a komunikac¢nimi rozhranimi MPI, v nekterych je zabudovano i rozhrani PROFIBUS
(typy 315-2DP, 317-2DP). Novym trendem v sou¢asné automatizaci je orientace na standard Ethernet
i ve vyrobnich provozech. Tomu pln€¢ vyhovuji nové CPU s integrovanym ethernetovym rozhranim
(315-2PN/DP, 317-2PN/DP, CPU 319 — 3 PN/DP). Pravé diky nim je nyni pfipojeni a obsluha
distribuovanych jednotek pies Ethernet jednodussi a zminéné jednotky lze pies toto rozhrani rovnéz
programovat. Parametry jednotlivych typi CPU jsou rovnomérné odstupniovany tak, aby si uZzivatel
mohl velmi snadno vybrat vhodnou jednotku pro danou automatiza¢ni ulohu.

CPU nabizi:
e Programovani v SCL.
e Sekven¢ni programovani S7-GRAPH.
e PLC nabizi jednoduché fizeni s pfidavnymi moduly pro Motion Control a zpétnovazebni
fizeni.
e Motion Control.
e Reseni se STEP 7 bloky a runtime softwarem Standard/Modular PID Control.

Rozsifené procesni diagnostiky se softwarem SIMATIC S7-PDIAG.

o CPU: CPU 312, CPU 314, CPU 315-2DP, CPU 315 - 2 PN/DP, CPU 317-2DP, CPU 317-
2PN/DP, CPU 319 — 3 PN/DP.

Obr. 2.6. Ptiklad standardnich CPU a CPU s rozhranim pro PROFINET.
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2. Programovatelné automaty Simatic S7, hardware, zakladni principy

Tab. 2.2.: Pfehled standardnich CPU.

CPU
SIMATIC S7-300 CPU 312 CPU 314 CPU 315-2DP CPU 317-2DP
Pracovni pamét’ 32kB 96kB 128kB 512kB
Doba vykonani
Bitové operace 0,2 us 0,1 ps 0,1 ps 0,05 us
slovo 0,4 us 0,2 us 0,2 us 0,2 us
Pevna carka 5 us 2 us 2 us 0,2 us
Pohybliva ¢arka 6 us 3 us 3 us 1 us
S7 ¢asovacde/Citace 128/128 256/256 256/256 512/512
Rozsah adresace
Digitalni kanaly 256 1024 1024 1024
Analogové kanaly 64 256 256 256
Rozhrani
MPI | ] ] [ |
PROFIBUS DP u [ |
PROFINET
PtP - komunikace

Tab. 2.3.: Piehled standardnich CPU s rozhranim pro PROFINET.

CPU

SIMATIC S7-300 CPU 315-2 PN/DP CPU 317-2 PN/DP CPU 319-3 PN/DP
Pracovni pamét’ 128kB 512kB 1,4MB

64kB az 8MB 64kB az 8MB 64kB az 8MB
Cas zpracovani
Bitové operace 0,1 us 0,05 us 0,01 us
Slovo 0,2 us 0,2 us 0,02 us
Pevna carka 2 us 0,2 us 0,02 ps
Pohyblivé carka 3 s 1 ps 0,04 ps
S7 Casovace/Citace 256/256 512/512 2048/2048
Digitalni kanaly 1024
Analogové kanaly 256
Rozhrani
MPI | [ | [ |
PROFIBUS DP u [ | [ |
PROFINET CBA, 10 u u u
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2.2.2 Kompaktni automaty:

Jako kompaktni se oznacuji CPU doplnéné digitalnimi a analogovymi v/v a nejCastéji vyzadovanymi
zakladnimi technologickymi funkcemi jako rychlé citani, méfeni frekvence, polohovani a PID
regulace.VSechny typy jsou standardné¢ vybaveny komunika¢nim rozhranim MPIL Vykonngjsi
procesorové jednotky jsou pak doplnény jesté o rozhrani PROFIBUS (313C-2DP, 314C-2DP) nebo
RS422/RS485 (313C-2PtP, 314C-2PtP). Jsou cenové velmi vyhodné pro ulohy, které vystai s
prislusnym poctem vstupl a vystupt. Jinak je lze samozfejm¢ dopliovat o dalsi moduly v/v ve
stejném rozsahu jako standardni CPU.

o CPU: CPU 312C, CPU 313C, CPU 313 C - 2DP, CPU 313 C - 2PtP, CPU 314 C — 2DP, CPU
314 C - 2PtP.

Obr. 2.7. Ptiklad kompaktniho automatu.

Tab. 2.4.: Prehled kompaktnich CPU.

Kompaktni PLC

SIMATIC S7-300 CPU 312C CPU 313C CPU 313C-2DP | CPU 314C-2DP

CPU 313C-2PtP | CPU 314C-2PtP
Pracovni pamét’ 32 kB 64 kB 96 kB 96 kB
Cas zpracovani
Bitové operace 0,2 us 0,1 us 0,1 us 0,1 us
Slovo 0,4 us 0,2 us 0,2 us 0,2 us
Pevné carka 5 us 2 us 2 us 2 s
Pohybliva ¢arka 6 us 3 us 3 us 3 us
S7 casovace/Citace 128/128 256/256 256/256 256/256
Rozsah adresace
Digitalni kanaly 266 1016 1008 1016
Analogové kanaly 64 253 248 253
Rozhrani
MPI | ] [ | [ |
PROFIBUS DP L u
PROFINET
PtP - communication ASCII, 3964 R

pouze u PtP
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2. Programovatelné automaty Simatic S7, hardware, zakladni principy

Integrované 1/0

DI/DO 10/6 24/16 16/16 24/16
Al/AO 4/2 4/2
Integrované funkce

Cita¢ 2(10 kHz) 3(30 kHz) 3(30 kHz) 4(60 kHz)
Pulzni vystup 2(10 kHz) 3(2,5 kHz) 3(2,5 kHz) 4(2,5 kHz)
Polohovani --- - - [ |
Regulace PID Controller | PID Controller | PID Controller PID Controller

2.2.3  Bezpecnostni PLC

Bezpecnostni systémy se pouzivaji vSude tam, kde je tieba zajistit co nejvySsi stupenn bezpecnosti
obsluhy, vyrobniho zafizeni ¢i okolniho prostfedi — napft. je-li potfeba ptredejit nehoddm a poskozeni
zdravi ¢i zivotniho prostiedi v disledku poruchy. Uzivatel miize vytvaiet bezpecnostni fidici systémy
v centralnim 1 distribuovaném provedeni. Hlavnim znakem je spojeni standardni provozni
automatizace a bezpecnostni techniky do jediného systému. To znamena, Ze po siti PROFIBUS-DP
mezi centralnim fidicim systémem a distribuovanymi moduly v/v probiha nejen ,,bézna“ komunikace,
ale také bezpecnostné orientovand komunikace (pouziti profilu Profisafe) a neni nutna Zzadna
samostatna bezpec¢nostni komunika¢ni linka. Toto spojeni standardni a bezpe€nostn¢€ orientované
automatizace znacn¢ snizuje vydaje na moderni zabezpecené provozy. Vse je v souladu s osvédcenymi
a platnymi standardy dle svétovych a evropskych norem.

Bezpecnostné orientovany program se vytvaii ve standardnich programovacich jazycich reléovych
schémat (LD) a funkénich blokd (FBD) podle IEC 611131-3 pfi pouziti certifikovanych piikladi,
které jsou k dispozici ve specidlni tzv. F-knihovné. Pro decentralizované struktury jsou k dispozici
bezpec¢nostni komponenty z fad ET 200S a ET 200M.

e CPU: CPU 315F-2DP, CPU 315F-2PN/DP, CPU 317F-2DP, CPU 317F-2PN/DP.

Obr 2.8. Priklad bezpeénostniho PLC.
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Tab. 2.5.: Piehled bezpecnostnich CPU.

Bezpeénostni CPU
SIMATIC S7-300 CPU 315-F CPU 315-F 2 CPU 317-F CPU317-F 2
> DP PN/DP > DP PN/DP
Pracovni pamét’ 192kB 256kB 1MB
Cas zpracovani
Bitové operace 0,1 us 0,05 us
slovo 0,2 us 0,2 us
Pevné carka 2 us 0,2 us
Pohybliva ¢arka 3 us 1 us
S7 asovace/Citace 256/256 512/512
Rozhrani
MPI u [ | [ | [ |
PROFIBUS DP u u [ | [ |
PROFINET CBA,IO u u

2.24  Technologické CPU:

V technologickém CPU 317T-2 DP jsou pfimo zaclenény vykonné technologické funkce a funkce pro
fizeni polohy a pohybu. Je navrzeno pro dynamické fizeni pohybu v né€kolika osach soucasné.
Predprogramované funkce pro fizeni pohybu podle standardu vydaného organizaci PLCopen,
integrované v/v, izochronni rezim sbérnice PROFIBUS-DP — to vSe pfispivd k pohodlnému a
flexibilnimu fizeni pohybu soucasné¢ v nékolika osach (napf. nastavovani polohy, synchronizace a
spinani s pouzitim vacek). Osy lze snadno konfigurovat a parametrizovat ve vyvojovém prostredi
STEP 7.

e CPU: CPU 315T-2DP, CPU 317T-2DP.

-
-
- 2
-
-
-
—
—
)

Obr. 2.9.. Priklad technologického PLC.
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Tab. 2.6.: Pehled technologickych CPU.

Technologické CPU
SIMATIC S7-300 CPU 315T-2DP CPU 317T-2DP
Pracovni pamét’ 128kB 512kB
Cas zpracovani
Bitové operace 0,1 us 0,05 ps
slovo 0,2 us 0,2 us
Pevné carka 2 us 0,2 ps
Pohybliva carka 3us 1 us
S7 Casovacde/Citace 256/256 512/512
Digitalni kanaly 1024 1024
Analogové kanaly 256 256
Rozhrani
MPI [ | [ |
PROFIBUS DP u u
PROFINET
PtP - komunikace

Adresovani modulu

Simatic S7 300 ma slotové orientované adresovani (jako zékladni moznost) — kazdy slot ma
vyhrazenu pocateni adresu modulu. Nasledujici obrazek a tabulka ukazuje adresaci jednotlivych
slott.
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Mot CRU 3 a0
=
Rack 3 (BM) o TR F-170 F- 0 E-V R E-TO Ol PR RN T oy
a
Shat rumber 3 4|5 |& |7 |&|a ||
Digital madue star address 98 (100 |10 [108 |12 18] 120 |24
Aralag madule staf address g40 |8sa |72 |eas | 704 | 720 | 78 |752
Rack 2 (EM) M =
] ™ SM [ sM |SM (M |sM [sM ) sM | sM
K1 =]
— =
Shat rumber 3 4 |5 | & | T | & @101
Digital madule star address G4 | B8 | T2 | 76|80 | 84 |88 |92
Arnalag maduls st address 512 | 528 | 544 | 580 | 578 | Sa2 |Go8 |&2d
= | | o
Rack 1 (BM} IR EIEIEED
=] r
Shat rumber 3 4| 5|8 |7 |& |a ||
Digital madule stad address 32 | 36 | 40 | 44 (48 |52 | 56 | &0
Aralag madule staf address A0d | 400 | 416|432 (448 |464 |40 |498
Fack 0 {CU) o o
- | PS5 Py B[S0 |SM [ SM | SM [SM (S| S0 | s
[=] (=]
I ﬂu'-:;mbr 1 2 A4 58 T @9 (10N
igital madule stad address [i] 4 |8 |12 |16 |20 |24 | 28
Digital madule stad address Lﬁ 273|288 | 304|320 | 338|352 | 384

Obr 2.10: Konfigurace S7-300 + rozsifeni.

2.3 Technické specifikace PLC S7-300

U PLC S7 31x-2 DP je podporovano rovnéz uzivatelsky orientované adresovani. To znamena, ze
uzivatel si mize zvolit adresu u jednotlivych modulti. Vyhodou je optimalizace vyuziti adresového
prostoru a také to, Ze programové adresy jsou nezavislé na hardwarové konfiguraci PLC. [2-4, 2-5, 2-
10, 2-11, 2-12]
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EJ

A
Z
@

Obr 2.11: Kompaktni PLC S7-300 (CPU xxx C-2PtP(DP)).

Tab. 2.7: Popis vysvétlivek.

Obrazek ukazuje na pozici Popis

(1) Status a chybovy displej

(2) Slot pro Micro Memory Card (MMC)
(3) Ptipojeni integrovanych /O

(4) Konektor pro ptipojeni napajeni

(5) 2. ptipojeni X2( PtP nebo DP)

(6) 1.ptipojeni X1( MPI)

(7) Pfepinac rezimi

Tab. 2.8: Popis stavi LED, ktery signalizuje chybovy display.

LED Barva Popis

SF Cervena Hardwarova nebo softwarova chyba

BF (u CPU s DP) Cervena Chyba sbérnice

DC5V zelena 5V napéjeni pro CPU a signalizace S7-300 sbérnice
je OK

FRCE Zluta Force

RUN Zelena CPU v rezimu RUN

STOP Zluta CPU je v rezimu STOP nebo startup
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X1

[T—

Obr 2.12: Rozmisténi I/O na kompaktnim PLC.

Tab. 2.9: Popis vysvétlivek.

Obrazek ukazuje na pozici Integrované 1/O

(1) Analogové vstupy/vystupy
(2) Kazdy s 8 digitalnimi vstupy
(3) Kazdy s 8 digitalnimi vystupy

Adresovani digitalnich I/O modulu

Adresa vstupu nebo vystupu se sklada z bytové a bitové ¢asti.

Napi.  1124.2 — vstup (I — input), byte 124, bit 2

Adresovani analogovych I/O modulu

Adresa pro vstupni a vystupni analogovy kanal je vzdy slovo, tedy 16b. Adresy se tedy zvysuji po
dvou (bytech).

Digital output
module
Byte 4
Bits 0 to 7

Digital input
module

Byte 0

i
. Bits 0 to 7

1=
R
'3
[INNNE]

NBazoR B

[=]
a

|":- I =" g ﬂr’ [
| S o e——
I Sl Digital input B « [0 Digital output
= module " o module
Sl Byte 1 « : Byte 5
"i Bits 0 to 7 . 5 Bits 0 to 7
. T T
.".’ w
Absolute address: 15
‘ Input ‘ ‘ Byte 1 ‘ ‘ Bit5 ‘

Obr. 2.13: Ptiklad adresovani na PLC.
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2.4 Pamét’ PLC

Pamét PLC je rozdé€lena na 3 pamétové oblasti.

e Load memory je umisténa v SIMATIC Micro Memory Card (MMC). Velikost load memory je
shodné s velikosti SIMATIC Micro Memory Card (MMC). Pamét’ se pouziva pro ulozeni
bloku, datovych blokt a systémovych dat (konfigurace, spojeni, parametry modulu, apod.). [2-
3]

e System memory: RAM system memory je integrovana do CPU a nemtize byt rozsifena.
Obsahuje:

— Rozsah adresace memory bitli, ¢asovacu a Citaca.
— 1/O process image.
— Lokalni data.

e RAM: RAM je integrovana do CPU a nemiize byt rozsifena. B€Zi zde uZivatelsky program.
Program bézi pouze v RAM a system memory.

Loading memaory '
{located en the MMC) M MC“

System memory

Warking mamaory

Obr. 2.14: Rozd¢leni paméti.
2.4.1  Remanence load memory, system memory a RAM

CPU obsahuje zalohovanou pamét’ tzn. Ze data a pamét’ neni vymazana, kdyZ vypnete napajeni nebo
restartujete PLC (warm start)

e Zalohovana pamét’ v load memory : Program je vzdy zalohovan, je uloZzen v SIMATIC Micro
Memory Card, je uloZen i v pfipad¢ vypadku napéjeni nebo restartu PLC.

e Zalohovana data v system memory: Diagnostic buffer, MPI adresa (a ptenosova rychlost) a
pocitadlo provoznich hodin jsou zapsany do retentive memory oblasti CPU. Zaloha MPI
adresy a pfenosové rychlosti zajisti, ze vase CPU mtize pokracovat v komunikaci dokonce po
vypadku napéti, memory resetu nebo ztraté nastaveni komunikace

o Retentive data v RAM: Obsah zalohovanych DB jsou vzdy zalohovany pii restartu, zapnuti a
vypnuti napajeni.

2.4.2  SIMATIC Micro Memory Card (MMC)

MMC karty se zaCaly pouzivat v programovatelnych automatech od poloviny roku 2001. MMC karty
se zaCaly pouzivat pro load memory. Vyhody MMC karet jsou zna¢né. Umoziuje napf. zalohu dat do
MMC karty, mozZnost ulozeni celého programu véetné¢ symboliky a komentatti. Ztrata dat nenastane
ani kdyZ je vypnuto napajeni. Tim je také zajiSténa jednoducha udrzba, Zze nepoticbujete baterie
v PLC. Nyni MMC karty mohou mit velikost az 8MB. [2-3]

Kdyz se vytvari program pro PLC mohou se aktualni hodnoty uklddat anebo také nemusi. Mohou byt
ukladany merkery, Casovace, ¢itaCe a hodnoty v datovych blocich. To jestli se data ukladaji, zavisi
jednak na typu procesoru, na hardwarové konfiguraci a také na nastaveni vlastnosti jednotlivych
datovych blokd.
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Zalohovani jednotlivych dat zavisi na pouzitétm CPU a firmwaru. Detailngj$i popis lze ziskat
v dokumentaci [2-3].

Zalohovani datovych bloka

Stavy proménnych v datovych blocich mohou byt zalohovany. Datové bloky, které jsou nahrany do
load memory, jsou vzdy zalohovany. S S7-300 procesory a C7 mohou mit defaultné nastavenou
vlastnost zalohy jednotlivych blokl anebo S7-300 CPU nemusi mit tuto vlastnost nastavenu defaultné
tzn. lze tuto vlastnost nastavit pro kazdy datovy blok zvlast, jak ukazuje obr. 2.15.

Properties - Data Block g|
General - Part 1 General - Part 2 l Calls ] Attrihutes]
Marne [Header): Yergion [Header]: |0.1
F arnily: Author;
Lengths
Local D ata:
Data: 0 bytes
Load Memory Requirement: 80 bytes

‘wiork, Memory Requirement: 36 bytes

[~ DE iz write-pratected in the PLC [~ Standard black
[ Enow-how protection ™ Urlinked
[~ Block read-only
s | _top_|

Obr. 2.15: Nastaveni remanence datového bloku.

Precteni sériového Cisla MMC

Sériové Cislo prectete pomoci systémové funkce SFC51 ,,RDSSYST*.

Na vstupni parametr SSL ID je nutné nastavit ¢islo W#16#011C a na vstup INDEX nastavit
W#16#0008.

Zalohovani merkeriu, éasovaéu, ¢itaci ve STEP7

Zalohovani cCasovact, c¢itacl, merkerl se provadi v hardwarové konfiguraci, kliknutim na CPU
pravym tla¢itkem mysi a vybérem Object Properties.... Automaticky se zalohuje diagnosticky buffer,
¢as, program v MMC a pocitadlo provoznich hodin.
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Properties - CPU 315-2 PN/DP - (RO/S2) g]
Time-of-D'ay Interrupts ] Cyelic Interupts I Diagnostics/Clock. ] Protection ] Communication ]
General 1 Startup ] Cycle/Clack Memary FRetentive Memory l Interupts ]
Fietentivity
Number of Memary Bptes Starting with MBO: ,157
Mumber of 57 Timers Starting with TO: |4|—
Mumber of 57 Counters Starting with C0: 'E—
reas DB Mo Biyte Address Nurber of Bptes
[ o [
[ [ b
[ [ [
m [ P
- o [
[ L b
r [ P
[ o I
Cancel Help

Obr. 2.16: Nastaveni remanence datového bloku.

Formatovani a reset MMC

Pokud blika led STOP s frekvenci 0,5Hz mtize MMC obsahovat nasledujici chyby:

e MMC karta neni naformatovana.
e MMC karta obsahuje konfigurace riznych CPU typd.
e Aktualni verze CPU nepodporuje velikost paméti.

¢ MMC obsahuje operacni systém, ktery neni kompatibilni s CPU.

Uzivatel nemtize formatovat MMC kartu. VSechno co se miiZze ud¢lat je pouze ji resetovat.

Pokud na CPU blika zluta led tj. STOP blika pomalu 0,5Hz, ptepina¢ stisknéte do polohy MRES a
drzte prepinac zde asi 9s dokud nebude LED STOP svitit. BEéhem pfistich 3 sekund musite piepinac
znovu nastavit do polohy MRES. LED STOP bude nyni blikat béhem procesu mazani.

Pokud ani toto nevyfesi problém s tim, Zze bude LED pomalu blikat je nutné kartu vymenit.
Na kartu mtizete zapisovat nebo z ni ¢ist pouze, pomoci nasledujiciho zafizeni:
o Field PG.
o Power PG.
e MMC programming adapter (MLFB 6ES7798-0BA00-0XA0) for use with PG 720 or PG 740.
e USB prommer (MLFB 6ES7792-0AA00-0XA0).

2.5 Process Images

Process image je specialni cast paméti, ve které jsou uloZeny stavy vstupil nebo vystupii. Operacni
system provadi update process image periodicky.
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User program

CCP (0S)

doba cyklu

Start programu

vykonani OB1 a dalsich
volanych FC,FB

éteni vstup( z modul a
zdapis do obrazu vstupd

zapis obrazu vystupl na
moduly

Obr.2.17: Cyklus programu.

2.6 Logické rozdéleni paméti —adresovani

System memory CPU je rozdélena do pamétovych oblasti uvedenych v tabulce nize. Pomoci téchto
instrukci miizete vytvaret instrukce ve vasem programu.

Tab. 2.10. Oblasti paméti.

Pamétové Piistup do paméti | S7 Popis
oblasti oznaceni
(1IEC)
Obraz vstupi | Input (bit) | Na zacatku kazdého cyklu, CPU ¢te vystupy ze
vstupnich moduli a zapisuje jednotlivé stavy
vstuptl do této paméti napt. [124.0
Input byte IB Napt. IB 124
Input word w Napi. IW 126
Input double word | ID Napi. ID 128
Obraz Output (bit) Q Na konci cyklu se zobrazu vystupu z této
vystupt pamétové oblasti zapi$i stavy vystupd na
vystupni moduly napt. Q124.0
Output byte QB Napt. QB 0
Output word QB Napi. QW 2
Output double | QB Napt. QD 4
word
Bit memory Memory (bit) M Tato pamétova oblast se vyuziva napf. pro
vypolty
Memory byte MB Napi.MB 20
Memaory word MW Napi. MW 200
Memory  double | MD Napi. MD 220
word
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Pamétové Piistup do paméti | S7 Popis
oblasti oznaceni
(IEC)
Casovacde Timer (T) T Pamét'ova oblast vyhrazend pro ¢asovace napf.
T32
Citale Counter (C) C Pamétova oblast vyhrazena pro ¢itace
Datové bloky | Data block, opened | DB Datové bloky obsahuji informace pro program
with ,,OPN DB z datovych blokii mohou vycitat informace
rizné FB, FC. Instan¢ni datové bloky jsou
ptifazeny vzdy né¢jakému FB nebo SFB
Data bit DBX Napt. DBX 0.0
Data byte DBB Napt. DBB 2
Data word DBW Napi. DBW 4
Data double word DBD Napi. DBD 6
Data block, opened | DI
with ,,OPN DI
Data bit DIX
Data byte DIB
Data word DIW
Data double word DID
Lokalni data | Local data bit L Tato pamétova oblast obsahuje docasna data,
kdyz je datovy blok vykonavan
Local data byte LB
Local data word LW
Local data double | LD
word
Peripheral Peripheral input | PIB Peripheral input and output dovoluji pomoci
(I/O) area: byte pifimého ¢teni pfimo pfistupovat na vstupné
inputs vystupni moduly
Peripheral input | PIW Napt. PIW272
word
Peripheral input | PID Napt. PID274
double word
Peripheral Peripheral  output | POB
(1/O) area: byte
Outputs Peripheral  output | PQW Napt. PQW272
word
Peripheral  output | PQD Napt. PQD274
double word
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2.7 Primé, neprimé, absolutni, symbolické adresovani

Primé a neprimé adresovani

Prvni ¢ast operandu je pro ptimé i nepiimé adresovani stejnd. Druha cast operandu (parametr je
rozdilny pro kazdou z adresovacich metod.

Primé adresovani: Druha cast operandu ukazuje pfimo na pozici v paméti, touto Casti je adresa.
Adresa ukazuje pfimo na pozici slova.

Napt.

A MO0.0
R M10.0
= Q124.0

Neprimé adresovani: Druhd ¢ast adresy udava pozici slova nebo Cislo nepiimo ukazatelem. Ukazatel
je:

o Word, ktery obsahuje slovo nebo &islo ¢itace, datového bloku , funkce nebo funkéniho bloku.

e Double word, ktery obsahuje pfesnou pozici slova v paméti.

Ptiklad nepfimého adresovani
A I[MW?2] //provede logickou operaci AND na vstupu, jehoz adresa je ulozena v MW?2
L IB[DBD4] // nahraje vstupni bit, jehoz adresa je v double wordu 4 do akumulatoru

Absolutni_adresovani obsahuje identifikator a typ dat ( napt. MW 100, I 0.5 ). Nepotfebujeme
symboliku, ale program je bez ni htife Citelny a podava mén¢ informaci o tom, o Se V ném vykonava.

Symbolické adresovani: adresa obdrzi jméno, pod kterym je v programu pouzivana. Symboly pro
vstupy, vystupy, ¢asovace, CitaCe, merkery a bloky jsou ulozeny v symbolické tabulce. Symbolické
adresovani se tyka i lokalnich proménnych, parametrii blokd a naveésti. Symbolicka jména mohou mit
také vysvétlujici komentéfe. Symbolické jméno mlize mit délku max. 24 znakt, komentat 80 znaki.

Programator mtize pfifadit jednotlivym adresam symboly, aby byl program citelngjsi — symbolické
adresovani.

Nastaveni priority pro symbolické adresovani

Kdyz zakladate novy projekt ve STEP7, méli by jste si také nastavit symbolické adresovani, protoze
Casto je potieba, aby jste napf. v projektu dodrZovali symboliku bez ohledu na zménu adresy napf.
v datovém bloku. Toto vadm zajisti, ze budete moci napf. datovy blok rozsifovat a stdle budete mit
spravnou adresu v datovém bloku.

Vytvofeni nastaveni pro sledovani symboliky:

Kliknéte pravym tlacitkem mys$i n€kde do prostoru, kde se zakladaji organiza¢ni bloky, FC, FB, DB.
Zvolte z nabidky Object Properties (obr.2.18).
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@s ystem data

i OB1
Insert Mew Object 3
FLC v
Rewire, ..
Compare Blocks, .,
Reference Daka 3
Check Block Consistency. ..
Print 3

ties., Alt+Return
roperties

Obr. 2.18: Vyvolani vlastnosti projektu.

Z nasledujiciho dialogového okna kliknéte na zalozku Address priority a vyberte For all accesses (I,
Q, M, T, Cand DB) obr. 2.19.

Properties - Block Folder Offline EI
General | Blocks | Checksums Address priority: ]

Behavior ag in Fecommended for symbalic

STEPY «¥B.2 programming
Abzolute " Symbalz are applied from " Enception; spmbol accesses
valug the spmbol table and the remain on the DB ag they
h@s ) DB for all accesses were programmed in the
pricrity [L.LG.M,T.C and DB) code block
Symbal " Exception: for accesses in {* For all acceszes [| QM. TC
has structurally unchanged data and DE)
pricrity types, the curent spmbols

will be applied

Cancel | Help

Obr. 2.19: Nastaveni priority pro symbolické adresovani.

Nyni jiz je nastavena priorita pro symbolické adresovani. Co nabizi tato moZnost vysvétluje
nasledujici priklad.

Napft. vytvotfim si sdileny datovy blok a v ném nadefinuji dvé proménné typu boolean, které¢ budu
pouzivat pro spousténi a zastavovani motoru. ReSeni ukazuje obr. 2.20.

DB1.DBX0.0 DB1.DBXO0.1

START STOP
MOTOR1 MOTORZ2
"CONTROL". "CONTROL".
START M1 STOP_ M1 Q0.0
/1 RN |
L/ v I

Obr. 2.20: Ptvodni program.
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Nyni ale budeme chtit provést zménu v datovém bloku a ptidat na adresu 0.1 dal$i proménnou, ktera
bude spoustét motor €. 2. tzn. Ze se mi proménna STOP_MI1 musi piesunout na adresu 0.2. Kdyby
nebyla nastavena priorita sledovani symbolt, vypadalo by feSeni podle obr. 2.21. Je vidét, ze feSeni
neni vhodné, protoZe se piepsaly adresy, tzn. bylo by tieba opravit adresy, abych bylo dosazeno feSeni,
jaké ukazuje obrazek 2.20. Pokud byla nastavena prioritu pro symbolické adresovani, bude feSeni
spravné, i kdyz byly zménény v datovém bloku (obr.2.22).

DB1.DBX0.0 DB1.DBXO0.1
START START
MOTOR1 MOTOR?Z
"CONTROL". '"CONTROL".
START M1 START M2 Q0.0
| L/l (O—

Obr. 2.21: Zména adres.

DB1.DBX0.0 DB1.DBX0.2

START STOP
MOTOR MOTOR2
"CONTROL". "CONTROL".
START M1 STOP M1 Q0.0
[ | ‘N |

[ % N/ I

Obr. 2.22: Zména adres s nastavenou prioritou.

Pojmenovani adres symbolickvmi vvrazy

Oznacenim napt. vstupu a kliknutim pravym tlacitkem myS$i na oznaceny vstup Ize z nabidky vybrat
Edit Symbols a pojmenovat dany vstup obr. 2.23

11220 2.1
uly Chrl+¥ { } I
Copy Chel+C
Paste Chrl+y
Deleke Del
Insert Metwork Chrl+R
Insert Empty Box Alt+F9
Insert Svmbol Chrl+1
GoTo 3
Edit Symbals, . Alt+Return
Special Object Properties 4

Obr.2.23: Vyvolani editoru symbola.

V dialogovém okné nyni staéi pouze napsat symbolické pojmenovani (obr.2.24) a po stisku tl. OK jiz
bude vstup 1124.0 pojmenovan TEPL SNIMAC 1.
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53 Edit Symbols 3]
Address Symbol ‘Data o ‘Comment
1 TEFL_SN...[BOOL |

< |

|

| | Sorting: j

™ Display Columnz B, O, M, C, CC
The spmbols are updated with '0K' or Apply*

Apply Cancel Help
Obr. 2.24: Editovani symboli.

Vice symbolt najednou lze vkladat ptimo do tabulky symbold. Dvojklikem levym tlacitkem mysi na
Symbols obr. 2.25. muzete vkladat v symbolické tabulce do jednotlivych sloupct symboly s aktualnimi

adresami.

dal 2 2 &] =19

Object name | Symbolic name Type |
(B Sources Source Folder
Blocks Block Folder Offline

Symbol table

Obr.2.25: Vyvolani symbolické tabulky.

Pokud se stane, ze napf. po prepsani symbolického pojmenovani napf. v nasem piipadé
TEPL _SNIMAC 1 na TEPL SNIMAC 2, se symbolické vyjadieni nad kontaktem v LAD napf.
v OBl zlervena, musite zvolit v menu File - Check and Update Accesses (obr. 2.26). STEP7
provede update symboll a symbol se prepise na TEPL SNIMAC 2.

"TFEPL
SNIMAC 1" Q0.1
|| {

ﬁ" Symbol Editor - [ST Program(3) (Symbols) -- pokusASIMATIC 300{2)VCPU 315-2 PN/DP]
@ Symbol Table Edit Insert View Options  Window Help

= =} [l S pmbols ~| | w2
Status | Symbol Address Data type | Comment

1 COMTROL OB 1 OB 1

2 TEF'L_SNIMAC_2| I 1240 |BOOL

Obr. 2.26: Zména symbolu u vstupu 1124.0.

mEdit Insert PLC Debug Wiew Options Window Help

Mew, .. Chrl+M
C
=  Open... Chrl+0 -
—|  Open OMLIME Chrl+F3 C
Close Ctrl+F4
Save Ctrl+5 4
1 saveds.. T
1
E
1 Properties. .. —
d
#| Check and Update Accesses
d
4 |
4 Generate Source. ., Crl+T

Obr. 2.27: Update symbold.
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Vkladani novvch proménnych

Pfi vytvareni proménné se mize stat, Ze si jednotlivé proménné muzete piepisovat napi. pouzivate-li
jiz proménnou MD 220 a znovu si ji vytvofite. Pokud si jednotlivé proménné nevypisujte do
symbolické tabulky, tak miize byt n€kdy i obtizné najit tuto chybu zvlasté u rozsahlych projekti. Proto
je vhodné si proménnou pii jejim vytvofeni zkontrolovat, zda jiz neni pouzita v programu. Pokud jste
si jiz vytvofili odkazy na data (Reference data), mtizete postupovat podle nize uvedeného popisu.

Oznacte proménnou, kliknéte na tuto proménnou pravym tlacitkem mysi a z menu vyberte Go To=>

Location (obr.2.28). STEP7 sam prohleda program, jestli ji jiZz nepouzivate. Pokud proménnou nenajde
v okné Go To Location, nevypise cestu k proménné.

W OWE
EN ENO
Mp10— 1IN sy w200
Zuk Chrl+
Copy Crl+C
Paste Chrl+y
Delete Del

Insert Metwork, CErl+R
Insert Symbol — Chrl+]

Edit Symbols,., Alt+Return Local Application << Ckrl+Shift+B
Local Application =>  Ckrl+Shift+F

Obr. 2.28: Vyhledani proménné.

& Go To Location

Address: TEE -
MD 200 [ [
Block. | Block symbol | [Dretailz | Typ... | Language
< ¥
Type of Access
® Al [ |
" Selection: 3 I 3 r
™ Overlapping access to memany areas
Cloze | Starting Faint | | | Help |

Obr. 2.29: Okno se zobrazenim hledané proménné.

2.8 Datové typy ve Step7

Analogové hodnoty se v programovatelném automatu zpracovavaji pii praci s analogovymi vstupy a
vystupy, pii feSeni riznych aritmetickych operaci, u ¢itacii a Casovacii apod. Analogové proménné
musi byt ur¢itého datového typu. Ve STEP7 existuji nasledujici datové typy:
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Elementarni datové typy

e BOOL, BYTE, WORD, DWORD - zakladni typy o velikosti 1, 8, 16 a 32 bitd. PouZivaji se
tehdy, pokud chceme nacist nebo zapsat hodnotu ur¢ité pamétové bunky v binarnim tvaru.

e BCD ¢isla — jedna se o hodnoty zapsané v BCD kodu, tedy v podstaté hexadecimalng, pficemz
jsou vyuzity pouze cislice 0-9. To se vyuziva hlavné€ u ¢itact a ¢asovact.

e CHAR — ptedstavuje jednotlivy znak v ASCII formatu, je to 8 bitova hodnota.

e INT — proménna Integer — 16-bitové celé Cislo. Bit 15 je znaménkovy, je-li v ném ,,1%, jedna
se o Cislo zaporné.

e DINT — obdoba INT, ale jedna se o 32-bitové ¢islo.

e REAL — tento typ pfedstavuje desetinné Cislo, je ulozen ve 32 bitech. Je slozeno ze dvou casti
— exponent (bity 23-30) a mantisa (bity 0-22).

e S5TIME — datovy typ, ktery se pouziva pro predvolbu ¢asovych funkci. Ma velikost 16 bitu.
Hodnota je v BCD kédu v rozsahu 000-999. Nejvyssi 4 bity slova jsou vyhrazeny pro ¢asovou
zakladnu.

e DATE - datovy typ uloZeny ve slové, udava pocet dntt od 1.1.1990.
e TIME — datovy typ zabira dvé slova, udava ¢as — den, hodina, minuta, sekunda, milisekunda.

e TIME_OF_DAY - zabira dv¢ slova a udava pocet ms od poc¢atku dne.
M13.0

MB10 MB11 MB12 MB13

Obr. 2.30: Umisténi hodnot v paméti.

Z obrazku 2.30 je vidét, ze naptiklad slovo MW 12 se sklada z byt MB12 a MB13, pficemz MB 13 je
nizsi! Je také jasné ze slova MW 11 a MW 12 se ¢astecné prekryvaji.

Slozené datové typy

o DATE_AND_TIME - datum a cas, typ zabird 8 bytli, hodnoty jsou zde ulozeny v BCD
formatu.

e STRING - fetézec o délce 254 znakli. Maximalni délka stringu je ulozena v prvnim bytu.
Aktudlni délka je uloZena ve druhém bytu, pak nésleduje vlastni text.

e ARRAY - piedstavuje pole sestavené z pevného poctu komponent (max. 65536). Jeho prvky
je mozné v programu pouzivat jako bézné proménné. Index pole nelze v programu dynamicky
menit.

e STRUCT — datova struktura slozena z pevného poctu komponent, které mohou byt rtizného
datového typu. Je mozné vytvaret i vnofené struktury, vnofeni lze provést az do Sesté tirovneé.
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Tab. 2.11: Pfehled elementarnich datovych typt.

Typ popis | Velikost | Datovy typ | Rozsah Priklad
v bitech
BOOL(BIt) | 1 Boolean text | TRUE/FALSE TRUE
BYTE 8 Hexadecimal | B#16#0 to B#16#FF L B#16#10
(Byte) number L byte#16#10
WORD 16 Binary 2.0to L 2#0001_0000_0000_0000
(Word) number 241111 1111 1111 1111
Hexadecimal | W#16#0 to W#16#FFFF L W#16#1000
number
BCD C#0 to C#999 L C#998
Decimal
Decimal B#(0.0) to B#(255.255) L B#(10,20)
number
unsigned
DWORD |32 Binary 2#0 to | 2#1000_0001_0001_1000_
(Double number 2#1111 1111 1111 1111 1011 1011 0111 1111
word) 1111 1111 1111 1111
Hexadecimal | DW#16#0000_0000 to| L DW#16#00A2_1234
number DW#16#FFFF_FFFF L dword#16#00A2_1234
Decimal B#(0,0,0,0) to| L B#?1, 14, 100, 120)
number B#(255,255,255,255) L byte#(1,14,100,120)
unsigned
INT 16 Decimal -32768 to 32767 L1
(Integer) number
signed
DINT 32 Decimal L#-2147483648 to | L L#1
(Integer, number L#2147483647
32 hits) signed
REAL 32 IEEE Upper limit:  3.402823e+38 | L 1.234567e+13
(Floating- Floating- | | ower limit: 1.175 495-38
point point
number) number
S5TIME 16 S7 time in | S5T#0H_OM_0S_10MS to| L S5T#0H_1M_0S_OMS
(SIMATIC steps of | S5T#2H_46M_30S OMS and | L
time) 10 ms | SST#OH_OM_0S_OMS S5TIME#0H_1H_1M_0S_O0MS
(default)
TIME 32 IEC time in | - L T#0D_1H_1M_0S_OMS
(IEC time) steps of 1 | T#24D_20H_31M_23S 648MS | L TIME#0D_1H_1M_0S_OMS
ms, integer | to
signed T#24D 20H 31M 23S 647MS
DATE 16 IEC date in | D#1990-1-1 to| L D#1996-3-15
(IEC date) steps of | D#2168-12-31 L DATE#1996-3-15
1 day
TIME OF | 32 Time in | TOD#0:0:0.0 to | L TOD#1:10:3.3
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Typ popis | Velikost | Datovy typ | Rozsah Priklad
v bitech
DAY steps of 1 ms | TOD#23:59:59.999 L TIME_OF DAY#1:10:3.3
(Time)
CHAR 8 ASCII '‘A','B' etc. L'E'
(Character) characters

Uzivatelské datové typy

Uzivatelsky datovy typ je slozen z komponent libovolného datového typu. Na jednotlivé komponenty
UDT se dotazuje jako na komponenty struktury.

Z Shrnuti pojmu

Rada programovatelnych automatti Siemens Simatic S7 obsahuje nasledujici produkty - LOGO!,
Simatic S7 200, Simatic S7 300, Simatic S7 400. Programovatelny automat se pouziva pro malé az
stiedni aplikace, dokaze zpravovat stovky vstupné/vystupnich signalti, mize mit bud’ kompaktni nebo
modularni konstrukci. Disponuje celou fadu procesorovych jednotek (CPU), vcetné tzv.
technologickych CPU.

Pamét’ PLC Simatic S7 300 je rozd€lena na 3 pamétové oblasti - Load memory, System memory
RAM a uzivatelskd RAM. Pamét’ obsahuje celou fadu datovych oblasti — logické ¢lenéni paméti.

Pistup k datiim nebo periferiim lze realizovat pomoci pFimého (absolutniho nebo symbolického)
nebo nepiimého adresovani.

Programovaci jazyk Step7 pro automaty Simatic S7 300/400 umoziuje pouzivat elementarni, sloZené
a uzivatelské datové typy.

‘7 Kontrolni otazky

Jaké modely programovatelnych automatt jsou v fadé Siemens Simatic S7?
Popiste zdkladni vlastnosti PLC Simatic LOGO!.

Popiste zakladni vlastnosti PLC Simatic S7 200.

Popiste vlastnosti PLC Simatic S7 300.

Z jakych soucasti je sestaven modularni programovatelny automat Simatic S7 300?
Jak je ¢lenéna pamét’ u PLC Simatic S7 300? Fyzické i logické ¢lenéni.

Jaky zptsob adresovani ma PLC Simatic S7 300?

Popiste pfimé adresovani u PLC Simatic S7 300.

© o N o g bk~ w D PE

Popiste neptimé adresovani u PLC Simatic S7 300.

10. Jaké datové typy se pouzivaji ve Step7.
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/@ Dalsi zdroje
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2-4. Siemens: SIMATIC S7-300 and M7-300 Programmable Controllers Module Specifications,
Edition 2, EWA 4NEB 710 6067-02 01.
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05/2003, A5E00105484-03.

2-6. Siemens: SIMATIC Programming with STEP7 V5.3, Edition 01/2004, ASE00261405-01.
2-7. Siemens: SIMATIC Working with STEP7 V5.3 Getting Started, 01/2004, ASE00261403-01.

2-8. Siemens: SIMATIC Configuring Hardware and Communication Connections STEP7 V5.3,
01/2004, A5E00261404-01.

2-9. Software STEP7 V5.3 + SP3, Help.

2-10. Siemens: SIMATIC S7-300, CPU 31Xc and CPU 31x: Installation Operating Instructions,
Release 01/2006 A5E00105492-06.

2-11. Siemens: SIMATIC CPU 31xC, CPU 31x, IM151-7 CPU, BM 147-1CPU, BM 147-2 CPU,
Edition 01/2006, ASE00105517-07.

2-12. Siemens: SIMATIC S7-300 CPU 31xC and CPU 31x, Technical Data, Manual, 01/2006 Edition
A5E00105475-06.

2-13. www.siemens.com/logo

2-14. www.siemens.com/S7-200

2-15. www.siemens.com/S7-300

2-16. www.siemens.com/S7-400

2-17. www.siemens.cz/tia-nadosah

2-18. http://wwwl.siemens.cz/ad/current/prezentace/as/index.php?mi=1

2-19. http://support.automation.siemens.com

Q Resena tiloha 2.1

Zadani: Vytvotite hardwarovou konfiguraci pro PLC S7-300.

g
Kliknutim na ikonu ﬁgﬁ se spusti SIMATIC Manager. SIMATIC Manager je rozhrani z které¢ho
mizeme editovat celou aplikaci. Nejjednodussi zpiisob jak vytvofit novou aplikaci je zvolit z nabidky
File polozku ‘New Project’ Wizard... . Tento zpusob vytvoreni hardwarové konfigurace, ale neni ve
vétsSiné piipadi vhodny, protoZze pruvodce neobsahuje vSechny druhy PLC. Proto zvolime v menu
z nabidky File polozku New. Nasleduje okno pro pojmenovani projektu.
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New Project

X

Usger projects ] Libraries ] hultiprojects ]
M arne | Storage path

% Hw'_cv 1 C:\Documents and SettingshMBYDokumenty\EL_te
% MMC-Ser-Mr CADocuments and Settingz MBSO ok umentyAutonr
% MOD_PID_TUM  C:\Document: and Settingzs\MEA\Dokumenty'Autor
% pokuz? C:\Program FileghSiemenshStep e d projpokusz?
% zave_MMC CADocuments and Settingz\MB Dok umenbyAutan
< >

-

M arne: Type:

|| Project -

-
Storage location
|cuments and Settingsh\MB\DokumentyhEL_texty Browse...
Cancel | Help |

Obr. 2.31: Zalozeni nového projektu.

Kliknutim na tlacitko OK se zalozi novy projekt. Kliknutim pravym tlacitkem mysi na ikonu Vami
pojmenovaného projektu, se zobrazi dialogové menu, kde vybérem polozky Insert New Object =
SIMATIC 300 Station se specifikuje, vytvofeni hardwarové konfigurace pro PLC S7-300 (obr. 2.32).

'E’: HW_cv_1 -- C:\Documents and Settings\NB\Dokumenty\EU_texty\HW_cv_1

Symbolic name

WPl

SIMATIC 400 Station
SIMATIC 30 ki
SIMATIC H Skation
SIMATIC PC Skation
Other station
SIMATIC 35

pifpC

ion

Rename Fe
Object Properties... Al+Return

MPI

PROFIELUS
Industrial Ethernet
PTP

57 Program

M7 Program

Obr. 2.32: Vlozeni stanice pro PLC S7-300.

Dvojklikem levym tlacitkem mysi na SIMATIC 300 (obr. 2.33), v nasledujicim okn¢ kliknutim na
hardware, se otevie hardwarova konfigurace.

'55: HW_cv_1 -- C:\Documents and Settings\NB\DokumentyA\EL_texty\HW _cv_1

Hiwd o 1 Obiject name

B3R
] SIMA

Size | Authar
2984

Lagt modified
21.10.2006 124332
2.1 12

Sumbalic name

Obr.2.33: Ptechod do hardwarové konfigurace.
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V pravé Casti okna by se mél zobrazit katalog. Pokud se tak nestane, musi se v menu vybrat polozka
View a v pak polozku Catalog nebo pouzit klavesovou zkratku Ctrl +K. Zakladni jednotka CPU se
spolu s rozsitujicimi kartami, funkénimi moduly a komunikaénimi jednotkami umisti na listu Rail.

Proto se nova konfigurace nejprve zahaji vybérem z katalogu polozky RACK 300 - Rail podle (obr.
2.34).

Bl x|
Find | nﬂ nﬂ
Erofile: | Standard j

= S PR OFIBLS DR
-8 PROFIBUSPA
+- 52 PROFINET 10
(] 7

-3 CP-300
[ CPU-300
- FM-300
- Gateway
(23 1M-200
(2] M7-EXTEMSION
(23 P5-300
=] RACK-300
. .53 Rai
-] 5M-300
+-Fl SIMATIC 400

#-FJ SIMATIC PC Based Control 3004400
=R S(MATIC PC Station

Obr. 2.34: Katalog.

Na prvni pozici RACKu se vklada napajeci zdroj. Napdjeci zdroje jsou umistény ve slozce PS-300.
Oznaenim pozice 1 v RACKuU - kliknutim na misto levym tla¢itkem mysi, Ize tento zdroj vlozit

dvojklikem na vybrany zdroj napf. potfebujeme napajeci zdroj SA s ozna¢enim 6ES7 307-1EAQO-
0AAO.

konfiguraci. Kazda jednotka se li$i svym oznacenim napi. CPU 314 nebo CPU 315PN/DP. Jak bylo na
pfednasce cislo 2 uvedeno, SIEMENS vyrabi né€kolik fad téchto PLC. Kazdé PLC nese na svém
vnéjsim krytu ¢islo napf. PLC s CPU 315-2DP ma dole specifikovano piesné oznaceni tj. 315-2AF03-
0ABO (obr.2.35).

Obr. 2.35: Oznaceni jednotlivych moduld.
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L

Obr. 2.36: PLC s rozhranim pro PROFINET.

Odklopenim spodni ¢asti PLC (kde je umistén konektor pro pfipojeni kabelu s rozhranim RS 232 se
nachdzi dal§i oznaceni CPU tj. verze firmwaru. VétSina PLC disponuje firmwarem verze 2.x, ale
nekteré maji také firmware verze 1.x. Do druhého slotu budeme vkladat programovatelny automat
s oznacenim CPU 314C-2PtP s oznacenim 6ES7 314-6BF02-0ABO0. Kliknutim na slozku CPU-300 se
oteviou jednotlivé podslozky. Otevienim slozky s oznatenim CPU 314C-2PtP a kliknutim na
oznaceni PLC 6ES7 314-6BF02-0ABO se pretazenim levym tlacitkem mysSi na slot 2 umisti centralni

jednotka obr. 2.37.

D/ [5-2 % & B

i HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) - HW_cv_1]
E“] Station  Edit  Insert PLC  Yiew Opbions  Window Help

| sulsin| [ 3] %8 W2

=[0] UR

:|2| [ UR

Find:

Frofile:;

B=1E3

-0 X

olx|

| Standard

[~

+-{ ] CPU 314 IFM

P

Slat Module Order number Fir... .| 3. CJ +-{_] CPU 315-2DP 1

1] PS5 307 B4 EES? 307-1EADD-OAA0 ~ +-{Z] CPU 315-2 PN/DP

2 CPU 314C-2 PtP GES7 314-6BFD2-0ABD 2.0 |2 i +-[_] CPU 315F-2 DP

M S T +1-(_] CPU 215F-2 PN/DP

SF DLRAROTE R R +-(_1 CPU 316 K.

=7 AR | e DT -

241 Count | %%Bn@gmm m

Bl W B isinictions DIZ&/DOG, Al5A02

3 b integrated; 4 pulse outputs (2.5kHz): 4 o,
Press F1 to get Help. Chg

Obr.2.37: Vlozeni CPU 314C-2PtP.

Za jednotkou CPU je umistén ve slotu 4 také komunika¢ni procesor s oznatenim CP 342-5
s firmwarem 5.4 a oznacenim 6GK7 342-5DA02-0XEQ. Tyto komunikacni procesory jsou umistény
ve slozce CP-300 = PROFIBUS 2CP 342-5 - V5.0. Kliknutim na tento modul a pfetazenim do

slotu 4 je hardwarova konfigurace ukoncena obr. 2.38.
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[@2 HW Config - [SIMATIC 300(1) [Configuration) -- HW_cv_1] Ml=1E3
E"] Station  Edit  Insert PLC  Wiew Options  MWindow Help - g x

Do(2-(% (%] S| Bolw| sinlsal [ 28] a2
~ /x|

== 0] UR

T Eind: ,— 't i
Brofile: | Standard ﬂ
240076 + D C7 -~

AEA2 C O Fa)
Count +-_] AS-nterface

FPogiion +-[_ Industrial Ethernet

-1 ] PROFIBUIS

i} 5GK7 342-5DA00-0x
BGKT 34250407 -0

s 0 v
Siat | Madule Drdler rumber Fi. M. |1 oo | a
PS 307 5 BES7 307-1EADD-0AAD |
CPU 314C-2 PIP GES7 314-6BFOZ-0ABD _ [V2.0 |2 m_ﬁp_)‘;ﬁ” M2 E0ANSOKED) ~| ¢
T ETeE R protocol with
= = = = Sync/Freeze, SEND/RECEIVE
LLAAIATE EEA N interface, 57 communication, routing,

Press F1 to get Help,

Obr. 2.38: Vlozeni komunika¢niho procesoru CP 342-5.

Po ukonceni vkladani moduli je nutné vytvoienou konfiguraci ulozit a zkompilovat. Volbou v menu
Station = Save and Compile nebo klavesovou zkratkou Ctrl+S se provede uloZeni a kompilace
hardwarové konfigurace. Pokud je HW konfigurace neuplna zobrazi se hlaseni obr. 2.39.

HW Config (1230:3000) [ X]

,-"' The system data could not be generated agan because
/ X your conligueation is nconsistent.

X _] [Tk

Obr. 2.39: Hlaseni o netuplnosti HW konfigurace.

Problém u jednoduchych projektd se odhali pomérné snadno. Ale u rozsahlejSich projektl to muize byt
problém. Volbou v menu Station = Consistency Check se vyvola okno s pfesnym popisem uplnosti
nebo neuplnosti HW konfigurace.
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Consistency Check §|

List of Meszages:

The module inrack O zlat 4 iz not yet azsigned ta a netwark
The station is congistent.

Meszage

|E0nsistenc_l,.l Check [4502:517) Help Text

i The module in rack 0 slot 4 iz not pet assigned to a

ristwark,
GoTo

Cloge | Save | Help

Obr. 2.40: Vypis HW konfigurace.

Kliknutim na jednu z hlasek a poté kliknutim na tlacitko Go To se piejde na rack a slot, ve kterém
muze byt chyba. Tento vypis o Gplnosti HW konfigurace mtize byt také ulozen kliknutim na tlacitko
Save.

Download do PLC

Download do PLC je mozné provést bud’ ptes MPI kabel nebo pies Ethernet. Nastaveni komunikace
pres Ethernet je popsano ve cviceni 11. MPI kabel mtze byt pripojitelny k PC ptes rozhrani RS 232
nebo ptes USB. Nastaveni daného rozhrani se provadi v zakladnim okné volbou v menu Options ->
Set PG/PC Interface obr.2.41.

Q SIMATIC Manager, - [HW_cv_1 -- C:\Documents and Settings\NB\Do
% File Edit Insert PLC Yiew Qe Window Help

~ = Customize, .. Chr-AlE+E
D] 82| [
. . E
- % Hl_cv_T Tn-ext Libraries 4 |
+-[] SIMATIC 300(1) Display Language... ]
Manage Multiingual Texts 3
Reference Data 4

Configure Metwark,

Simulate Modules
Configure Process Diagnostics

Sek PGJPC Interface...

Obr. 2.41: Nastaveni rozhrani pro MPI kabel.

PLC ma ptepina¢ pro volbu rezimu. Pouze v rezimu RUN nebo STOP (u PLC s firmwarem 2.x a
vys$§im) lze provést download hardwarové konfigurace do PLC. U star§ich PLC s firmwarem 1.x mé¢l
prepinac Ctyfi polohy. Pokud byl piepina¢ v poloze RUN-P nebo STOP bylo mozné provést download
programu a hardwarové konfigurace.
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Set PG/PC Interface &l

Access Path l

Access Paoint of the Application:

| |

[Standard for STEF 7)

Interface Parameter Azsignment Lzed:
B <Mane: ~
50 Ind. Ethemet -» W14 PC1 10100

FC Adapterfuta) Eopie..
BRI PC Adapter(MPI) o

£ 4

[Parameter assignment of your PC adapter
far an MPI netwark)

Interfaces

Add/Remowve: Select...

QK Cancel | Help |
Obr. 2.42: Volba komunikace napt. pres MPI.

Properties - PC Adapter{MPI) E| Properties - PC Adapter(MP1) El

Local © fi
MPI l Local Connection] MPI ocal Connection l

Station Parameters

[+ PG/PC is the only master on the bus Capmezin i Use =~
COM1
Address: 0 JZI CDE

Timeout: A0s hd
[~ Apply settings for all modules

Metwark Parameters

Transmizsion R ate: 187.5kKbps
Highest Station dddress: ki -

oK | Drefault | Cancel | Help | 0K | Default | Cancel | Help |
Obr. 2.43: Parametry komunikace pies MPI.  Obr. 2.44: Nastaveni pfipojeni adaptéru k PC.

@ DVD-ROM

ReSeny priklad naleznete na DVD: cviceni\cvi¢eni 2\pr_2_1.zip

@ DVD-ROM

K této uiloze je vytvoiena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 1\ animl.avi.

@ DVD-ROM

K této tiloze je vytvoiena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 1\ anim2.avi.

43



2. Programovatelné automaty Simatic S7, hardware, zdkladni princi

@ DVD-ROM

K této iiloze je vytvoiena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 1\ anim3.avi.

@ DVD-ROM

K této iiloze je vytvoiena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 2\ animZl.avi.

Q ReSena tiloha 2.2

Zadani:

Vytvoite program, ktery bude vykonavat funkci Y = a0 al a2+ al a2 + a0 al. Misto
pouzitych vstupt pouzijte M bity ( M0.0 — M0.2, M1.0 — M1.2).
Vysledna funkce:Y = a0 al a2+ al a2 + a0 al

Reseni programu v LAD

Block: OBl "Main Program Sweep (Cycle)"

Realizace logické funkce

Network: 1 Y = a0 al a2+ al a2 + a0 al
MO.O MO .1 MO .2 Ql24.1
naon W woow nyn
L1 L1 L1 <o {
MO.1 MO.2
nalm oo
| [}

MO.O MO.1

napn W

[ {

Reseni programu v STL
|Network: 1 Y = a0 al a2+ al a2 + a0 al

AN "a0"™ MO0.0
AN "al"™ MO.1
AN "az" M0.2
]
A "al"™ MO.1
A "az"™ MO.2
]
A "a0" MO.O
A "al"™ MO.1

"y Qlz24.1
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Reseni programu v FBD

|Network: 1 Y = a0 al a2+ al a2 + a0 al

&
MO.0
[
MO.1
o
MO.?2 >=1
noom o [—
&
MO.1
al" —
MO.2
naom |
&
MO.0
"a0" — 0124.1
nyn
MO .1 =
nam

DVD-ROM

Reseny pFiklad naleznete na DVD: cvic¢eni\cviceni 2\pr_2_2.zip

®
@ DVD-ROM
®

K této iiloze je vytvoiena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 7\ animl.avi.

DVD-ROM

K této tiloze je vytvoiena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 7\ anim2.avi.

Q Resena tiloha 2.3

Zadani:

Nastavte Q124.3 v pripad¢ ze, MB10 = 2 a resetujte Q124.3 v ptipade, ze MB10=7.
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Reseni programu v LAD

|Block: OB1 "Main Program Sweep (Cycle)"

Network: 1 Logicka funkce

nastaveni Q124.3 v pfipadé, e MB10 = 2

M10.0 M10.1 M10.2 M10.3 M10.4 M10.5 M10.6 M10.7 0124.3
| | A1

11 / 41 171 11 % /1 80—

~

Network: 2 Logicka funkce

reset Q 124.3 v pripadé, Ze MBI1Q = 7

M10.0 M10.1 M10.2 M10.3 M10.4 M10.5 M10.6 M10.7 0124.3
{ | {1 11 {1 11 L/ 11 (R)—
Reseni programu v STL
‘Blocki OB1 "Main Program Sweep (Cycle)"
Network: 1 Logicka funkce

nastaveni Q124.3 v pripadé, e MB1l0 = 2

AN M 10.0
A M 10.1
AN M 10.2
AN M 10.3
AN M 10.4
AN M 10.5
AN M 10.6
AN M 10.7
S Q 124.3
Network: 2 Logicka funkce

reset Q 124.3 v pfripadé, Ze MB1l0 = 7

A M 10.0
A M 10.1
A M 10.2
AN M 10.3
AN M 10.4
AN M 10.5
AN M 10.6
AN M 10.7
R Q 124.3

@ DVD-ROM

ReSeny piiklad naleznete na DVD: cviceni\cvi¢eni 2\pr_2_3.zip

@ DVD-ROM

K této tiloze je vytvoiena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 3\ animl.avi.
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3. PROGRAMOVATELNE AUTOMATY SIMATIC S7 300,
ZAKLADY PROGRAMOVANI V JAZYCE STEP7,
LOGICKE FUNKCE

@,

Cas ke studiu: 2 hodiny

Cil

Kapitola popisuje strukturu programu u PLC S7 300/400. Definuje pojem cyklus
programu a komentuje vlivy jednotlivych ¢innosti na délku tohoto cyklu. Dale jsou zde
popsany jednotlivé typy programovych a datovych bloki, které je mozné u uvedenych
programovatelnych automatti pouzit.

Kapitola popisuje typy vstupné/vystupnich signali, se kteryma je mozné u
programovatelnych automatti setkat a popisuje zakladni instrukce pro programovani
logickych funkci. Jsou zde uvedeny ptiklady zapistu logickych funkci v jazycich LAD,
STL a FBD. Kapitola ma zasadni vyznam pro pochopeni vyuziti logickych instrukci pfi
pokrocilej$im programovani.

Kapitola seznamuje s ¢asovaéi a ¢Cita¢i u programovatelnych automati Simatic
S7300/400. Nabizi vycet vSech typl Casovacu a citact a demonstruje jejich pouziti v
programu. Po prostudovani kapitoly bude student schopen zvolit spravny casovac¢ nebo
¢itac pro prislusnou aplikaci.

Vyklad

3.1 Programv S7 300

Ma dvé hlavni ¢asti — opera¢ni systém a uzivatelsky program [3-4].

Operacni systém — fidi ¢innost CPU — napt. fidi chovani pfi restartu, aktualizuje PII, PIQ,
vold wuzivatelsky program, detekuje chyby programu, spravuje pameét, komunikuje
S programovacim prostfedim.

Uzivatelsky program — vytvari si jej uzivatel. Obsahuje vSechny funkce potifebné pro fizeni
prislusného tkolu. Jazyk Step7 umoziuje strukturovat tento uzivatelsky program, tedy rozlozit
jej na individualni, samostatné¢ sekce — program je pak piehlednéjsi, jeho organizace,
modifikace a ladéni je jednodussi, uvadéni systému do provozu je snazsi.

Uzivatelsky program se muze skladat z nasledujicich elementu:

Organizacni bloky — OB — urcuji strukturu programu. Jsou rozhranim mezi opera¢nim systémem a
uzivatelskym programem. Ridi start systémy, cyklické, ¢asové provadeéni, obsluhuji pferuseni atd. Jsou
volany OS.

Funkéni bloky — FB, funkce — FC — logické bloky, které programuje uzivatel. Funkéni bloky jsou
bloky, které maji ptifazeny pamétovou oblast, ktera slouzi pro ukladani parametrd. Funkce jsou bloky,
které tuto pamét'ovou oblast nemaji.
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Datové bloky — DB - jsou to datové oblasti obsahujici uzivatelska data. Mohou to byt bud’ instan¢ni
datové bloky pro FB nebo sdilené DB, ktery mtize pouzivat jakykoliv logicky blok.

Systéemové funkce — SFC, systémové funkcni bloky SFB — standardni, pfedprogramované funkéni bloky
a funkce. Uzivatel je miZze pouZzivat, nemusi je programovat. Tyto bloky jsou soucasti opera¢niho
systému, nemusi byt pfenaseny s programem.

Hierarchie volani bloku

Kazdy blok musi byt volan, pokud ma byt proveden. PocCet blokli a hloubka vnofeni zavisi na
procesoru.

£ oB [ | FB K FC

3 v

@ : SFC
2 v | FB & FB [

£ .

2 DB
g FC

Obr. 3.1: Struktura programu.

Calling block " Called block
(OB, FB, FC) (FB, FC, SFB or SFC)
.
Program e
execution ///
S Program

execution

Obr. 3.2: Volani bloku.

Proménné bloku

Pfi psani bloku miizeme definovat proménné bloku. Mohou to byt:
e parametry, které se mezi bloky pienaseji
o statické proménné, které jsou ulozeny v instan¢nich datovych blocich

e docasné proménné, které jsou dostupné pouze, kdyz je blok provadén. Potom jsou piepsany.

Parametry programovych blokti mohou byt nasledujici:
¢ Formalni parametry — jsou specifikovany pfi deklaraci proménnych.

o Aktudlni parametry — nahrazuji formalni parametry pii volani bloku.

U parametrii je tfeba definovat jeho pouZiti — vstupni (IN — FB/FC), vystupni (OUT- FB/FC) a
vstupné/vystupni (IN_ OUT- FB/FC), statické (STAT- ulozeny v instancnim DB — FB) a docasné
(TEMP- FB/FC, OB). Dale je tieba specifikovat jeho datovy typ a poc¢ate¢ni hodnotu.
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3. Programovatelné automaty Simatic S7 300, zaklady programovani v jazyce Step7, logické funkce
3.1.1  Organiza¢ni bloky

Organizacni bloky urcuji potadi, ve kterém jsou jednotlivé programové sekce provadény. Provadeéni
OB volanim jiného OB. Ktery OB je opravnén prerusit jiny OB zavisi na priorité. Bloky s vyssi

cvvr

svvr

Organizacni bloky pro start programu — jsou dva rozdilné typy restartu — kompletni restart a restart.
S7 300 maji pouze kompletni restart. B€hem startu systému vold operacni systém piislusné OB —
OB100 (kompletni restart ) a OB 101 (restart). Tyto bloky jsou vyvolany nasledujicimi udalostmi —
zapnuti napajeni, prepnuti STOP-RUN, pokud je restart iniciovan programovacim zafizenim.
Napsanim programu do téchto OB Ize specifikovat chovani PLC pfi startu. Neni zde omezeni délky
ani provadéci doby programu v téchto OB. Pieruseni téchto OB neni mozné. VSechny DO jsou béhem
provadéni téchto OB rovny 0.

Organizacni blok pro cyklické provdideni — cyklické provadéni programu je zakladni zptisob provadéni
programu u PLC. Operacni systém vold OB1 cyklicky. Jelikoz CPU ma obrazy I/O, neadresuje vstupy
a vystupy pfimo na I/O moduly, ale pfistupuje k interni pamét'ové oblasti, které tyto obrazy obsahuji.
Cyklicky program zac¢ina ihned po ukonceni startovaciho programu. Mlze byt pferusen prerusenim,
ptikazem STOP, vypadkem napajeni nebo chybou. Doba cyklu — viz. nasledujici ¢ast.

Tab. 3.1: Seznam organiza¢nich bloku.

Typ preruseni Organizacni blok Priorita Popis
Hlavni program OB1 1 Cyklicky vykonavany
organiza¢ni blok
Denni ¢asové pferuSeni | OB10-OB17 2 Organizacni bloky pro
(time-of-day interrupts) denni ¢asové pieruseni
(OB10-0OB17)
Zpoidéné _ preruseni | OB20 3 Organizacni bloky pro
(time-delay interrupts) 0B21 4 fgoBz;lg_nSBZs)prerusem
0B22 5
0B23 6
Cyklické preseni 0OB30 7 Organizacni bloky pro
(cyclic interrupts) 0OB31 8 cyklické pferuSen
0OB32 9
0OB33 10
0OB34 11
0OB35 12
OB36 13
OB37 14
0OB38 15
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Typ preruseni Organizacni blok Priorita Popis
Hardwarové preruseni | OB40 16 Organizacni bloky pro
(hardware interrupts) 0OB41 17 hardwarové pferusen

0OB42 18

0B43 19

OB44 20

OB45 21

OB46 22

0oB47 23
DPV1 pferuSeni OB55 2 Organiza¢ni bloky pro

: zafizeni  podporujici

(DPV1 interrupts 0OB56 2 DPV1

OB57 2
Multicomputing 0OB60 25 Organiza¢ni blok pro
interrupt synchronizaci operaci

na nékolika CPU

Synchronni  cyklické | OB61 25 Organiza¢ni bloky
piferusenti OB62 vyuzivajici reakeni
(Synchronous  cycle 0B63 gopby na PROFIBUS-
interrrupt)

OB64
Redundantni chyby OB70 1/0O redundancy | 25 Organiza¢ni bloky pro

Error  (pouze VvH detekci chyb (OB70-
(redundancy errors) | & mech) OB87 JOB121-

0B72 CPU OB122)

Redundancy Error | 28

(pouze v H systémech)
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Typ preruseni Organizacni blok Priorita Popis
Asynchronni chyby OB80 Casova chyba | 25 Organiza¢ni bloky pro
(Asynchronnous (Time Error) doeé%I;m chyb /C()%?Z(i
errors) OB81 Chyba napajeni 0B122)
(Power Supply Error)
OBS&2 Diagnostické
preruSeni  (Diagnostic
Interrupt)
OB83 Vlozeni/vyjmuti
modulu
(Insert/Remove
Module Interrupt)
OB84 Hardwarova
chypa CPU (CPU
Hardware Fault)
OB8&5 Zacykleni
programu
(Program Cycle Error)
OB86 Rack Failure
0oB87 Chyba
komunikace
(Communication Error)
Cyklus ktery bézi na | OB90 29 Organiza¢ni blok
pozadi  (Background 0OB90
Cycle)
Spusténi (Startup) OB100 Restart 27 Organiza¢ni bloky pro
, detekci chyb (OB70-
OBI101 teply restart 27 OB87 /OB121-
(Hot Restart) 0B122)
OB102 studeny restart | 27
(Cold Restart)
Synchronni chyby OB121 Programova Organiza¢ni bloky pro
chyba (Programming detekci chyb (OB70-
Error) 0oB87 /OB121-
OB122 Chyba piistupu 0B122)
(Access Error)
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Hyni cyklus Dal&i cykluz Dalgi cvklus pote
Toper Tepet !

oB10

P —

| |
[}
Y

Upda- | Upda- Upda- |Upda- t Upda- |Upda-
ting ting OB1 |ccp| ting ting OB1 | OB1 |CCP | ting ting
PIO PIl PIO PIl ] PIO PIl

Obr. 3.3: Organizac¢ni blok OBL.

Organizacni bloku pro vykonavani programu na pozadi — pokud specifikujeme minimalni dobu cyklu
ve STEP7 a ta je delsi nez aktualni doba cyklu, ma CPU na konci cyklického programu volny cas.
Tento Cas se pouziva pro provadéni organizacniho bloku na pozadi — OB90. Pokud OB90 neexistuje,
CPU béhem zbylého Casu pouze ¢eka. OB90 ma uroven priority 29, coz odpovida 0.29. Je to tedy

e .

nejnizsi priorita. OB90 muize byt jakkoliv dlouhy, jeho provadéci ¢as neni CPU kontrolovan.

Curet cycle Mext cycle
T |
Fesere 'I
Trnin
T Tuwait
FC16 2B40
peO7 OB10 OE10
Lipdates Updates Lpdates Upda
prgy [rocess image [processimage QB OB1 process image |proce!
oLt puit inpuit oLtput input
peag OB90 B30 0B
Triax = maximalni doba cyklu, kera miZe byt nastavena
Triin = minimalni doba ok, kterd miie byt nastavena
Tc = aktudind doke cykiu
Twvait = rozdil mezi Tmin & aktualni dobou cykiu, Y tomto Sase miZe nastat
také pFeruieni a OB 90 mize probihst déle
PC = priorita (Priority clazs)
Obr. 3.4: Organizac¢ni blok OB 90.
Organizacni bloky pro prerusenim spousténé programy — STEP 7 nabizi nékolik riznych

organizacnich blokt, které mohou prerusit OB1 v urcitém intervalu nebo na zaklad¢ n&jaké podminky.
Tyto bloky lze konfigurovat bud’ pomoci STEP7 nebo prostiednictvim systémovych funkci (SFC).
STEP7 nabizi nasledujici typy vykonavani programu:

o Casové spousténé vykonavani programu.

e Spousteéni programu hardwarovym prerusenim.

e Spousténi programu diagnostickym pferusenim.

e Sspousténi programu pomoci preruseni multicomputingu.

e Obsluha chyb.
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Tab. 3.2: Casové volané organiza¢ni bloky.

Typ preruseni Organizacni Priklad
bloky
preruseni
Denni casové | OB10to OB17 | Vypocet pratoku na konci michani surovin a jejich
prerusent presun
(Time-of-day interrupt
)
Zpozdéné preruseni OB20 to OB23 | Rizeni otaéek ventildtoru na motoru, které musi bézet

(Time-delay interrupt ) jesté 20s po vypnuti motoru

Cyklické preruseni OB30to OB38 | Pravidelné vzorkovani vstupt pro regulaci
(Cyclic interrupt )

Hardwarové preruseni | OB40 to OB47 | Signalizace dosazeni minimalni hladiny v nadrzi

(Hardware interrupt )

Pomoci SFC funkci 1ze maskovat, odlozit nebo zakazat startovaci udalost pro néktery OB.

Provadéni programu po pieruseni — kdyZ operacni systém detekuje startovaci udalost organiza¢niho
bloku s vyssi prioritou, provadéni programu je pferuSeno po pravé aktivni instrukeci. Operacni systém
ulozi data pteruseného bloku, ktera budou nutna pfi navratu k provadéni daného bloku.

Aby operacni systém provadél prerusovaci OB, musi byt naprogramovan.

Organizacni bloky obsluhu chyb — 1ze je rozdé€lit na dvé skupiny:

e Synchronni chyby - tj. chyby v ur¢ité specifické ¢asti uzivatelského programu. Chyba nastane
pii vykonavani ur€ité casti programu. Pokud neni naprogramovan ptislusny OB, program se
zastavi.

e Asynchronni chyby — tyto chyby nejsou pfimo svdzany s uZivatelskym programem. Jsou to
chyby priorit nebo PLC (chybny modul). Pokud neni naprogramovan pfislusny OB, program
se zastavi (krom¢ OBS81).

3.1.2  Funkdéni bloky- FB

Jsou to bloky ,,s paméti“. Uzivatel si je programuje sam. Maji pfifazen tzv. instan¢ni datovy blok.
Parametry, které jsou prenaseny do FB a statické proménné jsou v tomto bloku ukladany. Docasné
proménné jsou ukladany v datovém zasobniku. Data v instanénim DB se neztrati, jakmile je provadéni
FB ukonceno.

FB obsahuje program, ktery se provede vzdy, kdyZ je FB zavolan z jiného bloku. Funk¢ni bloky velice
usnadiiuji programovani opakujicich se a komplexnich algoritmi.

Instancni DB je pritazen FB pii kazdém volani, pfi kterém jsou pfenaseny parametry. Volanim vice
neZ jedné instance funkéniho bloku mizeme fidit vice zatfizeni pomoci jednoho bloku. Napt. funkéni
blok pro motor, mize tidit nékolik motord pfi pouziti rozdilného nastaveni parametrii pro kazdy
motor.

Pokud z FB volame dal$i FB, pak lze uvést tento volany FB v deklaraci proménnych jako statickou
proménnou typu FB. To umozni vnotit proménné a koncentrovat je v jednom instan¢nim DB.
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Formalnim parametriim lze pti deklaraci FB prifadit pocatecni hodnoty. Tyto hodnoty jsou zapsany do
instan¢niho DB, ktery je FB pfitazen.

3.1.3  Datové bloky

Instanéni DB

Call FB22,DB201 uses
DB201:Motor_1 |data for motor 1

FB22:Motors Y Call FB22,DB202 uses
e data for motor 2

Call FB22,DB203 uses

DB203:Motor_3 | 42t for motor 3

Obr. 3.5: Vyuziti instanénich DB.

Instan¢ni DB je ptifazen kazdému volani FB, které ptenasi parametry. Jsou v ném ulozeny aktudlni
parametry a statickd data. Parametry deklarované v FB urcuji strukturu DB. Instance FB znamena
volani funk¢niho bloku. Pokud napt. FB volame 5x, ma pét instanci. Pokud ptifadime néckolik
instan¢nich DB funkénimu bloku, ktery fidi motor, mtizeme fidit nékolik motori.

: - DB100 Call FB 21 from a logic block:
FB21:Motor processing CALL FB21 DB100
Variable declaration: Data for Mator_1 transfers data for Motor_1,

Motor_2, Motor_3

stat, Motor_1, FB 22 .
atat. Motor 2. FB 22 Data for Motor_2 Call FB 22 from FB 21:
stat, Motor_3, FB 22 CALL Motor_1

Data for Motor_3 CALL Motor_2
CALL Motor_3

FB22:Motors

Obr. 3.6: Vyuziti jednoho instan¢niho DB pro vice FB.

Je rovnéZz mozné pirenést instancni data pro nckolik motord do jednoho instancniho DB. V tomto
ptipadé je vSak nutné dany FB volat z jiného funkéniho bloku a deklarovat FB jako formalni parametr.

Sdilené DB

Datové bloky se pouzivaji k ukladani dat. Sdilené DB obsahuji data, které jsou pfistupné ze vSech
programovych blokt. Sdilené DB lze strukturovat podle vlastnich pozadavk.
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FC " Sditen
< Sdlleqy Je piistupny pro vSechny bloky
> datovy
FC |e blok
/ Instan¢n
FB F > ngimvy P¥istup ma pouze funkéni blok FB 12
NR112

Obr. 3.7: Priklad pouziti sdilenych DB.

Pokud je volan logicky blok (FB, FC, OB), mize docasn¢ vyuzivat misto v lokalni datové oblasti (L
stack). Krom¢ toho miize vyuZzivat datovy prostor ve sdileném DB. V DB, narozdil od L, nejsou data
po provedeni programu mazana. Sdileny a instanéni DB mtiZze byt otevien soucasne.

Ulozeni dat pri preruseni bloku

Pokud je provadéni bloku pieruseno (volanim jiného bloku nebo blokem s vyssi prioritou), ulozi se
informace preruseného bloku do zasobniku ,,block stack®. Uklada se tam cislo bloku, typ, adresa
navratu a Cisla datovych bloku, které byly v dobé pieruseni otevieny.

3.2 Cyklus provadéni programu

Doba cyklu (cycle time) — ¢as jednoho programového cyklu + vSechny programové sekce, které
cyklicky program pterusi. Tato doba zavisi na — rychlosti CPU, dobé ptenosu PII/PIQ, délce
programu, na S7 ¢asovacich, komunikacich ptes MPI a PROFIBUS, na obsluze preruseni.

P
‘--._,_‘___‘_‘—'_'_'_,_,_.--‘
\‘_‘__‘S_tartu_p.__'_._._) Start programu
W —— vykonani OB1 a dalsich
PO volanych FC,FB
% _ 0 0
— = éteni vstupl z moduld a
=29 - o

R S ©  zépis do obrazu vstupd
P—— _g

User program S zapis obraz( vystup(i na

moduly
CCP (0S) _

Obr. 3.8: Operac¢ni cyklus.

Doba odezvy (response time) — ¢as mezi detekci vstupniho signalu a modifikaci ptislusného vystupu.
Zavisi na zpozdéni 1/O, zpozdéni zavedené PROFIBUSEM.

55



3. Programovatelné automaty Simatic S7 300, zaklady programovani v jazyce Step7. logické funkce

___

3

. CCRP{03)
;_:?:___ : Haéteni vstupu !
F 1, ]
™ D v - - - - - -
" E Pokud se tesne pred ctenim Pll zmeni stav
vetupu, tato zmeéna je zachycena a aktualni stav
_J ulozen v PIL.
: F j
; US"’ program Zmena vstupniho signalu je zpracovana
§ pProgramem.
g CCcP [DE‘-‘J
N — i
— I . Odezva uZivatelského programu na Zmeénu na
';l vetupu je zapsana na wystup.

< )
v F_'_‘__E_—_-:ﬁhx‘*--w

Obr. 3.9: Minimalni doba odezvy.

Zapis wistupi

o~ B
o ] = T o o - e i
Hacteni vetupu (muze byt spozdeno I
ccros) | duojnasobkemn doby aktualizace PROFINET |
# — 10 nebo dvojnasobkem casu PROFIBUS DP - i
f podle toho, ktery z nich je pouzit) i
]
- PIO D, !
A f— 4 Jakmile jeou naéteny stavy vetupi do PII,
Pl nékteny ze vstupnich signald se zméni. Tim |
c— — padem neni tato Zzména zahrnuta do PIL.
User program
CCP [{}S‘,l
——
@
2 —
§ . PO . Detekovani zmeény vetupniho signalu a jeji
§ e A zahrnuti do PII.
Pl
e
[ - _ _ - . .
T - Aplikace zpracuje zmeénu vstupniho signalu.
User program
— e
P — I
CCP (08)
f""___I T . - - o
froe — Uzivatelsky program reaguje na zmeénu vstupniho
al PIO | gignalu zménou na vwetupu,

Zapis wetupl (miize byt spozdén
dvojnasobkem doby aktualizace PROFINET
10 nebo dvojnasobkem ¢asu aktualizace
PROFIBUS DP - podle toho, ktery je pouzit)

Obr. 3.10: Maximalni doba odezvy.

Doba ¢innosti operacniho systému PLC — je to doba nutna pro zpracovani systémovych ¢innosti.
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Tab. 3.3: Doby ¢innosti opera¢niho systému.

CPU Doba cyklu do vykonani kontroly cyklus (cycle check point (CCP))
312C 500 ps

314C-2 500 ps

315 500 ps

319 77 us

Provedeni uzivatelského programu — je dan souctem provadécich dob instrukei vynasobeny urcitym
faktorem:

Tab. 3.4: Nasobici faktor.
CPU CPU 312C CPU 314C-2DP CPU 315 CPU 319
Factor 1,06 1,1 1,1 1,05

Aktualizace ¢asovacl — Casovace se aktualizuji kazdych 10ms. Kazda aktualizace zabere asi 10pus.
Profibus rozhrani zvysi dobu cyklu typicky o 5%.
Integrované funkce zvySuji dobu cyklu o max. 10%.

Zvyseni doby cyklu pferusovacimi rutinami — odskok do ptferuSovaci rutiny prodlouzi dobu cyklu o
urcitou dobu (300-800us) plus vlastni provadéci ¢as instrukci v prerusovaci ruting.

Doba odezvy na prferusovaci signal — doba od prvniho detekovani prerusovaciho signalu do provedeni
prvni instrukce pferusovaci rutiny. Sklada se z ¢asu odezvy CPU, €asu odezvy signdlového modulu a
runtime Profibus sbérnice. Pohybuje se od 0,3us do 1,5us.

3.3 Technologické signaly

Program bézici v programovatelném automatu je pfipojen kfizenému systému pomoci
technologickych signald. Pomoci téchto signalti je automatu schopen ovliviiovat ¢innost tohoto
systému. Technologické signaly maji vzhledem k automatu bud’ vstupni nebo vystupni charakter.
Vstupni signaly automatu jsou takové, které prichazeji zvenci a poskytuji automatu uréitou informaci
0 stavu okolniho procesu. Maji svijj zdroj ve snimacich a ¢idlech, tlaéitcich, klavesnicich apod. Mize
se jednat napiiklad o udaj o teploté, o poloze n&jakého zafizeni, o stisku tlacitka. Vystupni signaly
automatu vychazeji z automatu a davaji informaci okolnimu procesu. SlouZzi pro ovladani jednotlivych
ak¢nich ¢lent, pohontl, pro rozsvécovani indikacnich svétel apod.

Vstupni a vystupni signaly jsou pfivedeny k vstupnim a vystupnim modulim programovatelného
automatu. Jejich hodnoty jsou zpracovavany uzivatelskym programem.

Digitalni vstupy

Digitalni (binarni) vstupy jsou urceny pro pfipojeni dvouhodnotovych veli¢in k programovatelnému
automatu. Jejich zdrojem jsou snimace, Cidla, tlaCitka apod., které davaji informaci ,,ano/ne‘,
,pravda/nepravda“ o sledované Casti procesu.

Nejcastéji pouzivané fyzikalni rozsahy digitalnich vstupt jsou:
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e 0/24V DC - snad nejpouzivangjsi rozsah digitalnich vstupa.
e 0/5V DC - rozsah odpovidajici TTL logice, v primyslu se pouziva ziidka.

e 230V AC - rozsah odpovidajici bézné stiidavé silové siti, pfi pouziti vstupnich moduld pro
tento rozsah je vyhodné to, ze signaly neni nutné ptevadét napt. na 0/24V DC.

Digitalni vystupy

Digitalni (binarni) vystupy slouzi pro pfipojeni ak¢nich clend s dvouhodnotovym signalem
k programovatelnému automatu. Jedna se napiiklad o rizné indikatory, jednoduché pohony, stykace,
relé apod.

Nejcastéji pouzivané fyzikalni rozsahy digitalnich vystupi jsou:
e 0/24V DC - snad nejpouzivangjsi rozsah digitalnich vstupt.
e 0/5V DC - rozsah odpovidajici TTL logice, v primyslu se pouziva ziidka.

e 230V AC - rozsah odpovidajici bézné stfidavé silové siti, takZe je mozné napdajet odbérove
nendro¢na zafizeni piimo z digitalniho vystupu (napf. civku stykace).

Analogové vstupy

Analogové vstupy slouzi pro pfipojeni analogovych (spojitych) veli¢in k programovatelnému
automatu. Jedna se hlavné o signaly ze snimact a ¢idel, které poskytuji spojity signal. Byvaji to hlavné
snimace fyzikdlnich veli¢in jako jsou teplomeéry, tlakoméry apod. Analogové vstupni signaly maji
vétSinou charakter napét'ovy nebo proudovy, ale jsou i rozsahy, kdy se méii odpor, nebo ,,pfimo*
teplota. Obecné plati, Ze proudové signaly jsou odolngjsi proti ruseni, jejich pouziti je vyhodné zvlaste
u prumyslovych aplikaci a tam, kde je vyss§i moznost ptipadného ruseni.

Nejcastéji pouzivané fyzikalni rozsahy analogovych vstupli jsou:
e 0/10V — bézné pouzivany napétovy rozsah.
e +10/-10V — obdoba piedchoziho, ale spodni mez je posunuta do zaporné polarity.
e 1/5V.
e 0/20mA — bézné pouzivany proudovy rozsah.
e +20/-20mA — obdoba piedchoziho, ale spodni mez je posunuta do zaporné polarity.
e 4/20mA — proudovy rozsah umoziujici detekovat pieruseni signalového vodice.

e Pt100 — rozsah pro piimé pfipojeni odporového teplomeru Pt100.

Analogové vystupy

Analogové vystupy slouzi pro pripojeni akcnich ¢lenti s analogovymi signaly k programovatelnému
automatu. Jedna se naptiklad o servopohony, frekvencni ménice, ventily apod. Analogové vystupni
signaly maji charakter napet'ovy nebo proudovy.

o 0/10V — bézné pouzivany napétovy rozsah.

e +10/-10V — obdoba piedchoziho, ale spodni mez je posunuta do zaporné polarity.

e 0/20mA — bézné pouzivany proudovy rozsah.

e +20/-20mA — obdoba ptedchoziho, ale spodni mez je posunuta do zaporné polarity.

e 4/20mA — proudovy rozsah umoziujici detekovat preruseni signalového vodice.
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PreruSovaci vstupy

Prerusovaci vstupy jsou digitalni vstupy, které umoziuji pferuseni probihajicitho programu po
ptichodu nabézni ptipadné sestupné hrany. Program je pferusen a je provedena obsluzna rutina, ktera
umozni okamzitou reakci na vzniklou udalost. Pferusovaci vstupy se pouzivaji tehdy, pokud chceme
snimat digitalni signal, ktery se mize ménit rychleji néz je doba cyklu provadéni programu. Ptipojeni
takového signalu jsme schopni zajistit jeho kvalitni sniméni bez ztraty informaci. Na pteruSovaci
vstupy se ptipojuji obvykle signaly z inkrementalnich cidel, svételnych zavor apod.

Fyzikalni rozsahy pterusovacich vstupti jsou podobné jsou u digitalnich vstupt ( 230V AC se zde
nepouziva).

Citatové vstupy

Citatové vstupy slouzi pro pfipojeni impulsnich digitdlnich signali k programovatelnému automatu.
Jedné se o signaly, jejichz frekvence (perioda) je vétsi, nez kterou by bylo mozno snimat béznym
digitalnim nebo preruovacim vstupem (obvykle 20, 40, 60kHz). Citatové vstupy jsou vétsinou
podporovany specidlni instrukci nebo funkci. Pouzivaji se hlavné pro pfipojeni signalu od
inkrementalnich snimaci.

Specialni digitalni vystupy

U nékterych programovatelnych automati nebo rozsitujicich modult existuji specidlni digitalni
vystupy, které umoziiuji realizaci napiiklad PWM modulace (pulzné S$ifkové modulace) apod.
V podstaté se jedna o moznost piesného fizeni zmény trovné na digitalnim vystupu. Tyto vystupy se
vyuzivaji napfiklad u fizeni pohonti, u smyckového tizeni apod.

3.4 Logické instrukce

Logické instrukce se pouzivaji pro praci s binarnimi veli¢inami. Jedna se o zpracovani digitalnich
vstupti a vystupti a o praci s pamétovymi binarnimi hodnotami. Pomoci logickych instrukci lze
realizovat kombinaéni i sekven¢ni logické funkce [3-7].

Mezi zakladni logické instrukce patfi:
o Kontakty.
o Vystup.
o Set.
¢ Reset.
e Testy hran.

Kontakty
Kontakty slouzi pro nacteni hodnoty binarni proménné (vstupu nebo pamétové buiky). S jejich
pomoci lze vytvorit v podstaté libovolnou logickou funkci. Existuji dva zékladni typy kontakti:

e Spinaci kontakt (normally open contact) — je-li na testované burice logicka jedni¢ka, kontakt je
sepnut.
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Obr. 3.11: Spinaci (NO) kontakt.

e Rozpinaci kontakt (normally closed contact) — je-li na testované buiice logicka nula, kontakt je

sepnut.
‘ Ilz4.0
‘ /1
Obr. 3.12: Rozpinaci (NC) kontakt.
Vystup

Instrukce ptirazeni na vystup provede zapsani vysledku logické operace na uvedenou vystupni buinku
(digitalni vystup nebo pamét'ovou buiiku).

nlz4.0

—

Obr. 3.13: Pfitazeni na vystup.

Instrukce SET

Instrukce SET nastavi piislusSnou pamétovou buiku nebo vystup na logickou jednic¢ku, pokud byl
vysledek logické operace roven logické jednicce. Pti vysledku rovném logické nule instrukce
neprovede nic.

nlz4.1

—s

Obr. 3.14: Instrukce SET.

Instrukce RESET

Instrukce RESET nastavi pfislusnou pamétovou buiiku nebo vystup na logickou nulu, pokud byl
vysledek logické operace roven logické jedni¢ce. Pifi vysledku rovném logické nule instrukce
neprovede nic.

Qlzd. 2

—{r}—

Obr. 3.15: Instrukce RESET.

Detekce nabé&zné (sestupné) hrany

Instrukce pro detekci hran se pouzivaji tehdy, pokud chceme detekovat zménu stavu proménné
z logické nuly na logickou jednic¢ku nebo naopak. Instrukce nastavi vysledek logické operace na
jednicku po dobu jednoho programového cyklu po vzniku ptislusné udalosti.
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Instrukce vyzaduje zadani pomocné pamétové bunky (na obrazku M1.0 nebo M1.1), do které si ulozi
mezivysledek nutny pro vyhodnoceni zmény stavu. Uvedené buiiky by pak jiz nemély byt v programu
dale pouzity, aby nebylo ovlivnéno provadéni uvedené instrukce.

I1z4.0 Ml.0
| | {1}
Mloo.o Ml.1

Obr. 3.16: Detekce nabézné a sestupné hrany.

Instrukce NOT
Instrukce NOT neguje vysledek logické operace.

—{ moT —

Obr. 3.17: Instrukce negace.

Klopné obvody

Pamétové bunky a vystupu programovatelného automatu maji charakter RS klopného obvodu. Je
mozné je nastavovat a resetovat pomoci instrukci SET a RESET. Vyuziti klopného obvodu je vidét na
nasledujicich obrazcich:

nz.o
I1z4.0 e Qlz4.0

jeu]

I124.1

Obr. 3.18: Pouziti Gplné instrukce RS klopného obvodu.

3.5 Logické funkce

Logicky soucet (OR)

Logicky soucet je jednou ze zakladnich logickych funkci. Popisuje situaci bud’ a nebo, tzn. vysledkem
souctu je logicka jednicka, pokud alespoil jedna ze sCitanych veli¢in ma hodnotu jedna. Je
reprezentovan paralelnim spojenim kontakti.

I1z4.0 n1z4.0
| ] i |
1 VS I

Obr. 3.19: Logicky soucet.
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Logicky sou¢in (AND)

Logicky soucin je rovnéz jednou ze zékladnich logickych funkci. Popisuje situaci A a zaroveii B, tzn.
vysledkem soucinu je logické jednicka, pokud vSechny veliiny souc¢inu maji hodnotu jedna. Logicky
souin je reprezentovan sériovym spojenim kontakta.

| Ilz4.0 Ilz4.1 Qlz4.0

| | | | i |
| 1 1 L 1

Obr. 3.20: Logicky soucin

Kombinované funkce

Na nasledujicich obrazcich je ptiklad kombinované funkce, kterd zahrnuje jak logicky soucet, tak
soucin.

I1z4.0 I1z4.1 I1z4.2 Qlz4.0

| | | | | | i |
[ | W |

Mlo.0 I1z24.3 I1z4.4

| | Il | |

1T I/I 1

Ml0.1 M10.2

| | |«

1T I/I

Obr. 3.21: Kombinovana funkce.

3.6 Casovace

Casovale jsou instrukce, které slouzi k praci s &asovymi intervaly. S jejich pomoci lze generovat
Casovy interval, ktery je mozné potom vyuzit v dal§im programu.

Kazdy ¢asova¢ ma v paméti PLC vyhrazenu 16-ti bitovou oblast — slovo ¢asovace, kterd obsahuje pfi
b&hu ¢asovace aktualni nacitany Cas. Hodnota v tomto slové je za béhu Casovace dekrementovana
z hodnoty dané ¢asovou konstantou pfi startu ¢asovace k nule. Rychlost dekrementace je dana ¢asovou
zakladnou. V programu je mozné pouZzit 256 casovacii.

Slovo &asovade obsahuje hodnotu asu v binarnim tvaru uloZenou na bitech 0-9. Casova hodnota
udava pocet jednotek ( pocet Casovych intervali danych ¢asovou zakladnou). Hodnotu Casovace je
mozné prednastavit dvéma zpiisoby:

e Pomoci zapisu slova W#16#wxyz (kde w je Casova zakladna a xyz je hodnota ¢asu)

e Pomoci zapisu Casové konstanty ve tvaru S5T#aH bM ¢S dMS (kde a,b,c,d jsou hodnoty
definované uzivatelem, H oznacuje hodiny, M minuty, S sekundy, MS milisekundy). V tomto
pripadé se asova zakladna zvoli automaticky.

Maximalni nastavitelny cas je 9,990 sekund nebo 2H 46M_30S.

Casova zakladna — bity 12 a 13 asovagového slova jsou vyhrazeny pro ¢asovou zakladnu.

Priklady casovych konstant: SSTIME#4S = 4 seconds, s5t#2h 15m = 2 hours and 15 minutes,
S5T#1H_12M 18S =1 hour, 12 minutes, and 18 seconds.
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Tab. 3.5: Casové zakladny ¢asovadi.

Casova Binarni  vyjadfeni pro  c¢asovou
zakladna zakladnu

10ms 00

100ms 01

1s 10

10s 11

Hodnota casu vétsi nez 2H 46M 30S neni Casovacem akceptovana. Hodnota, kterd ptekracuje
moznosti piesnosti (jako napf. 2h10ms) je zaokrouhlena.

Tab. 3.6 : Hranice nastavitelnych hodnot pro jednotlivé ¢asové zakladny.

Rozliseni Rozsah

0,01s 10ms-9s_990ms

0,1s 100ms-1M_39s 900ms
1s 1s-16m_39s

10s 10s-2h_46m_30s

Format konstanty ¢asovade

Konstanta casovace obsahuje jednak hodnotu, kterd specifikuje pocet Casovanych jednotek a také
hodnotu ¢asové zakladny (viz. nasledujici obrazek).

15... LB T .0
[x]x]1]o]ololo}1]olol1Yo]ol1]1]1]
- P, -

b hd b

1 2 7
\ J

Y
tasova zakladna hodnota éasovade v BCD (0-999)

1 sekunda

Tento bit je ignorovan, kdyi casovac béii

Obr. 3.22: Format konstanty ¢asovace.

Kazda instrukce ¢asovace poskytuje dva vystupy - bindrni a BCD.

Typy Casovacu

e S_PULSE — impulzni ¢asovac (Pulse Timer) — maximalni délka vystupniho impulsu je stejna
jako nastavena ¢asova konstanta. Pokud béhem nastavené doby spadne vstupni signal na nulu,
je nulovan i vystup.

e S PEXT — prodlouzeny impuls (Extended Pulse Timer) — vystupni signal ma délku danou
casovou konstantou bez ohledu na délku vstupniho impulsu.
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e S _ODT - zpozdéné zapnuti (On-Delay Timer) — vystup se nastavi na log. 1 az po dob¢ dané
¢asovou konstantou a zustane nastaven tak dlouho, dokud je vstupni signal v log. 1.

e S ODTS - zpozdéné zapnuti s paméti (Retentive On-Delay Timer) — vystupni signal se
nastavi na log. 1 az po dob¢ dané ¢asovou konstantou a ziistane nastaven bez ohledu na stav
vstupu.

o S_OFFDT — zpozdén¢ vypnuti (Off-Delay Timer) — vystupni signal se nastavi na log. 1 kdyz
je vstupni signal 1 nebo kdyZ casovac bézi. Cas je odstartovan, kdyz se vstupni signal zméni
z1doO.

Vybér vhodného Casovace

0.0 | |
Q4.0 S_PULSE |

" t =II
Q4.0 S_PEXT

t

Q4.0 5007 | |

f——|
Q4.0 5_00Ts

le

* t
Q4.0 S_OFFDT |

|1— t——™

Obr. 3.23: Casové pribéhy jednotlivych ¢asovali.

Casovat SP — impulz

T ni.
S _PULSE

[T}

— T'-."l E: | f—
R BCD

Obr. 3.24: Instrukce ¢asovade SP.

Tab. 3.7: Popis jednotlivych parametrt casovace.

Parametr | Datovy typ Oblast paméti Popis

T no. TIMER T Identifikaéni ¢islo ¢asovace (rozsah
hodnot zavisi na typu CPU)

S BOOL 1,Q.M,L,D Startovaci vstup

TV S5TIME 1,QM,L,D Prednastaveny Cas
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Parametr | Datovy typ Oblast paméti Popis

R BOOL 1,Q.M,L,D Resetovani vstup

Bl WORD 1,Q.M,L,D Hodnota ¢asovace v binarni formatu
BCD WORD 1,QM,L,D Hodnota ¢asovaée v BCD formatu
Q BOOL 1,LQM,L,D Stav ¢asovace

Na vystupu tohoto Casovace je generovan impuls, ktery ma délku danou zadanou casovou konstantou.
Pokud je vstupni signal krats$i nez zadany ¢as, je vystup rovnéz nulovan.

Vlastnosti ¢asovace:

RLO at S input

RLO at R input r—l

Timer running | |

Scan for"" | I | | | |
Scan for Q" | I | | | I

t = Programmed time

Obr. 3.25: Casovy priibéh signalu ¢asovace SP.

Casovaé SE — prodlouZeny impuls

T ne.
S _PEXT

[¥x]

— T'-."l E: | j—
R ECOp—

Obr. 3.26: Instrukce ¢asovace SE

Popis parametrd je stejny jako u ¢asovace SP.

Po pfivedeni vstupniho signalu generuje ¢asovaé na vystupu impulz o délce zadané ¢asové konstanty,
bez ohledu na délce vstupniho signalu.
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—_—t— el —_—t— —_—t—

RLO at S input | | L
RLO at R input —I—

Timer running

Scan for"1" | | | | |
Scan for "0" | | | |

t = Programmed time

IR

Obr. 3.27: Casovy pribéh signalu ¢asovace SE.

Casovac SD - zpozdéné zapnuti

T no
5 007

o

— T Bl o
R BCDp—

Obr. 3.28: Instrukce ¢asovace SD.

Popis parametri je stejny jako u ¢asovace SP.

Je-li na vstup Casovace piivedena log. 1, vystup je po zadaném cCase nastaven na log.1. Pokud se
vystup zméni zpét na log. 0, je nulovan i vystup.

-t- —t— -t

RLO at S input I |

RLO at R input I—I_

Timer running

Scan for "1" | I I_l
Scan for "0" | I |_|

t = Programmed time

Obr. 3.29: Casovy pribéh signalu ¢asovade SD.

Casovac SS - zpozdéné zapnuti s paméti

T no.
5 0DTs

o

— T =] =
R BCDp—

Obr. 3.30: Instrukce ¢asovace SS.
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Popis parametrti je stejny jako u ¢asovace SP.

Casovac nastartuje Casovani, pokud se na jeho vstupu objevi nab&znd hrana. Po uplynuti zadaného
¢asu se vystup Casovace nastavi log. 1. Resetovan miize byt pouze signdlem RESET. Casova¢ muze
byt restartovan nabéznou hranou na vstupu, zatimco ¢asovac¢ bezi.

—_t—

=
RLOatSinput | | | | ]
RLO at R input [ ] [ ]

—_t— -t-

Timer running

Scan for"1" —I__| |__| |-_
Scan for"0" —l_l I_l I_

t = Programmed time

Obr. 3.31: Casovy priibéh signalu ¢asovaée SS.

Casovaé SF - zpozdéné vypnuti

T no.

S _OFFDT
—_ ] S
— T Bl e
—R BCDp—

Obr. 3.32: Instrukce ¢asovace SF.

Popis parametrii je stejny jako u asovace SP.

Vystupni signal se nastavi na log. 1 kdyZ je vstupni signal 1 nebo kdyZ asovaé bézi. Casovaé je
startovan negativni hranou na vstupu. Po uplynuti zadané doby od negativni hrany se vystup vynuluje.

—_t—

-t -
RLO at S input I |_J r

RLO at R input

—

Timer running —l

Scan for "1" _I |_| |_|
Scan for "0" _I rl rl

t = Programmed time

—

1

Obr. 3.33: Casovy priibéh signalu ¢asovade SF.
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Ptiklad pouziti ¢asovace v LAD:

T5
0.0 S_PEXT
| |

|
0.1
| 1
1

w

Q4.0
a—C D
SETIME#2S—TV  BIf—

R BCD}—

Obr. 3.34: Priklad pouziti ¢asovace v LAD.

Instrukce ¢asovace

V jazyku liniovych schémat STEP 7 LAD je mozné vyuzivat Gplnou nebo zkracenou verzi instrukce
asovace. Uplné verze jsou ty, které byly uvedeny na predchozich obrazcich. Zkracena verze ¢asovace
je podobna instrukci pfifazeni na logicky vystup (output coil) a umoziiuje zadat pouze ¢islo ¢asovace a
nastavit ¢as. Pouzijeme ji tehdy, pokud chceme v daném okamziku jen odstartovat Casovac a
nechceme vyuzivat dal$i parametru, které nam nabizi uplna instrukce (reset, B, BCD, Q). Tyto
parametry je pak mozné vyuzit v dalSich networcich bloku.

Network 1
10.0 T5
R CPD
SET#2S
Network 2
T5 Q4.0
{1 <D
Network 3
10.1 TS
{1 CRD

Obr. 3.35: Priklad pouziti zkracené instrukce ¢asovace.

Casovace podle IEC 61131-3

Vsechny vySe uvedené ¢asovade se u PLC Siemens Simatic7 bézné pouzivaji. Jejich pouziti je
zavedené uz od fady S5. Ve standardiza¢ni normé& IEC 61131-3 vSak tyto typy uvedeny nejsou a
norma zavadi jako standardni tfi Casovace — TP, TON a TOF, pomoci kterych lze realizovat jakykoliv
typ €asovani. U PLC Simatic S7 300/400 tyto tfi Casovace neexistuji jako instrukce, 1ze je vSak vyuZzit
ve formé standardnich funk¢nich blokt (TP — SFB3, TON — SFB4 a TOF —SFB5):

e TP — generovani pulzu — generuje pulz zadané délky. Je to obdoba ¢asovace SE.

e TON — Timer On Delay — zpozdéné zapnuti — nastavi vystup po uplynuti zadaného casu.
Obdoba casovace SD.

e TOF — Timer Off Delay — zpozdéné vypnuti — resetuje vystup po uplynuti zadaného ¢asu.
Obdoba ¢asovace SF.
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3.7 Citace
Cita¢e jsou instrukce, které slouzi k &itani impulsti na pfislusném vstupu. Kazdy &itad ma v paméti
PLC vyhrazenu 16-ti bitovou oblast — slovo ¢itace. V programu je mozné pouzit 256 ¢itacu.

Nacitana hodnota je ulozena v bitech 0-9 ¢itacového slova. Rozsah ¢itace je 0-999.

Typy citact
e S CUD - ¢ita¢ dolu/nahoru - Up-Down Counter.
e S CD - citac dolu - Down Counter.
e S CU ¢ita¢ nahoru - Up Counter.

Cita¢ je mozné piednastavit vlozenim hodnoty ve tvaru C#127, kterd ma rozsah 0-999. C# urduje, 7e
hodnota je v BCD formatu. Hodnota ¢itate ma nasledujici tvar:

15 14 13 12 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
[ T T Jelolol Jolol ool s 1
. ¥ e Y A v A v -
bezvyznamneé bity \_ 1 2 T __’)
Y
hodnota éitaée v BCD (0-899)

15 14 13 12 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
| L[ L felofofafafofofo]r]s
\. M A

Y Y

bezviznamny binérni hodnota Etade

Obr. 3.40: Hodnota ¢itace.

S CUD — ¢ita¢ dolu/nahoru - Up-Down Counter

C no.
S CUD

Obr. 3.41: Instrukce ¢itate S_CUD.

Tab. 3.8: Popis jednotlivych parametru Citace.

Parametr | Datovy typ Oblast paméti Popis

C no. COUNTER C Identifikacni ¢islo Citae (rozsah
hodnot zavisi na typu CPU)

CU BOOL 1,LQM,L,D Citaci vstup - nahoru

CD BOOL 1,QM,L,D Citaci vstup — dolu

S BOOL 1,QM,L,D Vstup pro nastaveni CitaCe
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PV S5TIME 1,QM,L,D Piednastavena hodnota Citace

R BOOL 1,Q,M,L,D Resetovani vstup

CcVv WORD ,QM,L,D Hodnota ¢itac¢e v binarni formatu
CV_BCD | WORD 1,QM,L,D Hodnota ¢itace v BCD formatu
Q BOOL 1,LQM,L,D Stav ¢itace

Cita¢ je prednastaven hodnotou PV v okamziku nab&zné hrany na vstupu S. Po piivedeni log. 1 na
signdl R, je ¢ita¢ nastaven na 0. Cita¢ zvySuje svoji hodnotu o 1 vzdy pfi ndbézné hrané na CU a
snizuje svoji hodnotu o 1 vzdy pfi nabézné hrané na CD.

S CD - ¢&ita¢ dolu - Down Counter

e N,
S_CD
—cD Qo
—s
—pv oy lb—
CV_BCD|—
—Ir

Obr. 3.42: Instrukce ¢itate S CD.

Funkce i parametry ¢itate S_CD je obdobna jako u S_CUD, ¢ita vSak pouze doli.

S_CU ¢ita¢ nahoru - Up Counter

C no.
5 Cu
—CU QF—
— 3
— oV b—
CV_BCD —
— R

Obr. 3.43: Instrukce ¢itate S_CU.

Funkce i parametry ¢itace S CU je obdobna jako u S CUD, ¢ita v§ak pouze nahoru.
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Ptiklad pouziti ¢itace v LAD:

c10
5TTUD
100 Q40
cu Q
01 ! —C )
cD
10.2
.
103 Mw10—Pv cv BCD)—
R

Obr. 3.44: Ptiklad pouziti ¢ita¢e v LAD.

Instrukce Citace

V jazyku liniovych schémat STEP 7 LAD je mozné vyuzivat uplnou nebo zkracenou verzi instrukce
¢itace. Uplné verze jsou ty, které byly uvedeny na ptedchozich obrazcich. Zkracena verze Citace je
podobna instrukci pfifazeni na logicky vystup (output coil) a umozituje zadat pouze Cislo Citace.
Pouzijeme ji tehdy, pokud chceme v daném okamziku jen inkrementovat, dekrementovat nebo nastavit
¢ita¢ a nechceme vyuzivat dalsich parametrd, které nam nabizi Gplna instrukce (reset, BI, BCD, Q).
Tyto parametry je pak mozné vyuzit v dalSich networcich bloku.
MNetwork 1 10.0 c10
| | /c
C#100

MNetwork 2
0.1 C10

| E—

MNetworl 3
0.2 c10

| ——<RD

Obr. 3.24: Piiklad pouziti zkracené instrukce ¢itace v LAD.

Casovace podle IEC 61131-3

Norma IEC 61131-3 definuje své ¢asova¢e — CTD — ¢ita¢ doli, CTU — ¢ita¢ nahoru a CTUD - ¢ita¢
nahoru/dolu. Tyto ¢asovace nejsou zahrnuty v instrukénim souboru STEP 7, ale je mozné je vyuzit ve
formé standardnich funkénich bloki (podobné jako u &asovaci). Citaé CTU je v SFB 0 a je velice
podobny ¢&itai S CU ze STEP 7. Cita¢ CTD je v SFB 1 a je velice podobny ¢&itaéi S CU ze STEP 7.
Cita¢ CTUD je v SFB 2 a je velice podobny &itaéi S_CUD ze STEP 7.

2 Shrnuti pojmu

Program je u programovatelného automatu Simatic S7 300 provadén cyklicky. Operacni cyklus
obsahuje blok ¢teni vstupt, zpracovani uzivatelského programu, blok zapisu vystupti a systémovy
blok. V textu jsou popsany dalsi pojmy tykajici se operac¢niho cyklu, zejména doba odezvy.

U programovatelnych automatl se Ize setkat s digitalnimi vstupy a vystupy, analogovymi vstupy a

vystupy, prerusovacimi a ¢itaCovymi vstupy a se specialnimi digitalnimi vystupy. Nejb&znéjsim
rozsahem u digitalnich signalt je 0/24V DC a u analogovych 0/10V nebo 0/20mA.
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3. Programovatelné automaty Simatic S7 300, zaklady programovani v jazyce Step7, logické funkce

Logicke instrukce slouzi pro realizaci logickych funkci. Existuje nékolik zakladnich logickych
instrukci, pomoci kterych Ize realizovat vétSinu kombinacnich i sekvencnich logickych funkci.

Casovace jsou instrukce, které se pouzivaji ke generovani uréitych ¢asovych intervalt v programu. Ve
STEP 7 existuje pét typa ¢asovacu — SP, SE, SD, SS a SF. Kazdy ztéchto Casovacli ma svoji
konkrétni funkci. Déle je mozné v programu vyuzivat standardni Casovace, které definuje norma IEC
61131-3. Tyto Casovace jsou k dispozici jako standardni funk¢ni bloky.

Citade slouzi k &itani poétu impulst. Ve STEP 7 existuji tfi typy &ita¢a — S_CU, S_CD a S_CUD.
Zajistuji ¢itani nahoru, dolu a obéma sméry. Podobné jako u Casovaci, i zde jsou k dispozici
standardni funkéni bloky s ¢itaci definovanymi v norme IEC 61131-3.

? Kontrolni otazky

Popiste operacni cyklus u PLC Simatic S7 300.

Co je to doba odezvy?

Jaké druhy technologickych signala se pouzivaji u programovatelnych automatt?
Jaké jsou zékladni fyzikalni rozsahy pro digitalni vstupy?

Jaké jsou zakladni fyzikalni rozsahy pro analogové vstupy?

Co je to Normally Open Contact?

Pomoci kterych instrukci 1ze detekovat ndbéznou a sestupnou hranu?

Jak se v LAD zakresluje logicky soucet a sou¢in? Co jsou to asovace a k ¢emu se pouzivaji?

© © N o g bk~ w DR

Jak vypada konstanta ¢asovaée u PLC Siemens Simatic S7 300/400 ?

=
o

. Co je to Casova zakladna?

[XY
(=Y

. K ¢emu slouzi ¢asovac typu SE?

[EY
N

. K ¢emu slouzi ¢asovac typu SD?

=
w

. Co jsou to ¢itace a k cemu se pouZzivaji?

H
o

. Popiste vlastnosti ¢itace S CUD.

/@ Dalsi zdroje

3-1. Siemens: SIMATIC Automation System S7-300 Getting Started Collection, 01/2006,
A5E00123662-05.

3-2. Siemens: Memory Concepts for SIMATIC S7-300 CPUs and for C7 Devices, 1D:7302326.

3-3. Siemens: SIMATIC S7-300 and M7-300 Programmable Controllers Module Specifications,
Edition 2, EWA 4NEB 710 6067-02 01.

3-4. Siemens: SIMATIC Programming with STEP7 V5.3, Edition 01/2004, ASE00261405-01.
3-5.  Siemens: SIMATIC Working with STEP7 V5.3 Getting Started, 01/2004, ASE00261403-01.

3-6. Siemens: SIMATIC Configuring Hardware and Communication Connections STEP7 V5.3,
01/2004, A5E00261404-01.

3-7. Siemens: SIMATIC S7 Ladder Logic (LAD) for S7-300 and S7-400 Programming, 6ES7810-
4CA07-8BW1.
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g ReSena vloha 3.1

=

Napiste program, ktery po privedeni impulsu na I 124.0 vytvori na vystupu Q 124.0
impuls o délce 7s. ( SE )

Reseni programu v LAD

Block: OBl "Main Program Sweep (Cycle)"

Napiste program, ktery po pfivedeni impulsu na I 124.0 vytvofi na vystupu Q
124.0 impuls o délce 7s. ( SE )

Network: 1

Aktivace casovacde

Network: 2

impulz na vystupu Q124.0

Tl Ql24.0

N

Reseni programu v STL

Network: 1

Aktivace casovace

A
L
SE

I 124.0
S
T
NOP 0
0
0
0

5T#7S
1

NOP
NOP
NOP

Network: 2

impulz na vystupu Q124.0

A T 1
= o) 124.0
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@ DVD-ROM

Reseny piiklad naleznete na DVD: cviceni\cviceni 3\pr_3_1.zip

@ DVD-ROM

K této iiloze je vytvoiena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 3\ anim2.avi.

{¥| ReSend dloha 3.2,

=

Dopliite program tak, aby na vystupu Q 124.1 byl impuls del$i o 10s nez impuls na Q
124.0. (SF)

Reseni programu v LAD

Block: OBl "Main Program Sweep (Cycle)"

Doplrite program tak, aby na vystupu Q 124.1 byl impuls del3i o 10s neZ impuls
na
Q 124.0. ( SF )

Network: 1

7s impulz na vystupu Q124.0

T1
1124.0 [ 5 PEXT | 0124.0
|| s Q ' \
S5T#7S —TV BI—
“R BCDf-

Network: 2
Impulz na Q124.1, ktery je o 10s delsi nez impulz na Q124.0
T2

Tl S_OFFDT

| s 0

S5T#10S —TV BI-

R BCD
|Network: 3

T2 Ql1z24.1
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Reseni programu v STL

Network: 1

7s impulz na vystupu Q124.0

A I 124.0
L S5T#75

SE T 1
NOP 0

NOP 0

NOP 0

A T 1

= Q 124.0

Network: 2

Impulz na Q124.1, ktery je o 10s delsi nez impulz na Q124.0

1
5T#10s
2

A

L
SF
NOP
NOP
NOP
NOP

coocooHFwnd

Network: 3

Il
0O H

124.1

@ DVD-ROM

Reseny p¥iklad naleznete na DVD: cviéeni\cvideni 3\pr_3_2.zip

Q Resena tiloha 3.3.

Vytvoite program tak, aby na vystupu Q 124.2 byl impulsni signal s délkou periody 2s a
stiidou 1/1.
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Reseni programu v LAD

Block: OBl "Main Program Sweep (Cycle)"

Vytvofte program tak, aby na vystupu Q 124.2 byl impulsni signal s délkou
periody 2s a st¥idou 1/1

Network: 1

0124.2
Network: 2
T2

T1 S_OFFDT
| | ] Q
S5T#1S TV BI—

R BCD

Reseni programu v STL
Block: OBl "Main Program Sweep (Cycle)"

Vytvoite program tak, aby na vystupu Q 124.2 byl impulsni signal s délkou
periody 2s a stfidou 1/1

Network: 1

AN T
S5T#1S
SE T
NOP 0
NOP 0
NOP 0

T

Q

124.2

Network: 2

ST#1S
SF

NOP
NOP
NOP

oo o3 WA
[a]
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3. Programovatelné automaty Simatic S7 300, zaklady programovani v jazyce Step7. logické funkce

@ DVD-ROM

Reseny piiklad naleznete na DVD: cviceni\cviceni 3\pr_3_3.zip

Q ReSena tiloha 3.4.

Dopliite program 3.3 citacem tak, aby citac ¢ital impulsy z vystupniho bitu Q 124.2 a
jejich pocet ukladal v binarnim tvaru memory wordu MWS.

Reseni programu v LAD

Block: OBl "Main Program Sweep (Cycle)"

Dopliite program 3.3 citacem tak, aby d&itac¢ ¢ital impulsy z vystupniho bitu Q
124.2 a jejich pocet ukladal v binadrnim tvaru memory wordu MW8.

Network: 3

Ukladani poctu impulzd na vystupu Q 124.2 do MWS8

c1
Tl [ 5 cU

-

S CVv

—PV CV_BCD—MW8

—R

Reseni programu v STL

Network: 3

Ukladani poc¢tu impulzi na vystupu Q 124.2 do MWS8

A
CuU
BLD
NOP
NOP
NOP
NOP
LC

Noococoor OH
o
=

3
=
=
w0 =

NOP

@ DVD-ROM

Reseny priklad naleznete na DVD: cviceni\cvideni 3\pr_3_4.zip

[e]
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®

DVD-ROM

K této tiloze je vytvoFena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 3\ anim3.avi.
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4. Programovatelné automaty Simatic S7 300, rozSifenv instrukéni soubor

4. PROGRAMOVATELNE AUTOMATY SIMATIC S7 300,
ROZSIRENY INSTRUKCNI SOUBOR

@ Cas ke studiu: 2 hodiny

Cil

Kapitola popisuje zékladni instrukce jazyka STEP7, které slouzi hlavné pro préci
S analogovymi veli¢inami. Jedna se o:

e Instrukce LOAD a TRANSFER, MOVE.
e Aritmetické instrukce.

e Instrukce posuvt a rotaci.

e Instrukce porovnavani.

o Instrukce skok.

e Prevodni instrukce.

Vyklad

4.1 Instrukce MOVE ( resp. LOAD a TRANSFER) — instrukce pienosu

Instrukce MOVE (resp. LOAD a TRANSFER) slouzi pro kopirovani hodnot z jedné pamétové bunky
do druhé. Béhem ptenosu se vyuziva Akumulator 1. Instrukce LOAD nacte hodnotu z prislusné
pamétové bunky do Akumulatoru 1. PGvodni obsah Akumulatoru 1 se piesune do Akumulétoru 2.
Instrukce TRANSFER nacte hodnotu z Akumulatoru 1 a ulozi ji do pfislusné pamétové buiky [4-3].

Pokud je program zapsan v jazyku LAD, je dvojice instrukci LOAD a TRANFER nahrazena instrukci
MOVE, ktera vsak plni stejnou funkci [4-4].

LAD
MOWE
EN ENO
Iwlza—IN 0UT —MiyLo0

STL

L Im 1:z4

T M 100

NOF 0

Obr. 4.2: Instrukce LOAD/TRANSFER resp. MOVE v programu.
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4. Programovatelné automaty Simatic S7 300, rozsifeny instrukéni soubor

Pomoci instrukci LOAD a TRANSFER nebo MOVE lze pracovat jen s ¢iselnymi hodnotami (nikoliv
binarnimil). Pro préci s binarnimi hodnotami (bity) slouzi logické instrukce.

4.2 Aritmetické instrukce
Aritmetické instrukce se pouzivaji pro zpracovani Ciselnych hodnot. Mlze se jednat napiiklad o

upravu hodnoty nacteného analogového vstupu apod. Ve Step 7 se rozliSuji instrukce pro praci
vV pevné a pohyblivé desetinné ¢arce. Mezi aritmetické instrukce patfi:

Tab. 4.1: Aritmetické instrukce.

Operace Pevna Fadova ¢arka Pohybliva Fadova ¢arka

Séitani ADD_|, ADD DI ADD R

Od¢itani SUB_I, SUB_DI SUB R

Nasobeni MUL_I, MUL_DI MUL_R

Déleni DIV_I, DIV_DI DIV R

Goniometrické SIN, COS, TAN, ASIN, ACOS,
funkce ATAN

Dalsi funkce LN, EXP, SQR, ABS...

U programovatelnych automatu obecné plati, Ze jejich procesory byvaji optimalizovany pro logické
instrukce. Proto logické operace a operace v pevné fadové Carce trvaji podstatné krat$i dobu, nez
operace V pohyblivé ¢arce. Vyjimku tvofi hlavné automaty, které pouzivaji procesor Intel jako bézné
pocitace typu PC.

Ptiklady pouziti aritmetickych instrukei v programu:

Hetwork 1: Title: Hetwork 3 : Title:
Comment: Comment:
ADD | ML _|
EN _ENEI EN ENO
M7lo0—INL  OUT |04 Mylo0—INl - OUT —Myl0s
miLoz —|IN2 miL0z - T

----------- Hetwork 4 : Title:

Comment:
Comment:

Llv_|
SUB_I EN END
EN EHNO

myloo0—{IN1  OUT —My1l0
miloo—INL  OUT —milog

Muloz - INZ

MyL0z 4 IN2

Obr. 4.3: Pouziti aritmetickych instrukci.
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4.3 Instrukce posuvi a rotaci

Instrukce posuvl a rotaci slouzi k bitovému posouvani (rotaci) obsahu pamétové bunky. Posuv je
takova operace, kdy se obsah buiiky posouva na pfislusnou stranu a krajni bit mizi mimo butiku. Na
uvolnény bit se zapiSe logickd nula. Naopak rotace je takovad operace, kdy krajni bit nemizi, ale
pfesouva se na uvolnéné misto, takze obsah bunky neustale rotuje dokola.

Instrukei rotaci a posuvil je ve STEP7 nékolik, ale zakladni jsou tyto:
e SHR_W — posun slova doprava.
e SHL_W:- posun slova doleva.
e ROR_DW - rotace dvojitého slova doprava.
e ROL_DW - rotace dvojitého slova doleva.

16 BT 0
N [oooof1 111 Jo1 o1 Jo101]

yl / 4—f nlaces/

—_——— R
Téchto Sest bitl Prazdna mista jsou
je ztraceno. doplnéna nulami.

Obr. 4.4: Princip provadéni instrukce SHL. W.

.

. LB 15 0
IN 1otoft1o1o]oooo]t111]oooofi111foro1]o1o1
M Inlaces —=

out  [1o11fora1]oroafooco1]i11ofonoi11alia10] 101
h

Tyto tfi bity jsou posunuty a J
jejich stavy jsou pfemistény
na uvolnéné mista.

Obr. 4.5: Princip provadéni instrukce ROR_DW.

Ptiklad pouziti instrukce posuvu SHR_W:
LAD

SHR_
EN ENO

mrzoo —IN 00T —pwz0z

WElegs (M

Obr. 4.6: Priklad pouziti instrukce SHR_W.
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4.4 Instrukce porovnavani

Porovnavaci instrukce slouzi k porovnavani ¢iselnych hodnot. Pomoci porovnavacich funkci lze
realizovat bézné operace porovnavani — je rovno, je vetSi, je mensi, apod. VSechny porovnavaci
instrukce maji podobny tvar, 1isi se pouze konkrétni operaci a pouzitym datovym typem. Je tieba si
uvédomit, ze vystupem vSech porovnavacich instrukci je binarni hodnota (ano/ne).

LAD

CMF = Q124.0

fo |
W 1

Mr1o0—INL

Moz 4 INZ

Obr. 4.6: Piiklad porovnavani dvou hodnot typu Integer instrukei ,,je vEtsi‘.

4.5 Instrukce skoku

Instrukce skoki jsou uzitecné instrukce, které umoznuji uréitym zptisobem vétvit program. Jedna se
hlavné o skoky na naveésti, které mohou byt podminény riznymi udalostmi. Mezi instrukce podobné
skokiim patii volani funkce nebo funkéniho bloku, podminéné ukonceni bloku apod.

Skoky na navésti

¢ JU —nepodminény skok na navesti.

o JL — skok na navésti, ktery umoznuje naprogramovat nékolikanasobny skok (n€kolik navesti).
Konkrétni ¢islo navesti, na které instrukce skoci se bere z ACCU 1.

¢ JC, JNC — podminény skok na navesti. Skoc¢i, kdyz RLO =1 (resp. RLO = 0).

o JBI, JNBI — podminény skok na navéesti. Skoci, pokud BR =1 (resp. BR = 0). (BR je Binary
Result — stavovy bit ve stavovém registru).

e JO - podminény skok na naveésti. Skoc¢i, pokud OV =1 (OV je Overflow — pfeteCeni —
stavovy bit ve stavovém registru).

e JOS - podminény skok na navésti. Sko¢i, pokud OS =1 (OS je uloZené preteceni — stavovy
bit ve stavovém registru).

e JZ, JNZ - podminény skok na navésti. Skoci, pokud vysledek aritmetické operace je 0 (resp.
neni 0).

e LOOP - realizace cyklu LOOP. Dekrementuje obsah Akumulatoru 1 a skafe na navesti,
pokud je nenulovy.

e Apod.

Ukondéeni bloku

e BEU - nepodminéné ukonceni bloku, touto instrukci se ukon¢i provadéni aktualniho bloku a
program se vraci o uroveinl vyse.
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¢ BEC - podminéné ukonceni bloku, touto instrukci se ukonc¢i provadeéni aktualniho bloku na
zaklad¢ vysledky logické operace a program se vraci o uroveil vyse.

e CALL —slouzi pro volani funkce nebo funkéniho bloku.

...........

Hetwork 7i: Title:

Comment:
i I 1.0
IS I 1.1
JHE ool
L My g
T il Z2
_ool: Nop 0
Hetwork 8 : Title:
Comment:
I z.0
= 0 1.0

Obr..4.7: Ptiklad pouziti instrukce skoku JC.

Na tomto ptikladu je vidét, Ze pokud chceme provést podminény zapis do pamétové buitkky pomoci
instrukci LOAD a TRANSFER, musime pouzit instrukci skoku. Instrukce LOAD a TRANSFER
nejsou podminéné a proto nezavisi na vysledku predchozi logické operace!

LAD

Uvedeny piiklad se v LAD realizuje ponékud jinak, nez by se dalo pfedpokladat. Rada instrukei skok
v LAD chybi, protoze se daji realizovat jednoduse pomoci liniového schématu. Instrukce LOAD a
TRANSFER jsou zde nahrazeny pomoci instrukce MOVE, které se da volat podminéné v ramci
urcitého liniového schématu.

..........

...........

I1.0 I1.1 WMOWVE
| | EN ENO

s —{IN 00T [-miyz2

Hetwork 8 : Title:

Comment:

Iz.0 QL.0

| { —

Obr. 4.8: Podminény zapis pomoci instrukce MOVE.
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4.6 Prevodniinstrukce

Pfevodni instrukce prevadi hodnoty z jednoho datového typu do druhého nebo pievadéji hodnoty
uvedené v béznych datovych typech do n&jakého specidlniho kddu. VSechny prevodni instrukce maji
podobny tvar. Ve Step7 existuji nasledujici zadkladni pfevodni instrukce:

e |_DINT - Integer to Double Integer.

o DI_REAL - Double Integer to Floating-Point.
I_BCD - Integer to BCD.

ROUND - Round to Double Integer.

Apod.

Ptiklad pouziti pfevodni instrukce DI REAL:

LAD

EN ENO

Mn1so—{IN OUT —Mo154

Obr. 4.9: Piiklad pouziti pfevodni instrukce DI REAL.

2 Shrnuti pojmu

Ve Step 7 existuji elementarni, sloZené a uZzivatelské datové typy. Jednotlivé proménné v programu
pak maji pfifazen jeden z konkrétnich datovych typt.

Prenosové instrukce LOAD a TRANSFER jsou zakladni instrukce pro praci s ¢iselnymi hodnotami.
Slouzi pro ptesun hodnot z jedné pamét'ové buriky do druhé.

Aritmetické instrukce slouzi pro zpracovani Ciselnych hodnot. Ve Step 7 existuje Siroka nabidka
aritmetickych instrukci pro praci jak v pevné tak pohyblivé fadové Carce.

Instrukce posuvii a rotaci slouZi pro realizaci posunu ¢i rotace bitll v ramci néjaké pamét'ové bunky.

Instrukce skokd slouzi pro uréité vétveni programu a skoky mohou byt podminény riznymi
podminkami.

Porovnavaci instrukce slouzi k porovnavani dvou ciselnych hodnot.

Pfevodni instrukce slouzi pro pievod proménnych na jiny datovy typ nebo pro ptrevod do né&jakého
specialniho kodu.

? Kontrolni otazky

1. Jaké jsou elementarni datové typy ve Step7?
2. K ¢emu slouzi instrukce LOAD a TRANSFER?

3. Jaky je rozdil mezi posuvem a rotaci?
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4. K ¢emu se pouzivaji instrukce skokti JC a JNC?

5. K ¢emu slouzi pfevodni instrukce a jaké znate?

/@ Dalsi zdroje

4-1. Siemens: SIMATIC Programming with STEP7 V5.3, Edition 01/2004, ASE00261405-01.
4-2.  Siemens: SIMATIC Working with STEP7 V5.3 Getting Started, 01/2004, ASE00261403-01.

4-3. Siemens: SIMATIC S7 Statement List (STL) for S7-300 and S7-400 Programming, 6ES7810-
4CA04-8BRO.

4-4, Siemens: SIMATIC S7 Ladder Logic (LAD) for S7-300 and S7-400 Programming. 6ES7810-
4CA07-8BW1.

Q ReSena tloha 4.1.

b4

Vytvoite funkci FC100, kterd secte obsah pamétovych bunék MD200 a MD204 a
vysledek ulozi do MD 208. Pamét'ové burky obsahuji realna Cisla

Regeni programu v LAD

Block: FC100

Network: 1

soucet pametovych bunek MD 200 a MD 204. Vysledek se ulozi do MD208

ADD R
EN ENO

MDZ200 —IN1 OQUT—MD208

MD204 —{IN2

@ DVD-ROM

Reseny p¥iklad naleznete na DVD: cvideni\cviceni 4\pr_4_1.zip

@ DVD-ROM

K této uloze je vytvoiena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 2\ anim2.avi.
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Q ReSena viloha 4.2,

=

Vytvorte ,,univerzalni* funkci, ktera opét secte dvé Cisla a zapise vysledek. Hodnoty na
vstupu funkce bude mozné ménit. Pfedpokladejte vicenadsobné pouziti funkce.

Reseni programu v LAD
FC1

IN 0.0

hodnota 1 |Real
hodnota 2 |Real
ouT
vysledek Real
IN OUT
TEMP
RETURN

RET VAL

0.0
4.0
0.0
8.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Block: FC1

Network: 1

secte dve promenne, ktere jsou na vstupu funkce a zapise na vystup funkce

ADD R
EN ENO

#hodnota 1 —IN1 OUT|- #vysledek

#hodnota 2 —IN2

Block: OBl "Main Program Sweep (Cycle)"

Network: 1

priklad pouziti funkce FCl secte hodnotu 10 a 20
vysledek zapise do promenne MD200

FC1l
EN

1.000000e+
001 —hodnota_ 1

2.000000e+
001 —hodnota_2

ENO|

vysledek|

MD200
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@ DVD-ROM

Reseny piiklad naleznete na DVD: cviceni\cviceni 4\pr_4_2.zip

@ DVD-ROM

K této tiloze je vytvoiena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 5\ anim2.avi.

Q Resena tiloha 4.3.

Vytvorite sdileny datovy blok DB100, v tomto DB deklarujte 4 proménné, z nichz 3 budou
typu real. Pojmenujte proménné hodnotal, hodnota2 a vysledek. Datovy blok pojmenujte
symbolicky jako DATA. Proménnou hodnotal nastavte v datovém bloku na hodnotu 100
a proménnou hodnota2 na hodnotu 200.

Reseni programu v LAD

Block: DB100

Address |Name Type Initial value Comment

0.0 STRUCT

+0.0 hodnota 1 REAL 1.000000e+002 prvni hodnota

+4.0 hodnota 2 REAL 2.000000e+002 druha hodnota

+8.0 vysledek REAL 0.000000e+000 vysledek

+12.0 soucet_rozdil | BOOL FALSE volba soucet nebo rozdil
=14.0 END_STRUCT

Block: FC1

Network: 1

vypocita soucet hodnot, jestlize soucet rozdil = true

DB100.DBX1
2.0

pa

rozdil
"DATA".

soucet_
rozdil ADD R
[——EN " ENO
DB100.DBDO
jo DB100.DBD8
a vysledek
"DATA". "DATA".
hodneta_1-IN1 OUT|- vysledek

DB100.DBD4

[ 1a

DATA".
hodnota_2 —IN2
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Network: 2

vypocita rozdil, jestlize soucet rozdil = false

DB100.DBX1

"DATA".
soucet
rozdil SUB_R

— F—EN ENO

DB100.DBDO

prvni DB100.DBDS8
hodnota vysledek
"DATA". "DATA".

hodnota_1—IN1 OUT—vysledek

DB100.DBD4
druha
hodnota

"DATA".
hodnota 2—INZ2

‘Block: OBl "Main Program Sweep (Cycle)"

‘Network: 1

FCl
EN ENO
Reseni programu v STL

|Block: FC1l

Network: 1

vypoc¢ita soucet hodnot, jestlize soucet rozdil = true
A "DATA" .soucet rozdil DB100.DBX1Z2.0 -- volba soucet nebo rozdil
JNB _oo1
L "DATA" .hodnota 1 DB100.DBDO -- prvni hodnota
L "DATA" .hodnota 2 DB100.DBD4 -- druha hodnota
+R
T "DATA" .vysledek DB100.DBD8 -- vysledek

~001: NOP 0

Network: 2

vypocita rozdil, jestlize soucet rozdil = false
AN "DATA".soucet_ rozdil DB100.DBX12.0 -- volba soucet nebo rozdil
JNB _0oz
L "DATA" .hodnota_1 DB100.DBDO -— prvni hodnota
L "DATA".hodnota 2 DB100.DBD4 -- druha hodnota
-R
T "DATA" .vysledek DB100.DBD8 -- vysledek

002: NOP 0
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|Block: OB1 "Main Program Sweep (Cycle)"
|Network: 1

CALL FC 1

NOP 0

DVD-ROM

Reseny piiklad naleznete na DVD: cviceni\cviceni 4\pr_4_3.zip

®
@ DVD-ROM
®

K této tiloze je vytvoiena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 6\ animl.avi.

DVD-ROM

K této tiloze je vytvoFena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 6\ anim2.avi.

Q Resena viloha 4.4,

Vytvoite funkcni blok, ktery bude porovnavat zda vstupni hodnota lezi v definovanych
mezich. Meze bude mozné zadavat na vstup funkéniho bloku, piekroc¢eni nebo podkroceni
limitu signalizujte na vystupu funkéniho bloku dvémi bity. Vstupni proménné funkéniho
bloku pojmenujte VSTUP_HOD, HIGH LIM, LOW_LIM, vystupni bity pojmenujte
QH_LIM, QL_LIM. K funkénimu bloku vytvorte instancni datovy blok, ve kterém budou
uloZeny limitni hodnoty. Stavy jednotlivych hodnot sledujte ve VAT tabulce.

Reseni programu v LAD
FB 100

Data Type dr Initial Value

IN

0.000000e+000
0.000000e+000

VSTUP_HOD |Real
HIGH LIM Real

0.0
0.0
4.0
8.0
0.0

LoWw_LIM  |Real 0.000000e+000
ouT
QH LIM Bool 12.0 FALSE
QL LIM Bool 12.1 FALSE
IN_OUT 0.0
STAT 0.0
TEMP 0.0
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Network: 1

porovnava, jestli wstupni hodnota je vetsi
nebo rovna hornimu limitu

CMP >=R #QH_LIM

I

#VSTUP_HOD —IN1

#HIGH LIM—IN2

Network: 2

porovnava, jestli vstupni hodnota je vetsi
nebo rovna dolnimu limitu

CMP <=R #QL_LIM

O |

#VSTUP_HOD —IN1

#LOW_LIM—IN2

Reseni programu v STL

‘Block: FB100

Network: 1

porovnava, jestli vstupnl hodnota je vetsi
nebo rovna hornimu limitu

L #VSTUP_HOD
L #HIGH LIM
>=R -
= #0H LIM

Network: 2

porovnava, jestli vstupni hodnota je vetsi
nebo rovna dolnimu limitu

#VSTUP_HOD
#LOW LIM

A BB

#QL_LIM
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Reseni programu v LAD
OB1

‘Block: OBl "Main Program Sweep (Cycle)"

Network: 1

volani funkciho bloku FB100

DB100
" DB
LIMALARM"
FB100
"LIMALARM"
EN ENO

VSTUP_HOD QH LIM

HIGH LIM QL_LIM

LOW LIM

Network: 1

volani funkciho bloku FB100

CALL "LIMALARM" , "DB_LIMALARM" FB100 / DB100
VSTUP_HOD:=

HIGH LIM :=

LOW_LIM
QH LIM

QL LIM

NOP 0

VAT tabulka

Address I Symbol | Display format | Status value | Modify value

1 |//vstupni hodnota

2 |DB100.0BD 0  |"DB LIMALARM'.VSTUP HOD |FLOATING POINT | |
3 |//horni limit

4 |DB100.DBD 4  |'DB LIMALARM'HIGH LIM |FLOATING POINT | [
5 |//dolni limit

6 |DB100.0BD 8  |'DB LIMALARM".LOW LIM  |FLOATING POINT

7

8 |//dosazen horni limit

9 |DB100.DBX 12.0 |'DB LIMALARM'.OH LIM  [BOOL | |

10 |//dosazen dolni limit

11 |DB100.0BX 121 |'DB LIMALARM".OL LIM |BOOL | |

-
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DB100

Address Declaration [Name Type Initial value Actual value

0.0 in VSTUP_HOD REAL 0.000000e+000 |0.000000e+000
4.0 in HIGH_LIM REAL 0.000000e+000 |0.000000e+000
8.0 in LOW_LIM REAL 0.000000e+000 |0.000000e+000
12.0 out QH_LIM BOOL FALSE FALSE

12.1 out QL_LIM BOOL FALSE FALSE

DVD-ROM

Reseny piiklad naleznete na DVD: cviceni\cviceni 4\pr_4_4.zip

DVD-ROM

K této iiloze je vytvoiena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 5\ anim1.avi.

Resena tloha 4.5.

Vytvoite jednoduchou recepturu pro vyrobu chleba. Predpokladejte, Ze se bude vyrabét 5
druhii chleba. Vsechny receptury se budou ukladat do datového bloku. Receptura pro
vyrobu chleba bude obsahovat pouze pro jednoduchost tii polozky a to mouka, sul, voda.

Ptiklad budu fesit tim zptisobem, Ze vytvofim jednu recepturu, ktera bude obsahovat polozky mouka,
sul, voda. Tyto polozky zapisi do UDT a symbolicky pojmenuji recept chleba. Nasledné¢ tuto UDT
vlozim do datového bloku DB100, ktery symbolicky pojmenuji ,,receptury chleba‘.

Reseni programu v LAD
UDT1 - <offline>

"recept_chleba”
Name : Family:
Author: Version: 0.1
Block version: 2
Time stamp Code: 1.6.2007 19:19:570dp.
Interface: 1.6.2007 19:19:57cdp.
Lengths (block/legic/data): 00000 00000 00000

Address |Name Type

Initial value Comment
0.0 | STRUCT
+0.0 mouka | REAL 0.000000e+000
+4.0 sul "REAL 0.000000e+000
+8.0 voda | REAL 0.000000e+000
=12.0 END_STRUCT
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DB100 - <offline> - Declaration view
"receptury chleba"
Global data block DB 100

Name: Family:
Author: Version: 0.1
Block wversion: 2
Time stamp Code: 1.6.2007 19:25:570dp.
Interface: 1.6.2007 19:25:57cdp.

Lengths (block/legie/data): 00194 00060 00000

Block: DB100

Address |Name Type Initial value Comment
0.0 STRUCT
+0.0 chlebal | "recept chleba"
+12.0 chlebaZ | "recept chleba"
+24.0 chleba3 '"reccpt_chloba"
+36.0 chlebad | "recept chleba"
+48.0 chlebab | "recept_chleba"
|=60.0 | END STRUCT

V OBI1 zapisi do prvni receptury pro chleba 1 data.

‘Block: OBl "Main Program Sweep (Cycle)"

‘Network: 1

1.000000e+ DB100.DBDO
001 "receptury
_chleba™.
chlebal.
mouka
Network: 2
MOVE
EN ENO
2.000000e+ DB100.DBD4
001 —{IN "receptury
_chleba".
chlebal.
OUTH sul
Network: 3
MOVE
EN ENC
3.000000e+ DB100.DBDS8
001 —IN "receptury
_chleba™.
chlebal.
OUT— voda
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DVD-ROM

Reseny piiklad naleznete na DVD: cviceni\cviceni 4\pr_4_5.zip
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5. PROGRAMOVATELNE AUTOMATY SIMATIC S7 300,
ZPRACOVANI ANALOGOVYCH VELICIN

@ Cas ke studiu: 2 hodiny

Cil

Po prostudovani této kapitole budete umét pouzit analogové vstupy a vystupy U
programovatelného automatu Simatic S7 300. Jsou zde popsany moznosti ¢teni a zapisu
analogovych vstupl/vystupi a format jejich hodnot. Jednotlivé zplsoby jsou zde
porovnavany a jsou popsany jejich vyhody a nevyhody. Dalsi ¢ast kapitoly se zabyva
vyuzitim mechanizmu preruSeni. Jsou zde popsany typy preruseni, které jsou U
programovatelného automatu Simatic S7 300 k dispozici a jsou demonstrovany moznosti
jejich pouziti.

Vyklad

5.1 Analogové vstupy a vystupy

Analogové vstupy a vystupy slouzi pro pfipojeni analogovych (spojitych) technologickych signali.
Analogové technologické signaly jsou takové, jejichz hodnota se mlze ménit spojité v urCitém
rozsahu. Pouzivaji se pro méteni teplot, tlakd, poloh, napéti apod., ptipadné jako vystupni signaly pro
ovladani riznych akcnich cClenti, apod. Nejcastéji pouzivané rozsahy analogovych technologickych
signalti byly popsany v kapitole 3. Zbyva tedy jesté objasnit, jakym zpisobem jsou analogové signaly
méfeny ze vstupll a zapisovany na vystupy.

Je zfejmé, ze pokud ma byt analogovy signal v programovatelném automatu zpracovavan, musi byt
n¢jakym zplisobem zméren. K tomu slouzi tzv. analogové vstupy. Analogové vstupy jsou vyvody
programovatelného automatu, které jsou pfipojeny na A/D pievodnik a jsou tedy schopny prevést
piivedenou analogovou hodnotu na cCislo. Toto ¢islo pak predstavuje velikost zméfeného signalu a
muize byt dale zpracovavano. Po zpracovani je Casto potiebné vyslednou hodnotu opé€t pievést na
analogovy signal a vyvést ji z programovatelného automatu k ovladanému zatizeni. K tomu slouzi
analogové vystupy. To jsou vyvody, které vychazeji z D/A prevodniku. D/A prevodnik umoznuje
ptrevést Cislo na analogovy signal.

V praxi je velice dilezita presnost prevodu obou typt pievodnikil. Zakladni parametr, ktery ovlivituje
piesnost prevodu, je bitova Sitka prevadéné hodnoty (to znamena, kolika bity je reprezentovano
pfevadéné cislo) - rozliSeni. V praxi jsou bézné pouZzivané osmi, dvandcti, Sestnacti bitové i jiné
pfevodniky.

Priklad:

Zmétime-li analogovou hodnotu osmi-bitovym ptevodnikem, rozdélime méfici rozsah na 256 kroku.
V rozsahu 0-10 V je tedy jeden krok 0,039 V. Tim je dana i mozna nepiesnost méteni.

Pokud pouzijeme Sestnacti-bitovy prevodnik, rozd€élime méfici rozsah na 65536 krokt. V rozsahu 0-10
V je jeden krok 0,000153 V. Méfeni je v tomto piipad¢ podstatné presnéjsi.
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Je jasné, Ze presnost méfeni ovliviiuji i dalsi vlivy, nejenom bitova Sifka prevodniku. Jejich popis vSak
neni naplni této prednasky a blizsi informace je mozné najit v celé fad€ odbornych publikaci.

Analogové vstupy a vystupy byvaji umistény na pfidavnych modulech analogovych vstupd, resp.
vystupl. Tyto moduly se pfipoji k programovatelnému automatu a tim ziskdme moznost zpracovavat
analogové signaly. Vybérem vhodného ptidavného modulu mizeme ovlivnit pocet a parametry vstupt
a vystupl. Zptsob pfipojeni a adresovani analogovych modult byl popséan v kapitole 3. U nékterych
kompaktnich programovatelnych automatt jsou analogové vstupy a vystupy umistény i na zakladnim
kompaktu (oznacuji se jako vestavéné vstupy/vystupy).

5.2 Cteni analogovych vstupi

U programovatelného automatu Simatic S7 300/400 existuji dva zakladni zplisoby ¢teni analogovych
vstupt [4-3, 5-4, 5-5]:

e Piimé ¢&teni — ¢teni peripherial wordu pomoci instrukce LOAD v STL nebo v LAD pomoci
instrukce MOVE.

e Cteni pomoci funkce SCALE — FC 105.

Piimé ¢teni

Pfi pfimém ¢teni analogového vstupu vyuzivame instrukce LOAD, pti¢emZ ¢éteme piimo z periferie —
jako operand je peripherial word (PIW). To, Ze instrukce ¢te hodnotu vstupu piimo z periferie
znamena, Ze se pii této operaci nepouziva PII (Process Input Image), ale program pfistupuje ke vstupu
ptimo v okamziku, kdy je instrukce provadena.

Zakladni nevyhodou tohoto zptisobu je to, ze zméfena hodnota je v rozsahu pfevodniku a je vétSinou
nutné ji pro dalsi zpracovani ur¢itym zptisobem upravit. Tato vyhoda se projevi hlavné tehdy, kdy je
nutné v programu pracovat s danym analogovym signalem ve fyzikalnich jednotkach. Pak bychom
museli provést pievod z hodnoty v rozsahu pievodniku do fyzikalnich jednotek sami v programu, coz
by mohlo byt zbyte¢né narocné. Pokud vsak neni nutné pracovat v programovatelném automatu
s fyzikalnim rozsahem (coz je pomérné Casto), pak hlavni nevyhoda ptimého ¢teni odpada.

Naopak hlavni vyhoda tohoto zpiisobu cteni je rychlost. Je to nejrychlejsi zplisob ¢teni analogového
vstupu. Je tieba o ném uvazovat hlavné v pripad€, kdy je nutné v jednom okamziku zméfit vice
analogovych vstupt. Pfi pouziti funkce SCALE by mohlo v takovém piipadé dojit k nezadoucimu
prodlouzeni programového cyklu.

Mg¢fena analogova hodnota je po pfevodu reprezentovana 16-ti bitovym binarnim ¢islem v pevné
desetinné ¢arce.

Tab. 5.1: Reprezentace analogové hodnoty.

Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 |7 6 5 4 3 2 1 0

Hodnota bitu | 21° 2% 218 212 pH 210 29 98 Jof 26 95 24 98 22 ol 90

Bit ¢islo 15 je vzdy vyhrazen pro znaménko, pficemz 0 znamena kladné ¢islo a 1 zaporné.

Pokud ma A/D ptevodnik mensi rozliSeni nez 16 bitl, je zméfena hodnota zarovnana v ramci 16-ti
bitového slova vlevo a volné bity jsou doplnény nulami. Naptiklad:
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Tab. 5.2: Uprava hodnoty pfi pouZiti pfevodniku s niz§im rozligenim.

RozliSeni Analogova hodnota
Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
16ti-bitové 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1
rozliSeni
13ti-bitové 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0
rozliSeni
Tab. 5.3: Binarni reprezentace bipolarniho méteného rozsahu.
Jednotky | Mérena Datové slovo Rozsah
E‘/Oanta \ 215 | 914 | 913 | 912 | o1l | 910 | 59 | 98 | o7 | 96 [ 95 | o4 | 93 [ 92 | ol | 0
0
32767 >118.515 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 PreteCeni
32511 117.589 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 Pies rozsah
27649 >100.004 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
27648 100.000 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Platny
rozsah
1 0.003617 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-1 -0.003617 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-27648 -100.000 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-27649 <-100.004 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Pod rozsah
-32511 -117.589 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
-32767 <-118.515 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Podteceni
Tab. 5.4: Binarni reprezentace unipolarniho méteného rozsahu.
Jednotky Meérena Datové slovo Rozsah
CoojjonOta 215 214 213 212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20
32767 >118.515 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 PreteCeni
32511 117.589 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 Pres
rozsah
27649 >100.004 | O 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
27648 100.000 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Platny
rozsah
1 0.003617 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-1 -0.003617 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Pod
rozsah
-4868 -17.589 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
-32767 <-17.589 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Podteceni

Cteni pomoci funkce SCALE — FC 105

Funkce SCALE je standardni funkce, ktera je dodavana v knihovné funkci ve STEP 7. Slouzi pro
konverzi integer hodnoty na realné ¢islo (na hodnotu veli¢iny v inZzenyrskych jednotkach). Velice
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Casto se tato funkce pouZziva pro ¢teni analogovych vstupii. Hlavni vyhoda tohoto zptisobu je ziejma —
zméfenou hodnotu dostaneme jako redlné ¢islo v pozadovaném rozsahu, naptiklad tedy ve fyzikalnim
rozsahu veliCiny.

Naopak hlavni nevyhoda je to, Ze provedeni funkce SCALE trva mnohem déle, nez piimé Cteni (zavisi
to na pouzitém procesoru).

Ptevodni vztah je nasledujici:
OUT =[ ((FLOAT (IN) -K1)/(K2-K1)) * (HI_LIM —LO_LIM) ]+ LO_LIM

Konstanty K1 a K2 jsou automaticky voleny podle toho, jednd-li se o bipolarni nebo unipolarni
rozsah:

e bipolarni — K1=-27648, K2=27648
e unipolédrni - K1=0, K2=27648

Pozn.: Hodnota 27648 je maximalni velikost hodnoty rozsahu ptevodniku.

Tab. 5.5: Parametry funkce SCALE.

Parametr | Deklarace |Typ Pamétova Popis
oblast
EN Input BOOL 1,QM,D,L Aktivuje funkci
ENO Output BOOL 1,Q,M,D,L Funkce byla provedena bez chyby
IN Input INT 1,Q,M,D,L,P, Vstup, ktery ma byt konvertovan
Const
HI_LIM | Input REAL 1,QM,D,L,P, Horni limit
Const
LO_LIM |Input REAL 1,QM,D,L,P, Dolni limit
Const
BIPOLA |Input BOOL 1,Q,M,D,L Rozliseni, zda se jedna o bipolarni nebo
R unipolarni rozsah
ouT Output REAL 1,QM,D,L,P Vysledek prevodu
RET_VA | Output WORD 1,Q,M,D,L,P Vracena hodnota — obsahuje chybovou
L informaci o prevodu.
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Ptiklad pouziti funkce SCALE:

SCALE
10.0 FC105 Q4.0
EN ENO ———+——( )
MW10 [ IN RET_VAL = MW0O
MD20 { HI_LIM OUT |- MD40
MD30 < LO_LIM
12.0
—] —————BIPOLAR

Before execution:

IN—————= MW10 = 22
HI_LIW —= MD20 = 100.0
LO_LIM ——w MD30 = 0.0
OUT ———= MD40 = 0.0
BIPOLAR —= 120 = TRUE

After execution:
OUT — MD40 = 50.03978588

Obr. 5.1: Priklad pouziti funkce SCALE.

5.3 Zapis analogovych vystupt
U programovatelného automatu Simatic S7 300/400 existuji dva zakladni zpisoby zapisu analogovych
vystupl:

e Piimy zapis — zapis peripherial wordu pomoci instrukce TRANSFER v STL nebo instrukce
MOVE v LAD.

e Zapis pomoci funkce UNSCALE — FC 106.

Piimy zapis

Zapis na analogovy vystup se provede pomoci instrukce TRANSFER na peripherial word (PQW).
Plati zde stejné vyhody a nevyhody jako u ¢teni. Pfed provedenim vlastniho zapisu je nutné hodnotu
pfevést na rozsah D/A pievodniku, coz vétSinou neni problém, pokud nepracujeme s fyzikalnimi
jednotkami. Pokud ano, je lepsi zvolit pro zapis na vystup funkci UNSCALE.

Bitova reprezentace hodnoty pro zapis na analogovy vystup vypada stejn¢ jako u analogového vstupu.

Zapis pomoci funkce UNSCALE — FC 106

Funkce UNSCALE je standardni funkce, ktera je dodavana v knihovné funkci ve STEP 7. Je opakem
funkce SCALE. Slouzi pro konverzi realného ¢isla (hodnoty veli¢iny v inzenyrskych jednotkach) na
integer hodnotu. Velice ¢asto se tato funkce pouziva pro zapis analogovych vystupt.

Hlavni vyhoda tohoto zplsobu je zfejma — zapisovanou hodnotu mame jako realné ¢islo a jeji prevod
na rozsah ptrevodniku zajisti uvedena funkce.

Naopak hlavni nevyhoda je to, Ze provedeni funkce UNSCALE trva mnohem déle, nez pfimy zapis
(z&visi to na pouzitém procesoru).

Ptevodni vztah je nasledujici:

OUT = [ ((IN-LO_LIM)/(HI_LIM-LO_LIM)) * (K2-K1) ] + K1
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Konstanty K1 a K2 jsou automaticky voleny podle toho, jedna-li se o bipolarni nebo unipolarni

rozsah:
e bipolarni — K1=-27648, K2=27648
¢ unipolarni - K1=0, K2=27648

Pozn.: Hodnota 27648 je maximalni velikost hodnoty rozsahu ptevodniku.

Tab. 5.6: Parametry funkce UNSCALE.

Parametr | Deklarace |Typ Pamétova Popis
oblast
EN Input BOOL 1,Q,M,D,L Aktivuje funkci
ENO Output BOOL 1,Q,M,D,L Funkce byla provedena bez chyby
IN Input REAL 1,QM,D,L,P, Vstup, ktery ma byt konvertovan
Const
HI_LIM | Input REAL 1,Q,M,D,L,P, Horni limit
Const
LO_LIM |Input REAL 1,QM,D,L,P, Dolni limit
Const
BIPOLA |Input BOOL 1,Q,M,D,L Rozliseni, zda se jednd o bipolarni nebo
R unipolarni rozsah
ouT Output INT 1,QM,D,L,P Vysledek prevodu
RET_VA | Output WORD 1,Q,M,D,L,P Vracena hodnota — obsahuje chybovou
L informaci o pfevodu
Priklad pouziti funkce UNSCALE:
UNSCALE
10.0 FC106 Q4.0
| | EN ENO———( )
MD10 o IN RET_VAL — MW0
MD20 = HI_LIM QUT W40
MD30 - LO_LIM
12.0
| | BIPOLAR

Before execution:

IN —— MD10=50.03978588

HI_LIN === D20 = 100.0

LO_LIM— MD30=0.0

OUT ——— = WMwW40 =0

BIPOLAR —== [2.0

After execution:

OUT ——m= WMW40 =22

Obr. 5.2: Priklad pouziti funkce UNSCALE.

=TRUE

100



5. Programovatelné automaty Simatic S7 300, zpracovani analogovych veli¢in

5.4 PrerusSeni

Jako ,preruseni se oznaCuje mechanizmus, ktery zajisti preruseni provadéni rozpracovaného
programu, vykonani urcité obsluzné rutiny, ndvrat zpé€t do programu na misto, kde byl pferusen a
pokracovani v jeho provadéni. Béhem této operace je zajiSténo, Ze nejsou ztracena rozpracovana data.
K pteruSeni programu dochazi na zékladé n&jaké vné&jsi asynchronni udélosti, kterou je nutné ihned
zpracovat. Dokon¢i se tedy rozpracovana instrukce uzivatelského programu a nasleduje provedeni
obsluzné rutiny, ktera je reakci na vzniklou udalost.

U programovatelnych automatd se miizeme setkat S nasledujicimi typy pierusovacich udalosti:
Hardwarové pieruseni — reaguje na nab&znou nebo sestupnou hranu na tzv. pferuSovacim vstupu.
o Casové preruSeni — reaguje na uplynuti ur¢itého ¢asového intervalu.
o Diagnosticka a chybova pferuseni.

o Komunikac¢ni preruseni — reaguje na piichod znaku na komunikaéni rozhrani.

Obecné plati, Ze obsluzné rutiny by mely byt co nejkratsi, aby ¢asoveé nezatézovaly hlavni program.

V hlavnim programu je mozno povolit a zakazat obsluhu pferuseni. Tim je mozné zajistit, Ze urcita
¢ast programu nebude pferusena.

Hardwarové preruSeni

Zpracovani hardwarového preruseni je velice dulezita vlastnost programovatelnych automatd fady
Simatic S7 300/400. Umoziuje detekovat i ty digitalni signély, u kterych se piedpoklada rychlost
zmén kratsi (nebo srovnatelnd), nez je doba cyklu programu. Bez hardwarového pireruSeni by nebylo
mozné zajistit, aby byly zachyceny vSechny zmény takového signalu (viz. Process Input Image a
cyklus programu).

Pro zapsani obsluzné rutiny slouzi u Simaticu organiza¢ni blok OB40-47. V hardwarové konfiguraci je
nutné specifikovat, na kterou hranu signalu bude pfislusny blok reagovat. Automaty S7 300 maji
moznost vyuZzivat jen OB40, S7 400 pak vSechny uvedené bloky.

Pokud je pferusovaci rutina vyvolavana nékolika udalostmi (n€kolika pieruSovacimi vstupy, ptipadné
nabéznou i sestupnou hranou), je nutné rozlisit, kterd udalost rutinu vyvolala, aby bylo mozné spravné
reagovat. K tomuto rozliSeni slouzi temporary proménna OB40 POINT_ADDR, ktera je jednim
z lokalnich parametrti bloku OB40.

Lokalni parametry bloku OB 40:

ELADJ'STUFBD - [0BA40 -- testint\SIMATIC 300(1)A\CPU 314 [FM]

iF File Edt |nset PLC Debug View Options Window Help

D[S(2-|d| 8| # (%[ ] | cildal [a 5| <] w2

Mddress |Declaration |Hame Type Initial wvalue |Comment
0, 0ftenp 0B40_EY_CLASS EVTE Bits 0-3 = 1 (Coning ewent), Bits 4-7 = 1 (Event class 1)
1.0|teup 0B40_5TRT_INF BYTE 16441 (0B 40 has started)
Z.0[tenp 0B40_PRIORITY EVIE 16 (Priority of 1 is lowest)
3. 0[tenp 0B40_0B_NUMEE. EVIE 40 (Organization block 40, 0B40)
4. 0|tenp (E40_RESERVED L BYTE Reserved for system
5.0|cenp 0B40_I0_FLAG BYTE 16454 [input nmodule), 16#55 (output module)
6. 0|tenp 0B40_MDL_ADDE WORD Ease address of module initiating interrupt
8. 0[tenp DWORD Bddreszs of interrupt point on module
12.0(tenp 0B40_DATE TIME DATE_AND TIME Date and time 0E40 started

Obr. 5.3: Lokalni parametry bloku OB 40.
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Nastavovani hran signalu, které budou vyvolavat pferuseni:

x
Generall Addresses  Inputs |
—Enable Input Delay [mg] / Type of Yoltage
[ Dizgnostic Interupt W Hardware |ntermapt ’7|3[D':]
Input | 0-1 | 2.3 | 4.5 | B-7 | g-9 |1D-11|12-13|14-15|
Diagnostics
Mo zensor supply: | r || r |
Trigger for Hardware |ntermupt
Rizing [Positive] Edae: | v ” I || v || v || v || I ” I~ || v |
Faliing [Negative] Edge: | I ” v || I || ' || v || v ” v || N |
Cancel | Help |

Obr. 5.4: Nastavovani spoustécich hran signalu.

Pokud dojde béhem zpracovavani pierusovaci rutiny k dalsi preruSovaci udalosti, nedojde k pteruseni
rutiny, ale pozadavek je zafazen do fronty a k jeho obslouzeni dojde az po ukonceni provadéni
rozpracované rutiny.

Casova preruseni

Casova pieruseni prerusuji program v danych &asovych intervalech. Tyto intervaly mohou (ale
nemusi) byt vztazeny k realnému casu. U Simaticu S7 300/400 je cela fada Casovych pteruseni. Jejich
obsluzné rutiny jsou umistény v pfisluSnych organizacnich blocich. Tyto bloky jiz byly popsany
v kapitole 6.

Proto je zde jiz pouze uveden pfiklad nastaveni parametri blokl cyklického Casového pieruSeni
z hardwarové konfigurace:

Tab. 5.7: Organizac¢ni bloky ¢asového preruseni.

OB cyklického Interval vms | Priorita
pieruseni (Cyclic (Priority
Interrupt OB) Class)
OB30 (only S7-400) | 5000 7

OB31 (only S7-400) | 2000 8

OB32 (only S7-400) | 1000 9

OB33 (only S7-400) | 500 10
OB34 (only S7-400) | 200 11
0OB35 100 12
OB36 (only S7-400) | 50 13
OB37 (only S7-400) | 20 14
OB38 (only S7-400) | 10 15
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x
General I Startup | Integrated Function | Cycle/Clock Memom I Retentive Memory | Intermuptz
Time-of-D'ay |ntermuptz Cyelic Interrupt I Diagnostics/Clock I Protection I Communication

Process Image
Friority E zecution [mz) Phase Offzet (mg) Pa[[tgif:me]
T i - -
oeat o | E o [
oEaz. |8 [1o00 o [
S ol - N -
0 200 o p
o fz | fm [ P
o i3 [ o -
mgaz. fia EZ o T
0 o o N P
Cancel | Help |

Obr. 5.5: Nastavovani ¢asového intervalu u cyklického pieruseni.

Veskeré parametry ¢asovych pterusovacich blokt se nastavuji v hardwarové konfiguraci.

Diagnosticka a chybova pferuseni

Umoznuji reagovat na chyby hardwaru a chyby v provadéni uzivatelského programu. Pro zépis jejich
obsluznych rutin slouzi pfislusné organizacni bloky. Jejich vyuZiti v uZivatelském programu je velice
vyhodné. Umozni zabranit pfepnuti programovatelného automatu do STOP modu, pokud dojde
Kk urcité chybé. Je-li tato chyba oSetiena v piislusné rutiné k zastaveni automatu nedojde.

Tab. 5.7: Organizacni bloky diagnostickych a chybovych preruseni.

Asynchronni chyby/Chyby redundance

Synchronni chyby

OB70 I/0 Redundancy Error (pouze H CPU)

OB121 Programming Error (napiiklad DB neni
zaveden do CPU)

OB72 CPU Redundancy Error (pouze H CPU,
naptiklad, chyba CPU)

OB122 1/0 Access Error (naptiklad pfiistup
k signalovému modulu neexistuje)

OB80 Time Error (napfiklad ptekroceni doby
cyklu)

OB81 Power Supply Error (naptiklad chyba
baterie)

OB82 Diagnostic Interrupt (napiiklad zkrat na
vstupnim modulu)

OB83 Remove/lnsert Interrupt  (napiiklad
vyjmuti vstupniho modulu)
OB84 CPU Hardware Fault (chyba MPI

rozhrani)
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Asynchronni chyby/Chyby redundance Synchronni chyby

OB85 Priority Class Error (naptiklad OB neni
zaveden do CPU)

OB86 Rack Failure

OB87  Communication  Error  (napiiklad
nekorektni identifikaitor u globalni datové
komunikace)

Komunikaéni preruSeni

Komunikac¢ni pteruseni se zpravidla pouziva tehdy, chceme-li oSetiit piichod znaku na komunika¢ni
rozhrani. Vyuziva se to hlavné tehdy, je-li umoznéno naprogramovat volnou komunikaci v ramci
uzivatelského programu (naptiklad u Simaticu S7 200). Komunika¢ni pferuseni v tomto smysly neni u
automatt S7 300 a 400 pouzito. Komunikace je zde feSena jinym zplisobem.

Z Shrnuti pojmu

Analogové vstupy a vystupy slouzi kméfeni a zapisu spojitych signall programovatelnym
automatem. Pro pfevod téchto signali se pouzivaji moduly s A/D a D/A ptevodniky. U
programovatelnych automati S7 300/400 se pouzivaji dva zpisoby Cteni (zdpisu) analogovych vstuptd
(vystuptl) — pfimé Cteni (zapis) a ¢teni pomoci funkce SCALE (UNSCALE). Kazdy ze zpisobti ma
svoje vyhody a nevyhody.

Preruseni je dilezity mechanizmus, ktery se pouziva pro okamzitou obsluhu asynchronnich udalosti.
Existuji nasledujici zakladni typy pieruseni:

Hardwarové pteruseni.
e (Casové preruSeni.
e Diagnosticka a chybova pteruseni.

o Komunikaéni pteruSeni.

U PLC Simatic S7 300/400 jsou pferusovaci rutiny zapisovany do piislusnych organizacnich blokd.

‘7 Kontrolni otazky

Jak zavisi pfesnost méteni analogového vstupu na bitové Sifce pouzitého pievodniku?

Jaké jsou moznosti ¢teni analogovych vstupt u PLC Simatic S7 300/400?

Popiste vyhody pouziti pfimého ¢teni analogovych vstupti oproti vyuziti funkce Scale.
Popiste vyhody pouziti funkce Scale oproti vyuziti pfimého ¢teni analogovych vstupti.
Popiste format slova ziskaného pfimym ¢tenim analogového vstupu.

Jak se 1isi méfena hodnota analogového vstupu pfi pouziti 8-mi a 12-ti bitového prevodniku?
Co je to mechanizmus pferuseni?

Jaké jsou typy preruseni?

© © N o g bk~ w D E

K ¢emu se pouziva hardwarové pieruseni?

10. Jakeé typy Casovych preruseni mame k dispozici u PLC Simatic S7 300/400?
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Dalsi zdroje
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Siemens: SIMATIC Programming with STEP7 V5.3, Edition 01/2004, A5E00261405-01.

5-2. Siemens: SIMATIC Working with STEP7 V5.3 Getting Started, 01/2004, A5SE00261403-01.
5-3.  Siemens: SIMATIC S7 Statement List (STL) for S7-300 and S7-400 Programming, 6ES7810-

4CA04-8BRO.

5-4. Siemens: SIMATIC S7 Ladder Logic (LAD) for S7-300 and S7-400 Programming. 6ES7810-

4CA07-8BW1.

5-5. Siemens: SIMATIC S7-300 and M7-300 Programmable Controllers Module Specifications,

Edition 2, EWA 4NEB 710 6067-02 01.
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ReSena viloha 5.1,

Vytvoite program, ktery bude v pravidelnych intervalech (kazdych 100ms) vzorkovat
analogovy vstup na adrese 754. Analogovy vstup upravte na rozsah 0-100 pomoci funkce
SCALE FCI105 a zapiste do pamétoveé oblasti MD220. Vstupni signal je napétovy o
urovni 0-10V. Jako PLC pouzijte programovatelny automat S7-300 s CPU 314C-2PtP.

fodule

Order number

Firmnware

P address

| address

[ address

Comment |

#] CPU 314C-2 PP

GES7 314-6BF02-0ABD

V2.0 2

Hardwarova konfigurace

Propertes 402 (8015.3) X
Gemeral]Addresses |nDUtS]Dulpuls| .Gsneral 1 Startup 1 C}JC'E/‘DUCkM?I‘HDW I Retentive Memony 1 \ﬂlertupls 1
Time-of-Day Interrupts Cyelic mterupts 1 Diagnostics/Clack ] Protection } Communication }
Temperature unit; |Degrees Celsiuz AR
Priarity Execution Phase offset Unit
s [ o [+ [ 21 s [ «| A i =l [
Measurement l_ l— ’— ’__l ’—_l
Measurement tppe: |V |V ‘V |V |F|-2L ,_ ,— ’— ’__l ’—_l
Measuring range: [+/-10%  [DNIEE  [+-10%  [+410% (600 Okme ,_ ,— ’— ’__l ’—_l
|iﬂle|felencefrequancy |50Hz +-10¥ Z_,W ,_ ,— ’— ’__l ,—_l
ER I [ I [T
e B [ =1 [orR =]
R [ R [ | CE |
Cancel ‘ Help ‘ ’T‘ Cancel Help

Nastaveni analogového vstupu na napetovy

Nastaveni vzorkovaci periody

signal o urovni 0-10V
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Vlozeni funkce SCALE FC105 do organiza¢niho bloku OB35 (funkci najdeme v : Libraries
—->Standard Library = TI-S7 Converting Blocks).

Reseni programu v LAD

Block: OB35 "Cyclic Interrupt"

Vytvofte program, ktery bude v pravidelnych intervalech (kaZdych 100ms)
vzorkovat analogovy wvstup na adrese 754. Analogovy vstup upravte na rozsah
0-100

pomoci funkce SCALE FC105 a zapi3te do pam&tové oblasti MD220. Vstupni signal
je

napétovy o Orovni 0-10V. Jako PLC pouZijte programovatelny automat S7-300 s CPU
314C-2PtP.

Network: 1

"SCALE"
EN ENO——— @8

PIW754 HIN RET VAL—MWZ232

1.000000e+ OUT—MD220
002 <HI_LIM

0.000000e+
000 HLO LIM

M234.0—BIPOLAR

Reseni programu v STL

Block: OB35 "Cyclic Interrupt"”

Vytvofte program, ktery bude v pravidelnych intervalech (kaZdych 100ms)
vzorkovat analogovy vstup na adrese 754. Analogovy vstup upravte na rozsah
0-100

pomoci funkce SCALE FC105 a zapiste do pamétové oblasti MD220. Vstupnl signéal
je

napétiovy o urovni 0-10V. Jako PLC pouZziijte programovatelny automat S57-300 s CPU
314C-2PtP.

Network: 1

A M 234.0
= L 20.0
BLD 103
CALL "SCALE"

IN :=PIW754

HI LIM :=1.000000e+002
LO:LIM :=0.000000e+000
BIPOLAR:=L20.0
RET VAL:=MW232
ouT :=MDZ220

NOP 0

@ DVD-ROM

Reseny priklad naleznete na DVD: cviceni\cvideni 5\pr_5_1.zip
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@ DVD-ROM

K této iiloze je vytvoiena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 4\ anim2.avi.

L3

{ ¥| ReSena tiloha 5.2.

Vytvoite program, ktery bude v pravidelnych intervalech (kazdych 200ms) vzorkovat
druhy analogovy vstup na karté analogovych vstupti. Analogovy vstup upravte na rozsah
0-100 a zapiste do pamétoveé oblasti MD222. Vystupni hodnota bude zobrazena s platnosti
na dvé desetinnd mista. Vstupni signél je napétovy o urovni 0-10V. Jako PLC pouzijte
programovatelny automat S7-300 s CPU 315 PN-DP a kartu analogovych vstupi SM 334
(334-0CE01-0AA0). Pro ulozeni mezivysledki ptevodu pouzijte lokalni proménnou
organizac¢niho bloku OB35 (TEMP).

Slot M odule Order nurmber Firrware: MPI address | address [ address Cornment
1

2 |[E cPU 315-2 PN/DP 6ES7 315-2EG10-0ABD W23 2

gy AEEARE & ST

e AT G

Reseni programu v LAD
TEMP

OB35 EV CLASS Byte 0.0 ?Qseng_i;i {?Dmi“q event), Bits 4=7 =1
OB35_STRT_INF Byte 1.0 16%36 (OB 35 has started)
0B35 PRIORITY Byte 2.0 Priority of OB Execution
OB35_OB_NUMBR Byte 3.0 35 (Organization block 35, ORBR35)
OB35 RESERVED 1 Byte 4.0 Reserved for system
OB35 RESERVED 2 Byte 5.0 Reserved for system
OB35 PHASE OFFSET |Word 0 Phase offset (msec)
OB35 RESERVED 3 Int 8.0 Reserved for system
OB35 EXC FREQ Int 10.0 Frequency of execution (msec)
OB35 DATE TIME Date And Time |12.0 Date and time OB35 started
temp_int Int 20.0 pomocna promenna integer
temp dint DInt 22.0 pomocna promenna double integer
temp_ real Real 26.0 pomocna promenna real
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Block: OB35 "Cyclic Interrupt"

Vytvofte program, ktery bude v pravidelnych intervalech (kaZdych 200ms)
vzorkovat druhy analogovy vstup na karté analogovych wstupid. Analogovy vstup
upravte na rozsah 0-100 a zapiSte do pamé&tové oblasti MD220. Vystupni hodnota
bude zcobrazena s platnostl na dvé desetinnd mista. Vstupni signal je napétovy o
urovni 0-10V. Jako PLC pouZijte programovatelny automat S7-300 s CPU 315 PN-DP
a

kartu analogovych vstupl SM 334 (334-0CE01-0ARO).

Network: 1 Nacteni analogového wvstupu
MOVE
EN ENO
PIW258 —IN OUT— #temp_int
Network: 2 Pfevod z integer na double integer
I DI
EN ENO|
#temp int |IN OUT #temp dint
|Network: 3 Pfevod z double integer na real
‘ DI R
EN ENO
#temp dint —|IN OUT- #temp_real
Network: 4 Zmeéna rozsahu

Vydéleni rozsahem pfevodniku tj. 27648

DIV R
EN ENO

#temp real HIN1 OUTR #temp_real

2.764800e+
004 —INZ

Network: 5 Zména rozsahu

Vynasobeni 100 tj. Uprava na rozsah 0-100

MUL R
EN ENO
#temp_real |IN1 OUT|- #temp real
1.000000e+
002 —IN2
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Network: 6 Uprava na dvé desetinna mista

Nejprve je nutno nejdfive hodnotu vynascobit hodnotou 100

MUL R
EN ENO

#temp real —IN1 OUT|- #temp real

1.000000e+
002 —IN2

Network: 7 Uprava na dvé desetinna mista

P¥evod na double integer (zrus$im si tim desetinnd mista)

TRUNC
EN ENO|
#temp real <IN OUT-#temp_dint
Network: 8 Uprava na dvé desetinna mista

Pfevod z double integer na real

DI R
EN ENO
#temp dint —IN OUT|- #temp real
Network: 9 Uprava na dvé desetinni mista

Obnoveni poctu desetinnych mist tj. mam dvé desetinni mista

ftemp real "vysledek"

1.000000e+
002
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5. Programovatelné automaty Simatic S7 300, zpracovani analogovych veli¢in

Reseni programu v STL

Block: OB35 "Cyclic Interrupt"

Vytvorte program, ktery bude v pravidelnych intervalech (kaZdych 200ms)
vzorkovat druhy analogovy vstup na karté analogovych vstupt. Analogovy vstup
upravte na rozsah 0-100 a zapiSte do pamétové oblasti MD220. Vystupni hodnota
bude zobrazena s platnosti na dvé desetinnd mista. Vstupni signal je napétovy o
trovni 0-10V. Jako PLC pouZijte programovatelny automat S7-300 s CPU 315 PN-DP a
kartu analogovych vstupd SM 334 (334-0CE01-0AAO0) .

Network: 1

L PIW 258 //hodnota je zapsana do ACCUI
ITD //prevod integer na double integer
DTR //pfevod DI na realné é&islo

//Gprava rozsahu z 0-27468 na 0-100

L 2.764800e+004
/R //vydéleni rozsahem p¥evodniku
L 1.000000e+002
*R
//Gprava na dvé desetinnad mista
L 1.000000e+002
*R
TRUNC
DTR
L 1.000000e+002
/R
T "vysledek" MD222

@ DVD-ROM

Reseny p¥iklad naleznete na DVD: cviceni\cvideni 5\pr_5_2.zip

@ DVD-ROM

K této iiloze je vytvoiena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 4\ animl.avi.

Q Resena tiloha 5.3.

Vytvorte organizani blok OB35, ktery bude v pravidelny casovych intervalech 200ms
zapisovat na analogovy vystup obsah pamétové buiky MD100, kde vstupni hodnota bude
v rozsahu 0-100. Rozsah zvolte unipolarni. Pro zapis na analogovy vystup vyuzijte funkci
UNSCALE
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5. Programovatelné automaty Simatic S7 300, zpracovani analogovych veli¢in

Properties - AI5/AOZ - (RO/SZ.3) (5] § Properties - CPU 314C-2 PP - (RO/S2) ]
Genelal]Addrassesl Inputs Dutpu[gl General ] Startup 1 Cycle/Clock Memory ] Retentive Memary 1 Interrupts ]
Time-of-Day Interrupts Cyelic Interrupts 1 Diagnostics/Clock. } Protection ] Communication ]
Output | a | 1 ‘
Process image patition
Output: Priarity Execution Phase offset Unit
Output type: ’_
Output range: ’_
= oo [rms =] omrer <]
I . [me =] Joete <
I I [ms =] [oB1R <]
0B3E: 200
R . [me =] omrer ]
R T [me =] Jomter <]
[ [ I (R [me =] [oB1R <]
Cancel | Help | ak, Cancel Help

Nastaveni analogového rozsahu na 0-10V

Reseni programu v LAD

Nastaveni vzorkovani

|Block: OB35 "Cyclic Interrupt”

Network: 1

Rozsah je zvolen jako unipolarni.

Tento network zapisuje obsah pametove bunky MD100 na analcgovy vystup PQW 752.

Reseni programu v STL

"UNSCALE"
EN ENO
MD100 —IN RET_VAL— MW2
1.000000e+ OUT- PQW752
002 —HI_LIM
0.000000e+
000 -LO_LIM
MO.1-BIPOLAR

|Block: OB35 "Cyclic Interrupt"

Network: 1

Rozsah je zvolen jako unipoclarni.

Tento network zapisuje obsah pametove bunky MD100 na analogovy vystup PQW 752.

A M 0.1
= L 20.0
BLD 103
CALL "UNSCALE"
IN :=MD100
HI LIM :=1.000000e+002
LO LIM :=0.000000e+000
BIPOLAR:=L20.0
RET VAL:=MW2
ouT 1=PQW752
NOP 0
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5. Programovatelné automaty Simatic S7 300, zpracovani analogovych veliéin

@ DVD-ROM

Reseny p¥iklad naleznete na DVD: cviceni\cviceni 5\pr_5_3.zip

@ DVD-ROM

K této illoze je vytvoiena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 4\ anim3.avi.

{ ¥| ReSena tloha 5.4.

Vytvoite organizac¢ni blok OB100, ktery pii prvnim cyklu PLC nastavi do pamétovych
bun¢k MD100 a MW 104 hodnoty 200.0 a 10.

Reseni programu v LAD

|Block: OB100 "Complete Restart"

|Network: 1

2.000000e+

002 QUT—MD100

Network: 2

MOVE
EN ENO

10 -IN OUT—MW104
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5. Programovatelné automaty Simatic S7 300, zpracovani analogovych veli¢in
Reseni programu v STL

|Block: OB100 "Complete Restart"

|Network: 1

L 2.000000e+002
T MD 100
NOP 0

Network: 2

L 10
T MW 104
NOP 0

@ DVD-ROM

Reseny pFiklad naleznete na DVD: cvic¢eni\cvideni 5\pr_5_4.zip
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6. Programovatelné automaty Bernecker-Rainer

6. PROGRAMOVATELNE AUTOMATY BERNECKER-
RAINER

@ Cas ke studiu: 2 hodiny

Cil

Kapitola popisuje programovatelné automaty firmy Bernecker&Rainer. Jsou zde
prezentovany zakladni produkty vyrobni fady programovatelnych automati této firmy.
Cast textu je vénovana rovndZ typim pouZitych procesorovych jednotek a jejich
vyvojovym generacim.

V dalsi ¢asti kapitoly je popsan softwarovy nastroj Automation Studio pro tvorbu fidicich
aplikaci pro uvedené automaty.

Student se rovnéz sezndmi s principy zpracovani programu téchto automatt, zejména je
zde popsan tzv. deterministicky multitasking. Jsou zde rovnéz zakladni informace o
programovacich jazycich, datovych typech a vyuziti simulatoru programovatelného
automatu v programovacim prostiedi.

Vyklad

6.1 Programovatelné automaty Bernecker Rainer

Programovatelné automaty, power panely, frekvenéni ménice od firmy Bernecker Rainer B&R spliiuji
vSechny pozadavky pro komplexni fizeni v automatizovaném systému fizeni vykon, funk¢nost a
provozni spolehlivost. Systémy B&R 2003, B&R 2005, X20, X67 a dalsi zahrnuji celou fadu aplikaci
od nejjednodussich logicky procesorti po komplexni decentralizované systémy automatizovaného
fizeni. Kazdy systém ma rozdilnou strukturu, montaz, modularitu a vykon CPU. Timto svym Sirokym
spektrem vykonu mohou byt pouzity v centralizovaném i decentralizovaném automatickém fizeni.
PCC — Programmable Computer Controller. Diky pfechodu vyuZivanych procesori z fady procesort
Motorola na procesory Intel poskytuji také tyto programovatelné automaty a Power panely rtzné
piidavné moznosti jako WebServer, VNC Server, USB rozhrani, pamét Compact Flash apod. Ve
vétsin€ procesori a Power paneli také existuje spolu se zakladnim rozhranim RS232 a USB také
moznost pfipojeni do sité Ethernet a tim vyuzivat napt. i FTP komunikaci.
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6. Programovatelné automaty Bernecker-Rainer

4

Obr. 6.1: Pfehled

6.1.1 B&R System 2003

B&R System 2003 mize byt pouzit pro kompletni fizeni pravée tak jako pro distribuovany systém.
Muize byt rozsifen o jednotlivé moduly digitalnich a analogovych vstupli a vystupd. Muze
komunikovat napf. s prumyslovymi pocitaci nebo sautomaty zcelé fady B&R. Ruzné druhy
komunikaénich modult pro fieldbus sité nebo sité zajistujici bezporuchovou komunikaci.

Centralni procesorova jednotka zahrnuje Siroké spektrum pouziti . Optimalni cena k vykonu
umoziuje, ze se tyto systémové jednotky stale pouzivaji. Jednotky CPU jsou vykonnostné
odstupniované s paméti, integrovanym komunika¢nim interfacem a u nékterych jednotek nabizeji
moznost pfipojeni screw-in modulii. K naprogramovani téchto CPU slouzi B&R Automation Studio.
[6-15, 6-17]

Obr. 6.2: Priklad procesorové jednotky.

Pokud je systém B&R 2003 pouzit také ve spojeni se vzdalenymi vstupy a vystupy, mohou byt tyto
fidici jednotky spojeny pomoci sbérnice CAN, ETHERNET Powerlink a X2X spojeni.

B&R 2003 nabizi velké mnozstvi vstupné vystupnich moduld v rizném provedeni. Pomoci
analogovych, digitalnich signald spolu s Casovaci a citaci, PID regulatory muzete vytvafet rizné
programové struktury.
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6. Programovatelné automaty Bernecker-Rainer

Tab. 6.1: Prehled procesorovych jednotek.

Modul Popis

CP 430 | 2003 CPU, 100KB SRAM, 256 KB Flash PROM, 24VDC, 7W supply, 1 RS232
interface, 1 CAN interface, CAN max. 64 digital/32 analog 1/0 points

CP 470 | 2003 CPU, 100KB SRAM, 256 KB Flash PROM, 24VDC, 14W supply, 1 RS232
interface, 1 CAN interface, CAN max. 128 digital/64 analog I/O points

CP 474 | 2003 CPU, 100KB SRAM, 512 KB Flash PROM, 24VDC, 12,6W supply, 1 RS232
interface, 1 CAN interface, CAN, 4 sloty pro screw in moduly, max. 208 digital/80
analog 1/0 points

CP 476 | 2003 CPU, 750KB SRAM, 512 KB Flash PROM, 24VDC, 12,5W supply, 1 RS232
interface, 1 CAN interface, CAN, 4 sloty pro screw in moduly, max. 272 digital/80
analog 1/0O points

CP 770 | 2003 CPU, 100KB SRAM, 512 KB Flash PROM, 100-240VAC, 14W supply, 1 RS232
interface, 1 CAN interface, CAN, 4 sloty pro screw in moduly, max. 128 digital/64
analog 1/0O points

CP 774 | 2003 CPU, 100KB SRAM, 512 KB Flash PROM, 100-240VDC, 12,6W supply, 1
RS232 interface, 1 CAN interface, CAN, 4 sloty pro screw in moduly, max. 208
digital/80 analog 1/0O points

6.1.2 B&R System 2005

B&R System 2005 je vykonny programovatelny automat z fady B&R. Zahrnuje Siroké spektrum
uplatnéni od velkého poctu digitalnich a analogovych vstupti a vystupl, pouziti pfi fizeni rtiznych
stroji, apod. Muze byt zapojen do riznych siti spolu s primyslovymi pocitaci a automaty z nabidky
B&R.

Novéjsi B&R System 2005 CPU jsou vybaveny kompatibilnimi procesory Intel s nejmoderné;si
architekturou. Spolu s moznosti vyuzivat paméti Compact Flash, komunikaci pies Ethernet a PCI
roz§ifujicimi sloty dovoluji zaclenit tyto systémy do svéta komunika¢nich technologii. Mohou byt také
zaClenény do distribuovaného fizeni prostfednictvim jednotek vstupli a vystupid. Jednotlivé moduly
mohou byt napf. Spojeny prostiednictvim sit¢ ETHERNET Powerlink. Do zakladnich jednotek jsou
také zahrnuty rtizné komunika¢ni rozhrani. Protoze cela fada téchto procesorti je postavena na
procesorech Intel, poskytuji také tyto procesory dalsi sluzby jako je Web Server, moznost pfipojit se k
nim pies FTP a také VNC Server. Nevyhoda Systemu 2005 je ta (pfedstavme si sestavu CPU a za nim
karty DI, DO, AL, AO), ze jednotlivé rozsifovaci moduly DI, DO apod. musi byt fazeny na backplane
bezprostfedné za sebou. Nelze mit neobsazen jeden slot mezi dvéma moduly I/O, protoze moduly
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6. Programovatelné automaty Bernecker-Rainer

Oparating mode
owitch i o v [
_—a® o o Status LEDs
et
~ S -y
Battary ocmpartrent ® S
S e e . @ diodit L B
. g 0¥ g
NS
Slot for ] ' '
Program memory ' '
'
Reset button w !
A2 SH=2 1 elot for
! aPClintarface
RS232 interface Eag - module
s | oy 64
= 1)

Ethamet station !
address

Ethernat RJ4S sockat ' | LS8 interface

Obr. 6.3: Zékladni jednotka CP 360.

¢ Vysoko vykonnostni systémy diky paralelnimu procesorovému zpracovani.
¢ Velmi rychlé I/O v jednotkach ps.
o Zakladni deska mize mit maximalné 15 slota.

e Komunikace ETHERNET, PROFIBUS, B&R NET2000, CAN, moznost pfipojeni
k systémim od jinych vyrobci.

e Rozsifitelnost — max. 52 moduld a 32 vzdalenych stanic.

Tab. 6.2: Pfehled procesorovych jednotek.

Modul Popis

CP 260 2005 CPU, 4MB DRAM, 850 kB SRAM, 512 KB Flash PROM, 1 PCMCIA
slot, 1 RS232

CP 340 2005 CPU, x86 233 Intel compatible, 16MB DRAM, 512KB SRAM,

vymeénitelna pamét’ Compact Flash, 1 slot pro aPCI modul, 1 USB interface, 1
RS232, 1 Ethernet 100Base

CP 360 2005 CPU, Pentium 266, 32MB DRAM, 512 SRAM, vyménna pamét
Compact Flash, 1 slot pro aPCI, 1 USB interface, 1 RS232, 1 Ethernet 100
Base T

CP 380 2005 CPU, Pentium III 500, 64MB DRAM, 512 SRAM, vyménna pamét
Compact Flash, 1 slot pro aPCI, 1 USB interface, 1 RS232, 1 Ethernet 100
Base T

CP 382 2005 CPU, Pentium Il 500, 64MB DRAM, 512 SRAM, vyménna pamét
Compact Flash, 3 slot pro aPCI, 1 USB interface, 1 RS232, 1 Ethernet 100
Base T

6.1.3  Systémy X20, X67

Systém X20 jako standardni I/O systém rozSifuje moznosti fidicich systémil. Princip je stejné tak
jednoduchy jako hospodarny: Sestavite si systém podle svych pozadavkil. Nehraje roli, zda jedno-,
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6. Programovatelné automaty Bernecker-Rainer

dvou- nebo tiivodicové zapojeni nebo zda jsou signaly analogové. VSechny zpisoby pfipojeni a typy
vstupti a vystupt jsou k dispozici. Systém X20 je inteligentni fidici a I/O systém, centralizovany nebo
decentralizovany. Architekturu a topologii wurcuji wuzivatelé. Skok ve flexibilit€¢ piinasi
decentralizovana zakladnova deska (backplane). Kdekoli a kolikrat je potfeba muzete piekonat
libovolnou vzdalenost mezi jednotlivymi modulu: mohou byt umistény vedle sebe na listé, v jednom
rozvadédi, az 100m od sebe nebo v kombinaci s ostatnimi dily B&R. [6-12, 6-13, 6-14, 6-17]

X0 Systerm

100 mn 100 m

X20 Systern X0 Systern H20 Systern

=
)
a

lmm[m IoomD:G 100 m D:G 100 m [ |*{*[=

X&T W

%20 Systsm

Obr.6.4: Distribuované aplikace s X20.

Systém I/O pro té€zké provozni podminky se jmenuje X67. Je logickym pokraCovanim systému X20,
chranénym proti vliviim prostfedi a ur¢enym pro distribuovanou montaz pifimo na stroje a zafizeni.
Pripojeni ventilovych pneumatickych ostrivkd nezavislych na sbérnici s oznacenim XV uzavira
pozadavky na decentralizované I/O systémy.

R ——w

‘z

-5
il ~ 2
= _f ;!:’

e’ v‘.' ‘2/: °E
e 5 =183 = ’;’
o.oElL  Die
D | N
@’@"@)-"i 2419
z* = * _‘:

Obr.6.5: Systém X67.

Zakladni myslenka spociva v decentralizované struktufe. VSechny moduly spojuje X2X Link —
jednotna ,,zdkladnova deska“. Mezi dvéma sousedicimi moduly X20, X67 nebo XV mulze byt
vzdalenost az 100m, rozméry rozvadéce prestavaji byt limitujicim faktorem. Pfitom X2X Link na bazi
krouceného médéného kabelu zarucuje nejvyssi odolnost proti ruSeni. Poprvé tak vznikd prichozi
decentralizovana zakladnova deska, ktera zajistuje komunikaci jak mezi moduly bezprostiedné vedle
sebe, tak vzdalen¢ pres kabel X2X Link bez pfevodi a ztrat vykont. Jedinecnou vyhodou systému
X20 je moznost nechat neobsazené zakladnové moduly pro rozsifeni nebo varianty stroje nebo
zafizeni bez nutnosti zmény adresovani.
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6. Programovatelné automaty Bernecker-Rainer

Cely systém je otevieny a tim piinasi moznosti zahrnout tyto I/O systémy do sbéric jako jsou
PROFIBUS-DP, CAN a odvozené protokoly CANopen a DeviceNet jsou klasické sbérnice, které se
na trhu prosadily. Na trh automatizace také stale siln€ji pronika i protokol ETHERNET Powerlink.

Pomoci tadict sbérnic (bus controller) lze systém X20, X67 a XV piipojit jako vykonné standardni
systémy /O ke vSem uvedenym sbérnicim a pouzivat je v bézny systémech PLC. Ptipravuji se i dalsi
fadiCe sbérnic vychazejici ze sbérnice Ethernet — Ethernet /1P, Profinet a Modbus/IP.

Piiklad komunikace s B&R moduly: Chcete-li rychlost systému B&R vyuzit i pro sbérnici
PROFIBUS-DP, je mozné nezavisle na cyklu sbémice PROFIBUS snizit cyklus decentralizované
zakladnové desky (X2X Linku) na 200us. Velmi rychlé vstupy jsou zachyceny a zapamatovany a
PROFIBUS Master je mtize vycitat pomaleji.

Control system

Ewery FLC Remote |/Q systems

% H20 System #20 System
\E Sensors Sensors
EE Antuators Agtuators
3 £
£§ Remate /0 systems I
o T
E g Bus controller ®ET XE7 XET XGT l:*::: EE
E i ¥20 System
S Sensors Sensors
S Actuators Actuators

Remote |/0Q systems

20 System 20 System
Sensors Sensors
Agtuators Actuators

Obr. 6.6: Priklad konfigurace s moduly X67.

6.1.4  Systém X20 - CPU

CPU s v systému X20 lze najit v podob¢ standardnich CPU nebo jako kompaktni CPU. Nize v tabulce
je uveden piehled jednotlivych CPU.

Mounting rail Operating mode
lateh switch CompactFlash LED status indicators

|IF1 - RS232
Exchangeable
fan :
Ethernet |IF2 = Ethernat Battery IF4=-USB  Slots for Terminal blocx for CPU
station address IF3 « ETHERNET IF5=USB  inerface and /O feed,
Powerlink maodules RS232 connection

Obr.6.7: Standardni CPU .
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LED status indicators

Node number switches
|F1 = RS232
|IF3 = CAN bus (with BB27)

|F2 = Ethernet ——
erminal block for CPU

and /0 supply
RS232 connection
CAN bus connection (with BB27)

Swaten for terminating resistor
on bottom of module (with BB27)

Obr.6.8: Kompaktni CPU.

Tab. 6.3: Prehled standardnich CPU v systému X20.

X20CP3486

X20 CPU, Celeron 650, 64 MB DRAM, 1MB SRAM, vyjimatelna pamét’
Compact Flash, CPU obsahuje 3 sloty pro X20 IF moduly (komunikacni
moduly), 2 USB, 1 RS232, 1 Ethernet interface 10/100 Base-T, 1
ETHERNET Powerlink interface

X20CP1485

X20 CPU, Celeron 650, 64 MB DRAM, 1MB SRAM, vyjimatelna pamét’
Compact Flash, CPU obsahuje 1 slot pro X20 IF modul (komunikacni
modul), 2 USB, 1 RS232, 1 Ethernet interface 10/100 Base-T, 1 ETHERNET
Powerlink interface

X20CP3485

X20 CPU, Celeron 400, 32 MB DRAM, 1MB SRAM, vyjimatelna pamét’
Compact Flash, CPU obsahuje 3 sloty pro X20 IF moduly (komunikacni
moduly), 2 USB, 1 RS232, 1 Ethernet interface 10/100 Base-T, 1
ETHERNET Powerlink interface

X20CP1485

X20 CPU, Celeron 400, 32 MB DRAM, 1MB SRAM, vyjimatelna pamét’
Compact Flash, CPU obsahuje 1 slot pro X20 IF modul (komunika¢ni
modul), 2 USB, 1 RS232, 1 Ethernet interface 10/100 Base-T, 1 ETHERNET
Powerlink interface

X20CP3484

X20 CPU, Celeron 256, 32 MB DRAM, 1IMB SRAM, vyjimatelna pamet’
Compact Flash, CPU obsahuje 3 sloty pro X20 IF moduly (komunika¢ni
moduly), 2 USB, 1 RS232, 1 Ethernet interface 10/100 Base-T, 1
ETHERNET Powerlink interface

X20CP1484

X20 CPU, Celeron 256, 32 MB DRAM, IMB SRAM, vyjimatelnd pamét
Compact Flash, CPU obsahuje 1 slot pro X20 IF modul (komunika¢ni
modul), 2 USB, 1 RS232, 1 Ethernet interface 10/100 Base-T, 1 ETHERNET
Powerlink interface

Tab.6.4: Ptehled kompaktnich CPU.

X20CP0292 X20 CPU, kompaktni CPU uP25, 750KByte SRAM, 3,4MB FPROM, RS232
a podpora CAN (rozhrani pfimo na CPU), 1 Ethernet interface 100 Base - T

X20CP0291 X20 CPU, kompaktni CPU pP16, 100KByte SRAM, 512KB FPROM, RS232
a podpora CAN (rozhrani pfimo na CPU), 1 Ethernet interface 100 Base - T

X20CP0201 X20 CPU, kompaktni CPU pP16, 100KByte SRAM, 512KB FPROM, RS232

a podpora CAN (rozhrani pfimo na CPU)
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Obr. 6.9: Priklad sestavy standardniho CPU s 1/O jednotkami.
6.1.5 SlotPLC

e Jedna se 0 PCI kartu, ktera se vklada do primyslového PC.

e Kombinuje vizualizacni a ovladaci tlohy v jediném zatizeni.

e [PC5xxx ovladéni vizualiza¢nich tloh.

e [.S251 ovladani ovladacich tloh, které je zcela nezavislé na IPC5xxx operacnim systému.
e  Vysokorychlostni vyména dat mezi LS251 a IPC5xxx prostiednictvim PCI sbérnice.

e  Moznost rozsiteni pfipojeni k siti prostfednictvim CAN sbérnice nebo RIO.

RIO or CAN

Obr 6.10: Slot PLC.

6.2 Maximalni rozSifeni B&R System 2003, B&R System 2005, Systém
X20

Kazdy programovatelny automat mé omezené moznosti rozsifeni a neni mozné rozSifovat mnozstvi
analogovych/digitalnich vstupti a vystupll do nekone¢na. V systému B&R je kazdému modulu
ptid€lena fyzicka adresa a podle této adresy je mozné dany CPU dale rozsitovat. Maximalni rozsifeni
pro B&R System 2003 ukazuje nasledujici tabulka 6.5.

Kazda rozsifujici jednotka napf. digitdlnich vstupl zaujima néjaké Cislo pro rozsireni. Napt. modulu
DI 439 jsou pfitazeny dve adresy tab. 6.6.
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Kdyz provedete upload hardwaru do B&R Automation Studia, vidite v levé ¢asti obrazovky aktualni
pozice modult obr. 6.11.

Tab. 6.5: Maximalni rozsiteni vstupt/vystupd.

CPU Maximalni ¢islo slotu Max. analogovych MoZné adresy pro
moduli analogové vstupy

CP 430 4 2 1-4

CP 470/CP770 6 4 1-8

CP474/CPT74 12 4 1-8

CP 476 16 4 1-8

EX 270 4 2 1-2

EX 470/EX770 8 4 1-4

EX 477/EXTT7 6 4 1-6

Tab. 6.6: Rozsifovaci moduly.

Rozsitovaci Maximalni ¢islo slotu Max. analogovych MozZné adresy pro
moduly moduli analogové vstupy
AF 101 1 1 1
DI 439 2 - 1
DM 465 2 - 1
CM 211 2 1 1
CM 411 2 2 1
Priklad hardwarové konfigurace
Fyzicka adresa
1 2 3
CP430 | CM211 | CM211
Logicka adresa
0 1 2 3 4
cPaa0 | cMz11 | cMzi1 | omzi1 | ozt
anslog | digitl | analog | digial
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6| B&R Automation Studio - [kow2003] - [kov2003 [Project]]
_r File Edit “iew Insert Open Project Object Tools indow Help

=y = X &
Model no. | Slob | D escription
Ele  KOV2003
SR 2003 BP Module Rack
™ 7CP430.604 a Central Frocessor, 24 YD
'F;L T&2 2« M £10%, 22 0UT £10V, 84 DI, 8« DO
] 3

Obr. 6.11: Hardwarova konfigurace v B&R Automation Studiu B&R System 2003.

Maximalni rozsiteni pro B&R System 2005 ukazuji nasledujici obrazky obr. 6.12 a 6.13.

1 2 | a | 4 5|6 | 7 8 | 8 |10 11|12] 13|14 ]| 15 slot
1 2 3 4 5 [} T 8 9 10 1 12 13 adresa modulu
[} 1 2 3 4 5 6 7 8 @ | 10 | 11 | 12 | adresa systémového

modulu pro verze s
05 niz5i nez Vv 1.10

BF155

BF152
BP151

|t BP150 -

Obr.6.12: Maximalni rozsifeni pro B&R System 2005.

1 2 3 4 5 [ 7o slot
1 2 3 4 6... adresa /O modulu
1 2 3 4 5.  adresa systémovich moduld pro operaéni

systémy 1.10 nebo wES(

adresa systémowich modull
pro OS niz&inez v 1.10

systérn a 'O moduly

Obr.6.13: B&R System 2005.

Systémy X20 jsou pfedevsim urceny do distribuovanych systému s pfipojenim na rtizné sité, zejména
pro komunikaci po X2X Linku. Aby mohlo CPU komunikovat po X2X linku je nutné CPU vybavit
timto rozhranim. Vzdy také musi platit na decentralnich periferiich, kde kabel X2X linku musi
vstupovat vZdy do modulu receiver a pokud bude dal sbérnice rozsitena i za tuto decentralni periferii
je nutné, aby na konci této periferie, kde bude kabel ,,vychazet™ je nutné, aby byl umistén modul
transmitter, ktery zaru¢i napétovou stabilitu sité. Uvadi se, Ze timto zpusobem mohu rozsifovat
sbérnici teoreticky bez limitu

123



6. Programovatelné automaty Bernecker-Rainer

=
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for ¥2X Link and intemal 'O supply

Bus receiver X20BR9300
Supply bus module X20EMO1
Supply module X20PS2100
Supply bus module ¥20BMo1
Standard bus module X20BM11
Supply bus module ¥20BMo1
Bus ransmitter X20BT 9100
Standard bus module X20BW11

for internal 11O supply
Supply module X20PS3300

T modules

Obr. 6.14: Razeni X20 modulii na periferii.

6.3 Generace programovatelnych automatii Bernecker Rainer

Programovatelné automaty Bernecker Rainer jsou vyrabény ve dvou zékladnich generacich SG3
(System Generation 3) a SG4. Zakladni rozdil je v pouzitém procesoru U téchto automatd.
Programovatelné automaty generace SG3 vyuzivaji procesor Motorola a automaty generace SG4
vyuZzivaji procesor Intel.

Piehled zakladnich typu procesoru:

Procesory patiici do generace SG3: CP260, IF260, IP161, XP152, IF100, IF101, CP100, CP104,
CP152, CP153, CP200, CP210, CP430, CP470, CP474, CP476, CP770, CP774, PP21, PP41, PP15,
LS251.

Procesory patiici do generace SG4: PP1x0, PP2x0, PP3x0, CP380, CP382, CP360, AR102, AR105,
AR010, AR0QO, X20.

Programovatelné automaty s procesory Motorola SG3

Program je uloZen v paméti flash a také se z této pameti bootuje pfi startu. Dale s timto procesorem
nemuzete komunikovat po ethernetu (neobsahuje CPU na sobé¢ toto rozhrani), proto je vétSinou na
CPU jenom rozhrani pro RS232 a CAN. Také je zde rozdil v pouziti knihoven, protozZe tyto automaty
nemaji cooprocesor nemohou pocitat v plovouci fadové ¢arce napt. u PID regulatord.

Programovatelné automaty s procesory Intel SG4

Program se zde ukladd nejprve na HDD nebo Compact Flash. Pii bootovéani se program z paméti
Compact Flash kopiruje do paméti DRAM, protoZze je tato pamét’ rychlejsi a také se remanentni data
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kopiruji do DRAM. Dalsi rozdil je vtom, Ze systémy SG4 jako zakladni rozhrani vyuZzivaji
komunikaci pies Ethernet. CPU moduly jsou vybaveny piimo timto rozhranim. Casto také obsahuji na
CPU moznost pfipojeni USB zafizeni od klavesnice do USB disk. Dale také obsahuji integrované
funkce pro vzdalenou spravu jako WebServer, VNC Server moznost ptipojit se k CPU ptes FTP. I na
programovatelném automatu muze bézet vizualizace a pomoci VNC Klienta mohu tuto vizualizaci
zobrazit na PC.

System Software Properties @ System Software Properties E|
Commurication ] Timing ; ] Resources ] Comrmunication ] Timing ] Rezources ] File Devices ]
CP430 l temory ] Objects ] System ] CP2E0 l Memary ] System ] Fiehaot l

e
\”LI Software for B&R 2000 PLC LII

Software for BER 2000 PLC

Ident: 7CP430.60-1
Type: Central Processor, 24 VDT etk LEE e
Type: Central Processor, 1% aPCl, 32MEBRAM
Module 05 version:
b Madulz 05 wersion:

Mame:

elecied operg . n] =}
Processor bype: mESk,

Default

oK | Stormo | MNépovéda | 0k | Starno | Napovéda |
Obr. 6.15: Procesor fady SG3. Obr. 6.16.: Procesor fady SG4.

6.4 Médy programovatelnych automati B&R

Kazdy programovatelny automat mtize byt pfepnut do nasledujicich 4 rezimu.

¢ RUN vtomto modu se vykonava uzivatelsky program, uzivatelsky program je poprvé
nakopirovan do paméti DRAM.

e SERVICE v tomto modu nebézi program, bézi pouze operacni systém a automat ocekava
zasah od programatora.

e DIAGNOSTIC tento stav dovoluje vymazat jednotlivé stavy proménnych z PLC a mize byt
také nacten logbook, pamét’ mize byt vymazana, mize byt zvolen warm/cold restart. Pouze
V tomto rezimu mize byt pamét’ vymazana.

e BOOT v tomto rezimu mutize byt zapsan do Compact Flash novy operacni systém.

Start PLC vzdy probihd od rezimu BOOT. Pokud je tento rezim a vSechny pozadavky na
bezproblémovy start splnény, prechdzi do rezimu DIAGNOSTIC, pokud vse je OK piechazi se do
rezimu SERVICE. Pokud je v§e v pofadku ptechazi se do rezimu RUN.

6.5 Pamét’ PLC

Kazdy automat mtze obsahovat rtizné typy paméti. Pamét’ mtzeme rozdélit na RAM a ROM. Do
téchto dvou Casti paméti mlize uzivatel zasahovat.
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RAM

Pamét’ RAM je ptizplisobena pozadavkim na rychlé ¢teni a zapis, obsahuje potfebna data pro béh
programu. Data jsou po vypadku napéti z paméti vymazana (DRAM). Pamét RAM lze déle rozdélit
do dvou skupin

e DRAM pamét je pamét, kterd se pouziva pro ukladani softwarovych objektd stejné tak jako
hodnot proménnych, tabulek, apod. Vyznacuje se rychlym ptistupem. Tato ¢ast paméti je po
vypadku napéti vymazana, protoze neni zalohovana baterii.

o SRAM je statickou paméti RAM. Tato pamét’ je zalohovana baterii a pii studeném restartu je
obsah paméti vymazan. Do této Casti paméti se také ukladaji permanentni a remanentni data.
Rozdil mezi remanentni a permanentni datovou oblasti v paméti je ten, ze pifi studeném
restartu je obsah remanentni paméti vymazan. Obsah permanentni paméti ziistava nezménén.

ROM

Pamét’ ROM je vyvinuta pro dlouhodobé ulozeni dat. Data nejsou ztracena i po vypadku napdjeni. Pro
pamét ROM se pouziva Compact Flash. Zde je uloZen opera¢ni systém automatu a také zde mohou
byt ulozena uzivatelska data.

RAM ROM

User User

— User RAM L User ROM
| User Stack -
— Reamaneant Mamory L

| Permanent Memory |

| System | System
_ Systemn Stack - System ROM
| Automation Runtime - Automation Runtime

Obr.6.17: Rozdéleni paméti.

Vsechny data jsou ukladéna za behu programu do paméti DRAM, protoze ptistup do této Casti paméti
je rychlejsi. V pripadé SRAM slouzi jako ,,sklad” pro remanentni data a datové objekty. Remanentni
data jsou data, ktera musi byt ulozena, kdyz dojde k vypadku napéti nebo kdyZ systém je restartovan
(warm restart). SYSROM a USRROM je umisténa v paméti Compact Flash. Pamétova oblast
REMMEM a USRRAM jsou umisténa v SRAM.

Béhem vypadku napéti jsou remanentni data z DRAM umisténa do paméti SRAM s urcitym
omezenim. Neni dovoleno vytvaret pole vétsi struktury nez 4095 prvkli. Maximalni velikost paméti
proménnych pro kazdy task nebo globalni paméti proménnych je v projektu omezena na 32kB pro
systém SG3 a 64kB pro systémy SG4.

6.6 B&R Automation Studio

B&R Automation Software zahrnuje vSechny softwarové baliky nutné pro konfiguraci, programovani,
diagnostiku a vSechny operace v B&R Control Systems, B&R Motion Systems a B&R Panel Systems.
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Automation Studio™

Perfection in Automation -
www br-automation.com

Obr. 6.18: B&R Automation Studio .

B&R Automation Studio

Automation Studio™ - zakladni sada - slouzi k jednoduché konfiguraci a programovani
automatizacnich uloh. Graficka konfigurace hardwaru a softwaru nabizi jasny piehled o projektu.
Proménné a procesni data jsou adresovany symbolicky. Cilovy hardware je systémem automaticky
rozpoznan a podporovan.

V programu Automation Studio™ je integrovano Siroké spektrum standardnich funkénich blokd -
sahaji od jednoduchych logickych a matematickych operaci az ke komunika¢nim protokolim
a slozitym fidicim algoritmiim. Pomoci spravce knihoven lze vytvéaret a spravovat vlastni funkéni

bloky.

Sit' Automation Net™ umoziuje snadné uvadéni aplikaci do provozu. K pfipojeni slouzi RS232,
CAN, TCP/IP nebo modem. Vyhody pfinédSeji i monitor procesnich proménnych s funkci "force" a
nastroj pro sledovani a vyhodnocovani proménnych v Case (tracer). K dal§im vyhodam patii i ladici
program pro zdrojovou urovenl s body pieruseni (debugger), moznostmi vstupovani do procedur i
jejich provadéni v jednom kroku, provadéni jednoho cyklu, sledovani linky (online test programovych
soucasti - line coverage) a chybovy zurnal pomahajici pti hledani chyb.

Vyhody B&R Automation Studia:
o Prostfedi zahrnuje moZznost pouziti pro vSechny druhy aplikaci.
¢ Jednoducha integrace a komunikace mezi néstroji.
e Jednoducha sprava prostiedi.
 Jeden dodavatel hardwaru a softwaru.

¢ Je zarucena kompatibilita pti pouziti jednotlivych nastroja.
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& BER Automation Studio - [prvniAS] - [prvniAS [Project]] =13
g X

_f File Edit Yiew Insert Open Project Object Tools ‘Window Help -
DEE@ oS ?
Model no. | Software lPermanent] Serial ] Ethernet] 140 Mapping] IF2 Ethernet /0 Mapping]
E"":“ PRVNIAS Module Mame | Wersion | Tranzfer to | Size [bytes) | Description
BRI 2005 B 3 :
p Sl
e 3P54E59 A E!-“ Epatem
1': L[ syscont W2.85 User ROM 8964
|
|
1
o
oL, 3DI47EE 3
Tk 300474E 4
] q
< ¥
x|
|
" @ output HIU Debuy | S Find in Files | (2 Callstack ]
Line 1 of 3 Tepip/DA=Z [DAIP=127.0,0.1  |OFFLINE

Obr. 6.19: B&R Automation Studio.

Operacni syst¢tm B&R Automation Runtime™ poskytuje programiim vytvofenym v Automation
Studiu™ na vSech cilovych systémech jednotné provozni prostiedi. To umoznuje jednotné
programovani a provoz na libovolném zatizeni.

Systém Automation Runtime™ zajisti, aby byly vSechny tlohy zpracovany v definovaném casovém
rastru, a pracuje tak jako nastavitelny, deterministicky, viceulohovy systém realného Casu.

Velké projekty je mozné rozdélit do malych podprojekti. Tento postup zvySuje modularitu
a usnadiiuje udrzbu projektu.

Nabizi tyto vyhody:
e Zajistuje nejvyssi mozny vykon hardwaru.
e Bé&zi na vSech B&R zatizenich.
e Zajistuje cyklicky beéh programu.
¢ Podporuje vSechny programovaci jazyky IEC 61131-3 a C.

e Rozsdhld knihovna funkci podle IEC 61131-3 stejn€ tak jako rozsifenda B&R Automation
library.

e Integraci prostfedi B&R Automation Runtime do prostfedi Automation NET se ziska pristup
do vSech siti prostfednictvim funkci konfigurovanych v B&R Automation Studio.

Komunikace s Automation NET

Komunika¢ni platformu Automation Net™ pouzivaji vSechny soucasti systému B&R
AutomationSoftware™. VSechny stanice komunikujici v siti si mohou vyménovat a zpracovavat
programové objekty a procesni data nezavisle na cilovém systému, pouzivaném pienosovém médiu a
protokolu.
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Platforma Automation Net™ vyuziva standardni rozhrani Windows a umoziiuje systémim B&R
propojeni s kancelafskymi néstroji.

Instalace B&R Automation Software

Po vlozeni CD do mechaniky Vaseho PC se spusti privodce instalaci. Ale hned v prvni nabidce se
nabizi nékolik moznosti - software pro vyvoj vaseho programu:

¢ Automation Studio: Tento software je nezbytny pro vyvoj aplikaci pro systémy B&R.
¢ PVI Runtime: software, ktery umoziuje komunikovat mezi PC a PLC a naopak.
e Onboard AR upgrade - software, ktery umoziiuje upgrade operacnich systému.

e AR Install Kits — pomoci tohoto software muzete aktualizovat operacni systém
v primyslovych PC.

o Version changer - tento software je uzitecny pokud mate na jednom PC nainstalovano vice
verzi Automation Studia. Software se Vias pii spusténi zeptd, ve které verzi AS chcete
Automation Studio spustit napt. ve verzi 2.5.2.21 apod.

‘ BE BER Automation Software

ok

Automation Studio 2.5.2.5

P¥1 Runtimea Complate Programming
BER automation Studio™ provides scalzbility, multi-platform

AL capanility and flexipility 1o meet all programming requiramants

uparads

AR Install
Kitz Inetall nawe

Wersion
Changar

First Steps in Automation Studin @ %
Click syrabol to open 4

Version information @ %
iyl

Click syrnbol b apen

Changes in current version &5') %
=0

Click syrbal o open

@ 2006 BER | office@br-automation, cam , Imprassum

Obr. 6.20: Instalace Automation Studia.

6.7 Operacni systém — deterministicky multitasking a jeho popis, taskové
tiidy, tasky, cyklus programu

Operacni systém u systému Bernecker Rainer je charakteristicky tim, Ze vyuziva deterministicky
multitasking. Operacni systém je napsan ve VxWorks (pro Intel).

V programu se rozeznavaji tasky a taskové tridy. Task je nezavisla cast programu, ktera vykonava
néjakou ulohu v fidicim systému — programu. Dé€lenim programu do jednotlivych tfid umoznuje
programatorovi napsat si kazdou tlohu — tasku v jiném jazyku a také zvySuji ptehlednost programu,
protoze kazdy task miize vykonavat ur€itou ¢ast fidici aplikace. Kazdy task ma svoji inicializa¢ni a
cyklickou ¢ast.

Tyto tasky se vkladavaji do taskovych tfid, které se spousti v definovanych casovych okamzicich, kde
spousténi téchto taskovych tiid a v nich vnofenych taska tidi operacni systém - Scheduler.
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CyKklické taskové tridy

Tyto taskové tfidy jsou vykonavany cyklicky. Doba je definovdna uzivatelem a je monitorovana
systém managerem. U systémi SG3 a SG4 je riizny pocet téchto taskovych tiid. Kazda taskova tiida
ma také svoji prioritu, kde nejvyssi prioritu ma taskova tida Cyclic #1. Taskové tfidy maji defaultné
ptidélen interval spousténi - to znamend, Ze kdyz zalozite cyklickou tfidu Cyclic #1, ktera je defaultné
nastavena na voldni kazdych 10ms, Ze tento Cas jiz nelze ménit. Tento Cas je jako parametr této
taskové tfidy a lze zménit. Tato taskova tiida Cyclic #1 ma nejvys$i prioritu, a proto kdyby jste
potiebovali napr. volat tuto taskovou tiidu kaZzdych 100ms misto 10ms je moZné zménit tento

cas!!!!
System Software Properties @

Cyelic 1 ]

7y
Nt

Cyclic program rezsource

Resource type  Cyclic #1

Mo. of objects 1

configured
ms
10000 .

Duration

Tolerance

8136 ptes

Stack

(* /0 with Fast reaction

10 waithout jitter
QK |

Obr. 6.21: Nastaveni ¢asového intervalu pro task.

Stormo | Népovéda|

Vsechny taskové tfidy jsou vykonavany tak rychle, jak je to mozné. Tabulka 6.7. ukazuje piehled
interval cykli, podle kterych je mozné volit jednotlivé taskové Glohy.

Tab. 6.7 : Jednotlivé tasky a doby pro CP 360.

Task class Doba cyklu Tolerance [ms]
(Cycle Time)
[ms]

Cyclic #1 10 10
Cyclic #2 20 20
Cyclic #3 50 50
Cyclic #4 100 100
Cyclic #5 200 100
Cyclic #6 500 100
Cyclic #7 1000 100
Cyclic #8 10 3000

Jak bylo vySe uvedeno, kazda taskova tfida mize obsahovat nékolik taskd napt. Task1 a Task2. Kazda
taskova tfida ma néjaky cyklus volani — cycle time. Podminkou je to, aby se tasky Taskl a Task2
vykonaly v dobé oznacovanou jako cycle time. Z obrazku je vidét, ze tasky by nemély vyplinovat
veskery Cas - cycle time a mél by zde zbyt idealné i né&jaky zbytkovy ¢as oznaovany jako Idletime.
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V tomto Case probihd napt. komunikace s PC apod. Tento Cas cycle time by nemél byt témito tasky
Task1 a Task2 ptekrocen. Proto jesté existuje za Cycle time jista tolerance, avsak jestli tasky pfekroci i
tuto toleranci, automat piejde do stopu a bude v rezimu DIAGNOSTIC.

Obr. 6.22: Vykonavani task.

Tolerance

Obr. 6.23: Prekrodeni tolerance.

Deterministicky multitasking

B&R systém vyuziva deterministicky multitasking tzn. Ze kazdd taskova tiida se provadi
Vv pravidelnych ¢asovych intervalech.

Deterministicky multitasking si vysvétlime na dal§im obrdzku. Pfi startu PLC tj. pfi pfechodu do
rezimu RUN se nejprve vykonavaji inicializacni casti tasktll. Tento ¢as neni monitorovan Schedulerem
tedy da se fict, Ze mize probihat ,libovoln€ dlouho®. Po provedeni inicializace taski, si operacni
systém rozdé€li volani téchto taskovych tiid tak, aby se procesor v jedné chvili nevyuzival na 100% a
ve zbyvajicim ¢ase se CPU vyuzival z 2%. Nejprve se spusti taskova tiida Cyclic #1 (jak je vidét na
nasledujicim obrazku). Tato taskova tfida se vykona a v dalSim ¢asovém intervalu se spusti opét
taskova tfida C#1 a po vykonani také C#2. V dalSim kroku se vykond opét C#1 a spusti se po
vykonani taskova tfida C#3., ktera se ale nevykona v jednom cCasovém intervalu a proto operacni
systém rozdé€li toto vykonavani do nékolika ¢asovych okamzikl. Tim, Ze se také tyto taskové tfidy
uvadély v ¢innost postupné, se také dosahne optimalniho vyuziti CPU. Z obrazku 6.24 je vidét, ze C#3
je vykonavéna prerusované, protoZe ji prerusuje taskova tfida C#1, ktera ma vyssi prioritu. Z obrazku
6.24 je také videt, Ze napt. taskova tiida C#2 je volana kazdych 50ms a po vykonani jesté také zbyva
dostatecné mnozstvi casu IdleTime, ktery slouzi napt. pro komunikaci s PC. Taskova tfida C#4 ma

svvr
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Obr. 6.24: Casovy pribéh vykonavani taskd.
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1/0 Image

Necht’ jsou definovany dvé taskové tiidy TC#1 a TC#2. Image vstupi jsou ¢teny oddélené pro kazdou
taskovou tiidu TC#1 a TC#2 zvlast. Z obrazku 6.25 je vidét, Ze se nejprve provede nacteni vstupi pro
taskovou tfidu TC#1, vykona se taskova tfida TC#1 a na konci tasku 1 se zapi$i vystupy. V dalsim
10ms ¢asovém intervalu se op€t nejprve vykona taskova tiida TC#1, vykona se nacteni vstupti, vykona
se taskova tfida TC#1 a zapiSi se vystupy a protoze jest€¢ zbyva ¢as do uplynuti ¢asového 10ms
intervalu, vykona se také taskova tfida TC#2. Opét se nejprve vytvori image vstupti vykona se taskova
ttida TC#2 a zapiSe se image vystupd. Z obrazku je vidét, ze se taskova tiida TC#2 nevykona vzdy,
protoZe je tato taskova téida volana v 50ms intervalech. Viz tabulka 6.7.

BERZ2005: Main Rack

%\’J 3 ':J 40 S::l L] ':_'l

Time [mg

0
CPU :
I

- s,ku“ﬁ :‘ L’:‘H L:‘ L’:‘ LJ’:‘ L’:‘ L’:‘H
=EE by VR T T T T

Obr. 6.25: Vykonani I/O Image.

Vyse uvedené tvrzeni o vykonani image I/O je nutné jeSteé trochu upfesnit, protoze zalezi jakou
platformu vyuzivéte, jestli CPU je Motorola nebo Intel.

Cteni vstupi

Pokud je CPU jako Motorola tak tento CPU resp. jeho OS ¢te vstupy vSechny najednou. U procesorti
fady Intel je mozné si nastavit, kdy chci abych si ptecetl tyto vstupy, jak ukazuje nasledujici obrazek
6.26. Kdyz nastavite u digitalniho vstupu, Ze se tento vstup ma aktualizovat automaticky —>
Automatic, tak Automation Studio si samo ur¢i, kdy tento vstup bude naditat tj. provadét jeho image.
Kdyz ale napt. tomuto vstupu nadefinujete, Ze ma tento vstup vycitat napf.jenom pii vykonavani
taskové tiidy C#1, musite nastavit Cyclic#l. Doporucuje se ale, aby se zanechdvalo nastaveni
Automatic, avSak pro ¢asové kritické aplikace je vhodné nastavit, kdy se ma nacist image vstupu.

1/0 Mapping l 140 Configuralionl

Logical Mame Data Type Taszk Class P M ame Inwerze
+@ Module0k BOOL ]
+#I Digitallnput BoOL O
@ Digitallnput2 BOOL =
+ Digitallnputd3 BOOL ]
+I Digitallnputid BoOL ]
@ Digitallnputs BOOL =
+I Digitallnputls BoOL O
@ Digitallnputd? BOOL =
+@ Digitallnputos BOOL ]
+I Digitallnputd3 BoOL ]
@ Digitallnput10 BOOL =
+# Digitallnputll BoOL O
+I Digitallnputl2 BoOL ]
+@ Digitallnput1 3 BOOL ]
+I Digitallnputld BoOL ]
@ Digitallnput1 5 BOOL =
+# Digitallnputl & BOOL ]

Obr. 6.26: Nastaveni ¢teni vstupu.
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Zapis vystupii
Vystupy se mohou opét zapisovat dvéma zpusoby. Kdyz vyuzivate platformu Motorola a Intel, tak se
vystupy zapisuji ihned po vykondni dané taskové tfidy jak ukazuje obr. 6.27. Pokud vyuzivate
platformu Intel spolu s pohony (frekvencni ménice) tak zde je dilezité, aby se aktualizace vystupt
provadely vzdy na konci cyklu - cycletime. Tento zplisob zapisu az na konci cycle time je mozny
pouze u procesoru fady Intel obr. 6.28!!!
M ... /O Mapping M.... 1/O Mapping

Taskclass Cycletime < Taskclass Cycletime

>

Blocked 1/0 Data Blocked I/0 Data

Obr. 6.27: Zapis vystupll. Obr. 6.28: Zapis vystupti na konci cyklu.

Ostatni taskové tridy

EXC- Exception task classes — EXC task je task, pomoci kterého se oSetfuji vzniklé chyby.
Exception task mtize byt vytvoren pro kazdou chybu, kterou podporuje expansion handler. Expansion
handler je rozsiteny operacni systém ulozeny v systém ROM. Exception task mé nejvyssi prioritu
v systému. Rozeznavaji se nasledujici chyby uvedené v tabulce (tab.6.8). Pokud nastane chyba
uvedena v tabulce 6.8 , ptejde PLC do rezimu Service. Exception task miize byt pouzivan pouze, jestli
je exception task class konfigurovana. Pouze jeden exception task mize byt konfigurovan pro jednu
vyjimku uvedenou v tabulce 6.8 .

Napt. nastane-li chyba v taskové tiidé Cyclic #1 je task 1 pterusen, protoze EXC ma vyssi prioritu.
Vykona se tento EXC task a pokud je chyba oSetfena provede se navrat na adresu, kde nastalo
preruseni. EXC task sdili globalni datovou oblast s taskem Cyclic #1. To je vyhodné, protoZe zkracuje
ptistupovou dobu, aby si mohl vyménit data s Cyclic #1.

Nepouzivejte tento exception task pro bézné chyby, které Vam mohou nastat v programu. Timto
stylem rozhodné neni napsan spravné program, protoze program musi fesit i néjaké chyby, které se
mohou vyskytnout neo¢ekavané a feSenim je vyuziti Exception tasku.

Tab 6.8.: Vyjimky, které mohou nastat za béhu programu na PCC.

Vyjimka ¢islo | Popis B&R System

Bus error Procesor

Address error

Neplatna instrukce

Déleni nulou

PreteCeni rozsahu

Null pointer

o0 N oo (o (B~ (W N

PoruSeni prav

10 Neimplementovany piikaz
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24 Nezadouci preruseni
128 I/0O Exception I/O sbérnice
144 Nedodrzeni doby cyklu Doba cykly
145 NedodrZeni maximélni doby cyklu (Cycle Time)
146 TC vstup nedodrZeni odezvy na vstupu (TC - task

class)
147 TC nedodrzeni odezvy na vystupu
160 HSTC nedodrzeni maximalniho ¢asu pro task
161 HSTC I/O nedodrzeni ¢asu pro cyklus
162 Systém cycle time violation
170 CAN 1/0O exception Remote I/O
176 RIO HSTC — cycle time violation
177 R10 exception when ready / error

Priklad vytvoteni task v taskové tiidé Exception:

New Object E|
Mame
Diefite the name and tipe of the new applicatian
object
M ame: encl
Type: |B&F| Automation Basic j
Fesource

Select a resource for the new
application object

Rezaurce: Esception ﬂ

Cyclic #1 - [10 ms]
Crpclic #2 - [50 ms]
Cuyclic #3 - [100 ms]
Crclic #4 - [10 ms]
Tirner #1 - [3 ma

< Back I—F

Obr. 6.29: Vytvoreni Exception tasku.

B&R Automation Studio

\:.:/ You must define an exception number For the new object, Do you want to define it now ?

Ana e |

Obr.6.30 : Upozornéni na specifikovani druhu chyby.
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Properties g| System Software Properties @

CP430 ] fdemony ] Objects ] Syztem ]

General ]Compiler] Memor_l,l]
Communication | Timing Resources

a| encl @

Saftware for B&R
Type: B&R Autornation B asic
Init Subroutine: N "
nit = UboLtng e Mumber of cyclic resource , 0 \ J
Resource: Exception no.: [144 4 el etk afzsellel
Scheme status: & enabled ¢ disabled  ignore Mumber of timer resource , ;
1 timer tazk clazs(es)
Transfer bo: zer Ba -
(_|7 Enable exception task class | [

Description: |

Wersion: w000

Drate:
Size

ok | stomo | Napoveda | 0K | storo | Népoveda |

Obr.6.31: Nastaveni Cisla vyjimky. Obr.6.32: Povoleni vykonani exception tiidy.

6.8 Programovaci jazyky, datové typy

Programovat je mozné ve vSech standardnich jazycich: Automation Basic, ANSI-C, jazyky podle IEC
61131-3 - kontaktni schémata (LAD), jazyk mnemokodu (IL), strukturovany text (ST), sekvencni
vyvojové diagramy (SFC). Dale je k dispozici editor datovych modulti a editor datovych typt.

o B&R Automation Basic

e ANSIC

o IEC61131 Ladder Diagram (LD)

e IEC61131 Instruction List (IL)

e |EC61131 Structured Text (ST)

e |EC61131 Sequential Function Chart (SFC)

B&R Automation Basic - tento programovaci jazyk vyvinula firma Bernecker Rainer pro své
automaty. Jak jiz sim nazev napovida, program se vytvaii v Basicu.

ANSI C - vyuzitim jazyka C mtzete také vytvaiet jednotlivé tlohy pro PLC.

Dale se mize také program vytvaret v jazycich, které definuje norma IEC. Tyto jazyky jsou Ladder
Diagram (LD), Instruction List (IL), Structured Text (ST), Sequential Function Chart (SFC).

Tab. 6.9: Programovaci jazyky.

Operace Programovaci jazyky

LAD SFC IL ST AB C
Logické operace ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Aritmetické operace ANO ANO ANO ANO
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Ptechody (decisions) ANO ANO ANO ANO ANO

Smycky ANO ANO ANO

Step sequencers ANO ANO ANO

Dynamické proménné (ANO) | ANO ANO

Funkéni bloky ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Datové typy

Data, ktera maji byt pouzita v programu, musi byt pfifazena ur¢itému datovému typu. Pfifazenim typt
dat se ptedepiSe jejich velikost a struktura jejich bitli. Rozdilné typy dat musi byt zndmé, nebot’
nekteré instrukce vyzaduji urcité typy dat.

Tab. 6.10a: Datové typy.

Typ Velikost Rozsah Pouziti
BOOL 1 0.1 Napt. Digitalni /O
DINT 32 -2 147 483 648.. 2 147 483 647

INT 16 -32 768 .. 32767 Napft. Analogové I/O
SINT 8 -128..127
UDINT 32 0.. 4 294 967 295
UINT 16 0..65 535
USINT 8 0..255
REAL 32 -3,4e38.. 3,4e38

Tab. 6.10b: Datové typy.

Typ Velikost Rozsah Pouziti

STRING 1-xx byte 2 znaki — 32767 znakid “Text”
TIME 4 bytes 0..4 294 967 295 ms Time differences
DATE _AND TIME | 4 bytes Second since 1970 Date calculations

Priklad vytvoieni nového projektu, upload hardware

Protoze B&R systém mulze byt tvofen rlznymi moduly, je nejvyhodnéjsi si tuto hardwarovou
konfiguraci nacist do prostiedi B&R Automation Studia.

Pted zahajenim uploadu hardwaru je také vhodné zkontrolovat, na ktery port PC je pfipojen kabel od
PLC. Volbou v menu Tools = Options se provadi nastaveni portu pro komunikaci a v okné Options
v zalozce Online se voli typ spojeni napf. Serial, kde kliknutim na tlacitko Properties se voli piislusny
port PC, jak ukazuje obr.6.33.
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Options [‘S_<|

Ladder ] Prafiler ] Dreclaration ] .
Online l Output Log ] 05 Files ] Editar ] Serial Properties &l
B General l
) o
Online Configuration = ; Serial communication

Senal hd Add... | Remaove |

Interface : -
Devicetype : Properties...

Extra settings : | ————

Baudrate : R7EDD hd

Connection parameters :

Obr. 6.33: Nastaveni komunikace mezi PLC a PC.

Vytvoteni nového projektu je jednoduché File = New project. V okné New Project Wizard je
nezbytné zatrhnout Upload hardware from target, jak ukazuje nasledujici obrazek 6.34.

New Project Wizard

Automation Studio will guide pou step by step through
creating a new project. First of all enter a name and a path
for the project.

Name:
|program1

Path:

|c:\pr0iects Brawse. ..

T arget:

|program1

If pou want Automation Studio to upload an existing
configuration pleaze make sure that the target is
connected ta the computer.

¥ Upload hardware from target

m Cancel
Obr.6.34: Upload hardware.

Vkladani taska — inicializace, cyklicka ¢ast

Jak jiz bylo vySe uvedeno, program je ¢lenén do jednotlivych taskt, kde kazdy task mtize mit odlisnou
dobu vykonavani.

Vlozeni nového tasku se provede kliknutim pravym tlac¢itkem mysi v pravém okné na CPU a
v dialogovém okné se vybere Insert Object, ¢imz se spusti privodce vytvofenim tasku.

& | BER Automation Studio, - [programi] - [program1 [Project]]

_r File Edit View Insert ©Open Project Object Tools Window Help - 8 x
D& H@ &g ?
| Modelno. Slat | | Software l Permanent] Sefial ] Log book.
E‘r?’* PROGRAMI Module M ame Wersion Transfer to
EH 2005 BFO =@l :

ke 3P54E5.9 P Brg Inserk
9 P Declaration User ROM
"
L§
oL 3DI4TEE 3 Export
A, 3413756 4
Tk 3004806 5 Properties...

Obr.6.35: Vytvoreni nového tasku.
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Napf. pfi vytvareni cyklického tasku, volime Cyclic Object, jak ukazuje obr.6.36 V nasledujicim okné
New Object se vybere jazyk, ve kterém se bude psat program napi. Ladder Diagram, pojmenuje se
tento task napf. strojl pfifadi se mu odpovidajici doba volani napt. v 10ms intervalech (obr.6.37.).
Kliknutim na tla¢itko Finish privodce vytvori tento task. Tim jste vlozili task strojl do taskové tiidy
Cyclic#1, kterd je volana v pravidelnych 10ms intervalech.

Insert Object le New Ohject §|

Select type of the new application ohject Name

Tome Define the name and type of the new application
object

o & Cyclic Object

Hame strojl
q 9 " Data Object
athes Tupe: |B&H Automation Basic j
B&R Automation Basic A

& " System Object a
. esource
@ " Advanced Object

C Language
|nistruction list

Select ares Sequential function chart
application

Resource: | Cyclic #1 - [10 ms) |
| Mext > Cancel | < Back | Finigh Cancel |

Obr.6.36:Vytvorteni cyklického tasku. Obr.6.37:Volba jazyku, druhu tasku a
pojmenovani Tasku.

Kazdy task se sklada ze dvou Casti, ktera se vykona jenom jednou tj. inicializace, a Casti ktera se
provadi cyklicky. Pokud je nutno provést néco jenom jednou tj. pfi inicializaci, otevienim piislusného
tasku a kliknutim na listu tam, kde ukazuje Sipka na obrazku 6.38. a tahem dolt se objevi dalsi okno,
jak ukazuje nasledujici obrazek 6.39. tzv. inicializa¢ni ¢ast tasku. Nebo vybérem v menu View -2 Init
Subroutine se vyvola inicializaéni ¢ast tasku.

& | BER Automation Studio, - [program1] - [stro1.SRC [Ladder Diagram]]

File Edit View Insert Open Project Ladder Object Tools Window Help
D Hd pat of & %
1 F A ek ik (3 A s B AP} () G oo m | T (T |4+ 4 4 |

start stop_mich |
1 Y
1T L |

-

Obr.6.38: Otevieni inicializace tasku.

& BER Automation Studio - [program1] - [stro1.5RC [Ladder. Diagram][Init Subroutine]]

File Edit Wiew Insert Open Project Ladder Object Tools ‘Window Help

D Hd X o & 7
b A4 AP b () &) () (R ) () G soe | (¢ D: |4 & 4 ¢ o
00a1

Inicializaéni éast tasku

0nn1
Cyklicka éast tasku

start stop_mich
1 | FARRY
11 LI |

Obr.6.39: Césti tasku.
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Download do PLC

Pted zapisem programu do PLC je nutné jesté provést kompilaci programu. Kompilace se provede
volbou piikazu Project - Build All nebo jenom pro pieklad sta¢i piikaz Build v menu B&R
Automation Studia.

& BER Automation Studio - [program1] - [program1 [Project]]

_I‘ File Edit Miew Insert Open BEiEEES Object  Tools  Window Help
DEE@ % & i d. ?
Build Al ChrH+F7
| TP | ol

Obr.6.40: Spusténi kompilace programu.

Pokud se béhem piekladu programu vyskytnou chyby, budou vypsany v dolni ¢asti obrazovky obr.
6.41. Zde vidime cely soupis chyb a také je zde napsano, ve kterém tasku k chybé doslo. Abych
nemusel otevirat pfislusny task, tak mi staci stisknout na klavesnici klavesu F4, tim se dostanu do
tasku, kde vznikla chyba. Timto zplisobem mohu prochazet jednu chybu (varovani) za druhou.

EEX

& B&R Automation Studio - [sim_new] - [sim_new [Project]]

I File Edit Yew Insert Open Project Object Tools ‘Window Help - 8 x
LD Ed % XE | OALEE A @YD | ?
Model no. | Slat | Software ] Permanant] Serial ] Ethemet]
EI::’* SIM_MEWE Madule Mame ‘ Wersion | Transfer ta | Size [bytes) | Description ~
BTN BP EETET
L
€k 1A400000 AR £ Cyclic #1 - [100 ms]
L&) e 0.00 User ROM
“ Spstem
arconfig “0.00 Uszer ROM 244
@ iomap “0.00 Uszer ROM 224
ayzconf W26 User ROM 7744
< ¥ b
ﬂ * Compiling vstupy ... -
\pg'm\sim_new\c:pu\vst,upy.src:: (3) Error:[Cyoclic] Arithmetic operation of two BOOL not allowed
\pg'm\sim_new\cpu\vstupy.src: (3) :Error:[Cyelic] Arithmetic operation of two BOOL not allowed
2 Erroris) - 0 Warning(s)
v
~ Eloutput [Moews | Barnan fies | Tl calsmek |
Line 3 of 7 Tcpip/DA=2 [DAIP=127.0.0.1 |ARODD AZ.86 RN

Obr. 6.41: Vypis chyb.

Pokud je vSe spravné, miize se pristoupit k zapisu programu do PLC v menu Project = Transfer To
Target, jak ukazuje nasledujici obrazek a zah4ji se zapis do PLC.

ZiE=ae Ladder Object Tools  window F
&% Build F7
Build All Chr+F7

CErlHFS

Transfer To Target

Obr.6.42 : Zapis programu do PLC.

Existuji celkem tii druhy zapisu programu do PLC. Nastaveni downloadu se provede vybérem v menu
Project =2 Settings..., kde v okné Settings v zalozce Transfer se zobrazi aktualni nastaveni. Kliknutim
na tla¢itko Advanced je mozné upiesnit typ zapisu do PLC.
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|EC Editor Settings ] Maming conventions I Library kanager ]
General ] C Compiler 1 Ladder Print Settings ]
totion ] Build Transfer l Expart & Import ]

Advanced @

Drefault target memory for data objects: UserROM
Overload [reinitializes variables, executes Init

: —— 9 !
Drefault task clazs for global |0 variables: Automatic = Subroutine]

~ Copy mode [preserves local variable values, no Init
Subroutine]

Download mode

[ Ignore data objects that are on target only
One cycle mode [tazk update within one cpcle, no

" interface changes allowed, no variable, datatype and
scope changes allowed, no Init Subroutine]

Advanced... Prampt

™ Prompt before project download

Iv Generate transfer list at any build

™ Prompt before tazk download

e [ o ] e =]
Obr. 6.43: Nastaveni kompilace programu. Obr. 6.44: Nastaveni zapisu do PLC.

e Overload - tento rezim je nejcastéjsi a pouziva se u procesori Motorola a Intel. V tomto
rezimu je po downloadu do PLC vykonana také inicializace, dojde také k prepsani
proménnych, protoze kompilator je pii pfekladu miize umistit na jinou adresu.

e Copy mode - kdyz vtomto rezimu se zapisuje program do PLC, tak se nevykonava
inicializace. V prvnim kroku se do PLC nahrava zménény task a az je kompletni, PLC zrusi
vykonavani ,starého tasku“ a piejde se k vykonavani nového tasku stim, ze hodnoty
proménnych, které jiz za béhu programu maji své hodnoty, nebudou znovu inicializovany.

e One Cycle Mode - tento rezim je mozny pouze, kdyZ se proménné nezméni napf. nevznikne
nova proménna, nova struktura, nezméni se datovy typ proménné apod. Opét i pfi tomto
rezimu zapisu se prevezmou aktualni stavy proménnych.

6.8.1  Spravny zapis programu do PLC

Zapis programu pres RS232. Ethernet, Routing

Pred zahajenim zapisu do PLC je nejvhodnéjsi zastavit béh PLC kliknutim na ikonu e . Tim je béh
programu v PLC zastaven. Pokud by jste vyzadovali opravdu bezproblémovy start, je vhodné po
zastaveni béhu PLC také smazat pamét’. Project = Services 2Clear Memory.

Po zastaveni béhu PLC, by se mél provést zapis do PLC s tim, Ze v prubéhu zapisu programu do PLC
muzete obdrzet hlaseni, ze jiz n¢jaké objekty existuji v paméti. Kdyz PLC je v rezimu, Ze nevykonava
program je vhodné (pokud jste diive jiz nesmazali pamét’) vymazat stavajici program. Kdyby jste béh
programu nezastavili tim, Ze PLC bude v reZimu SERVICE, mohli by jste pri této volbé, jak
ukazuje nasledujici obrazek, zpisobit béhem downloadu do PLC chybu v paméti stavajiciho
programu, ktera by byla zptisobena tim, Ze jste se potkali s mistem, které se pravé vykonavalo.
V tomto piipadé by byla vhodnéjsi volba Ignorovat stavajici program.

Program jste timto uspésné do PLC zapsali. Nyni je doporuc¢ené provést studeny restart kliknutim na

ikonu v . Tim zpUsobite to, Ze se smaze statickh RAM pamét. Nemusite mit obavu, Ze smazete
operacni systém PLC, protoZe tento operacni systém PLC je umistén v jiné ¢asti paméti. Po znovu
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obnoveni ¢innosti PLC tj. pfechod do rezimu RUN, je v tuto chvili program spravn¢ zapsan a také
vykonavan.

Toto je jeden ze zpusobu zapisu programu do PLC. Dalsi moznosti jak zapsat program do PLC, je

vyuzit pamét’ Compact Flash anebo zapis programu pomoci routingu.

Software Mismatch @@
The module "profiler’ on the target iz not & part
of the project. How should the mismatch be
handled ?

ismatch Handling

" Upload Object from the target
' Delete Object fram the target
" lgnore Object on the target

Contirie | Delete all | Cancel |

Obr. 6.45: Upozornéni na rizné verze programu v PLC.

Zapis programu na Compact Flash

Zapsat program na Compact Flash je mozné pouze u systému, které jsou vybaveny procesory Intel tj.
SG4. Compact Flash je mozné vygenerovat ve dvou variantich a to jako One partition systém nebo
jako Three partition systém.

e One partition systém flash je vhodné vygenerovat, kdyz pouze testujete program a vite, ze
program jesté nebude uveden do ostrého provozu. Systém vygeneruje flash, kterou rozdéli na
dva oddily, kde prvni oddil C: bude obsahovat fidici program a druha ¢ast flash oddil D: bude
obsahovat uzivatelska data napt. soubory apod.

e Three partition systém v tomto pfipad¢ je Compact Flash rozdélena do 3 a vice ¢asti prvni
oddil C: obsahuje operacni systém a spoustéci soubory, oddil D: obsahuje aplikaci tj. fidici
program, oddil E: obsahuje zalohovany fidici program, oddil F: je vyhrazen uzivateli pro
ukladdéani souborti, pro pfistup z FTP Serveru apod. Tento druh Compact Flash je vhodny
zejména do ostrého provozu, protoze napsany program pro PLC je uloZen v oddile D:, kde
Z tohoto oddilu je také tento program prekopirovan do DRAM. VZdy je na zacatku programu
kontrolovan tzv. Checksum, ktery kontroluje konzistenci dat. Kdyby nastala chyba v programu
nebo spi§ program by se pii piekopirovani né€jak poskodil, operacni systém si zacne kopirovat
tento program z oddilu E:, protoze zde je nakopirovan pii generovani Compact Flash také.
Timto je zabezpeceno, ze program je spustén vzdy.

Obr. 6.46: Image Compact flash.

6.8.2 PVI Transfer Tool

PVI Transfer Tool muze byt bud’ jako soucast Automation Studia anebo je k dostani ve verzi free.
Program poskytuje veSkeré potiebné servisni zasahy do PLC, jako je napf. nastaveni data a Casu,
vygenerovani Compact Flash, zjisténi informaci o PLC apod. Z Automation Studia se tento PVI
Transfer Tool spousti piikazem Tools - PVI Transfer Tool. Pied spusténim PVI Transfer Toolu je
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jesté vhodné nastavit tento software v menu piikazem Tools ->Generate Transfer List obr. 6.48,
protoze je vhodné, aby se také na Compact Flash pfi generovani této paméti zapsal i operacni systém.

Generate transfer list le

Mode

Should an update transfer list according ta the
regular transfer or a complete transfer list be
generated?

" [Generate update transfer list

% Generate complete transfer list

Operating system

[Frpatie.|

ok | Cancel |

Obr. 6.47: Nastaveni PVI Transfer Toolu pro vygenerovani Transfer List s operacnim

systémem.

a B Window  Help
Generate Transfer List, .,
=Sl PvI TransFer Tool

43 aRO00

Options. ..

Obr. 6.48: Spusténi PVI Transfer Tool.

4] sim_new - PVI Transfer

=

File Edit Aiew Insert Command Run Tools Help

N T4 TRJNDDASR poaHEBEY DPEDER R
g =@ tood &|PPHEEEINY S VPG E

£ B! OvhPP T ?

Instruction List

Diagnose
Caldstart

Coldstart

Warmstart

Ready

Connection "JIF=Tcpip {54=1 [REPO=11160", "JDA=2 [DAIP=127.0.0.1"
Deletefemary ROM
Daownload: " \System|Ar000A28 BR", "ROM"

Download: " \arconfig.br", "ROM"
Download: " \sysconf,br", "ROM"

Dawnload: " \iomap.br", "ROM"
Download: " \runtime. br", "ROM"
Download: " \vstupy br", "ROM"

MUM

Obr. 6.49: Prostfedi PVI Transfer.

Vygenerovani programu pro Compact Flash se provadi pomoci ptikazu Tools > Generate Compact

Flash.

Zaloha projekta.

Kazdy projekt je vhodné si archivovat, aby v piipadé, Ze se na PLC vyskytnou potiZze, bylo mozné
nejjednodussi cestou obnovit zpét jeho Cinnost. Déle je také mit na paméti, ze zménit program v PLC
po napt. 3 letech nemusi byt tak jednoduché, protoze se miize zmenit jak firmware pro tyto PLC tak
samotné programovaci prostiedi. Automation Studio pti svém prekladu vygeneruje tzv. *.pil soubor,
ktery je vysledek zkompilovaného projektu. Tento soubor je vhodné si uschovat, protoze kdyby se na
PLC vyskytla n&jaka chyba, tak s pouzitim tohoto souboru by bylo mozné obnovit opétovné jeho
¢innost. Dal$i moznosti, jak si uchovat svij projekt, je vytvorit si CD v prostfedi PVI Transfer Tool.
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Mohli by jste si fict, pro¢ vyuzivat tento nastroj pro vypalovani CD, kdyz mohu vyuZzit bézné software
pro vypalovani CD. Tento software pii vygenerovani CD, vytvoii z CD plnohodnotnou zalohu,
protoZe na jednom CD obdrzite jak zkompilovany program, tak se zde také vypali kompletni software
PVI Transfer Tool. Takze pokud by jste potiebovali nutné SW, staci nainstalovat si tento PVI Transfer
Tool. Pak budete mit v rukou nastroj ve verzi SW, ve které jste program vytvofili, coz mize byt v
mnoha piipadech vyhodou, protoze software ve kterém jste napsali program se mohl jiz n€kolikrat za
tuto dobu zménit.

] Message : Module "runtime” needed. cihprojectshsim new.pogphLibraryhruntime’ i386%Yruntime.br added into target software

Transferlist c:\projects)sim new.pgp\pgel 3IM NEW CPUY sim new.pil created.

Obr.6.50: Informace o vygenerovaném *.pil souboru.

6.9 Vyuziti simulatoru pro ladéni programu bez nutnosti pripojeni
K realnému PLC

B&R Automation Studio nabizi také moznost vyuziti emuldtoru bez nutnosti ptipojeni k redlnému
programovatelnému automatu B&R. Neumoziuje testovat real time aplikace. Nevyhodou je také to, Ze
neumoznuje testovat program pro konkrétni typ CPU, se kterym pracujete. Je mozné z VaSeho
projektu exportovat tasky, taskové tiidy a poté je zase importovat do tohoto simulatoru a naopak. Tim
ziskate moznost otestovat si program.

& BER Automation Studio - [sim_new] - [sim_new [Project]] g@
_r File Edit Yew Insert Open Project Object Tools ‘Window Help - x
L g ALl N YD 7
Model no. | Slat | Software l Permanent] Serial ] Ethernet]
E"‘?’* SIM_HEW Module Mam Wersion Transfer ta Size [bytes) Description
EHELjPC _BP ; :
2 Cyclic 1 -[100 ms]
L) wstupy VOO0 User AOM O
“ Swyztem
arconfig W0.00 Usger ROM 244
iomap W0.00 Uzer ROM 224
syzconf W2 88 Uszer ROM Trdd
£ >
= Carried out a warm restart of the target. ~

* Transferring iomap (User ROM, Vers: V0.00, 22.04.2007, 224 Byte, Path: c:iprojects’sim new. pgp' pow'

* Transferring iomwap ok
w

£ >
" ® ouput NIU Debug | Gy Find in Files | 1) Callstack |

Ling 1 of 7 Tepip/Da=2 JDAIP=127.0.0.1 |ARO00 AZ.B6 RUM

Obr.6.51: PC Based Simulator.

z Shrnuti pojmu

V textu této kapitoly je popsana technika programovatelnych automati Bernecker&Rainer, zejména
produkty System 2003, System 2005, X20, X67 a SlotPLC. Tyto systémy lze rozsifovat pomoci Siroké
fady pridavnych modult. Zakladem procesorovych jednotek jsou dva typy mikroprocesort (Motorola
a Intel) a podle nich Ize rozdélit ptislusné programovatelné automaty na dvé skupiny — dveé generace.

Programovatelné automaty Bernecker&Rainer mohou pracovat ve ctytech provoznich rezimech —
RUN, SERVICE, DIAGNOSTIC a BOOT.
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Pamét’ programovatelnych automati Bernecker&Rainer mé nékolik oblasti, ale 1ze ji rozd¢lit na dvé
zakladni skupiny — RAM (pfizpisobena pozadavklim na rychlé Cteni a zapis, obsahuje potiebna data
pro béh programu) a ROM (dlouhodobé uloZeni dat, data nejsou ztracena ani po vypadku napajeni)

K programovani se pouZziva softwarovy nastroj Automation Studio, které umoznuje tvorbu programi
v n€kolika jazycich - B&R Automation Basic, ANSI C, IEC61131 Ladder Diagram (LD), IEC61131
Instruction List (IL), IEC61131 Structured Text (ST) a IEC61131 Sequential Function Chart (SFC).

Operaéni systétm uvedenych programovatelnych automatll se oznacuje jako deterministicky
multitasking, kde se program cleni do taskii, odkud jsou volany funkce a funkéni bloky. Jednotlivé
tasky ptislusi taskovym tiidam, které zajist'uji jejich spousténi.

B&R Automation Studio nabizi také moznost vyuziti emuldtoru bez nutnosti pfipojeni k redlnému
programovatelnému automatu B&R.

? Kontrolni otazky

Jaké programovatelné automaty jsou v zakladni fad¢ firmy B&R?

Popiste zakladni vlastnosti automaty B&R System 2003.

Popiste zakladni vlastnosti automaty B&R X20.

Jaké jsou moznosti rozsifeni programovatelnych automati B&R System 2003.

Jaké jsou moznosti rozsifeni programovatelnych automatiit B&R X20.

Jaké existuji generace procesorovych jednotek programovatelnych automatiit B&R a ¢im se 1isi?
Jaké programovaci jazyky lze vyuzit v software Automation Studio pro psani fidicich aplikaci?

Popiste deterministicky multitasking.

© 0 N o g bk~ w DN PE

Co je to taskova tiida a jaké jsou jejich typy?
10. Co je to task?

11. Jak funguje ¢teni vstupi a zapis vystupti u programovatelnych automat B&R.

/@ Dalsi zdroje

6-1. B&R training document: The Basics of Automation Studio TM210.

6-2. B&R training document: Automation Studio Online Communication TM211.
6-3. B&R training document: Automation Runtime TM213.

6-4. B&R training document: The Service Technician on the Job TM220.

6-5. B&R training document: Automation Studio Diagnostics TM223.

6-6. B&R training document: Ladder diagram (LD) TM240.

6-7. B&R training document: Automation Basic (AB) TM247.

6-8. B&R training document: Memory Management and Data Storage TM250.
6-9. B&R training document: Automation Studio Libraries | TM260.

6-10. B&R training document: Closed Loop Control with LOOPCONR TM261.
6-11. B&R Automation Studio 2.5.2.21, Help.

6-12. B&R katalog X20 System.
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6-13. B&R X20 System, User’s Manual, version 1.20 (June 2006) Model No.: MAX20-ENG.
6-14. B&R Product Catalog 2007.

6-15. B&R Product Catalog System 2003.

6-16. B&R Product Catalog System 2005.

6-17. www.br-automation.com

Q ReSena uloha 6.1.

=

Seznameni se s vyvojovym prostiedim B&R Automation Studiem

Programovatelné automaty Bernecker Rainer poskytuji moznost programatorovi stdhnout si
hardwarovou konfiguraci do prostiedi B&R Automation Studia. Toto cviceni obsahuje zakladni kroky

v prostfedi B&R Automation Studia. Kliknutim na ikonu ﬁ spustite prostfedi B&R Automation
Studia

Priklad vytvoieni nového projektu, upload hardware

Protoze B&R systém mutze byt tvofen rliznymi moduly, je nejvyhodnéjsi si tuto hardwarovou
konfiguraci nacist do prostiedi B&R Automation Studia.

Vytvofeni nového projektu je jednoduché File = New project. V okné New Project Wizard je
nezbytné zatrhnout Upload hardware from target, jak ukazuje nasledujici obrazek 6.52.

Automation Studio will guide you step by step through
creating a new project. First of all enter a name and a path
for the project.

Marne:
||:m:ugram'|

Path:

|c:\proiects Browsze...

Target:
||:|n:|gram1

If pau want Automation Studio to upload an existing
configuration pleaze make zure that the target iz
connected to the computer.

¥ Upload hardware from target

Meut > | Cancel
Obr.6.52 : Upload hardware.

Pted zahdjenim uploadu hardwaru je také vhodné zkontrolovat, na ktery port PC je pfipojen kabel od
PLC. Volbou v menu Tools - Options se provadi nastaveni portu pro komunikaci a v okné Options
v zalozce Online se voli typ spojeni napf. Serial, kde kliknutim na tlacitko Properties se voli piislusny
port PC, jak ukazuje obr.6.53.

145


http://www.br-automation.com/

6. Programovatelné automaty Bernecker-Rainer

Options f5_(|

Ladder ] Profiler ] Declaration ]
Online Output Log 05 Files Editor 1
l l l l Serial Properties [$_<|
LTINS —
== General l
] . . ]
Orline Configuration Serial communication

Serial - Add... | Remaove |

Interface : coM1 R
Devicetype : Properties...

Extra zettings : | e ———

Baudrate : 57800 hd

Connection parameters :

Obr.6.53: Nastaveni komunikace mezi PLC a PC.

Pokud se upload hardwaru vykona spravné zobrazi se nasledujici okno, které ukazuje obr. 6.54.
Kliknutim na tlacitko Next piejdete do dal§iho okna, kde ziskate vypis aktudlniho druhu CPU a verzi
operacniho systému.

New Project Wizard

Hardware upload successful |

Device:

< Back | et > | Cancel |

Obr. 6.54: Informace o dokon¢eni uploadu hardwaru.

MNew Project Wizard

Location of the new praject:

|D:\Data studentutchrl 334diag2003. pgp'

CPU module: Power supply module:
|7CP430.60-1 |7CP430.60-1

Mame of the target: Mame of the CPLU:
|DlaGz003 |cPU

‘Wersion of the target 05:

w238

™ Launch Insert Object ‘Wizard

< Back | Firizh | Cancel |

Obr. 6.55: Vypis druhu procesoru vcetné typu operacniho systému.

Po ukoncéeni privodce se zobrazi vlevé Ccastiprostiedi B&R Automation Studia hardwarova
konfigurace.
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& | BRR Automation Studio - [eu_texty] - [eu_texty [Project]] Q@@
(= 4

_I‘ File Edit View Insert Open Project Object Tools Window Help .

DeEa & & %
Model no. | Slat | Software l F‘ermanent] Serial ] CaN I Log book]
E”;"‘ EU_TEXTY I odule Mame | Yersion | Transfer to | Size [bytes) | Description
EHT$ 2003 BP SG@ U
Bl; JCPAS0ED: O S Cycic#1-[10ms]
A, 7M1 |: Llogic] vo.00 UssrtRéM O
21 3 |_logic2 Y0.00 User Fakd 0
“ Spstem
L@ syzconf Uszer ROM

& output H_Tﬂ Debug | G Find in Files | () Callstack ]

Ling 6 of & COMZ  |OFFLINE

Obr. 6.56: B&R Automation Studio.

Vkladani tasku — inicializace, cyklicka ast

Jak bylo v piednasce uvedeno, program je ¢lenén do jednotlivych taskl, kde kazdy task mize mit
odlisnou dobu vykonavani.

Vlozeni nového tasku se provede kliknutim pravym tla¢itkem mysi v pravém okné na CPU a
v dialogovém okné se vybere Insert Object, ¢imz se spusti privodce vytvofenim tasku.

% BER Automation Studio - [program1] - [program [Project]]

I File Edit Wiew Insert Open Project Object Tools ‘window Help - ax
DESHEG o4 S ?
§| Model no. Slot | | Software ] Permanent] Serial ] Lag book]
E"":“ PROGRAM1 Module Mame Wersion Transfer to
B 2005 BPD @l :

Sk 3PS4ER9 P B
.X?J ; Uszer ROM
el
L )
oL, 3DI4TEE 3 Export
A, 343756 4
Tk 3004806 5 Properties...

Obr.6.67 : Vytvoteni nového tasku.

Napft. pii vytvareni cyklického tasku, volime Cyclic Object, jak ukazuje obr.6.6 V néasledujicim okné
New Object se vybere jazyk, ve kterém se bude psat program napt. Ladder Diagram a pojmenuje se
tento task napft. strojl, pfifadi se mu odpovidajici doba volani naptf. v 10ms intervalech (obr.6.68,
6.69). Kliknutim na tla¢itko Finish priivodce vytvoii tento task.
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Insert Object E| New Object E‘
Name
Select type of the new application object —
Define the name and type of the new application
Type object

* Cyclic Object

Mame: stiojl

" Data Object Type: ‘E&H Automation Basic j
Ps

Bi&R Automation Basic
C Language
Instruction list

" Systemn Object .
EI0UNCe

*ECO

" Advanced Object Select a res Sequential function chart

application
Resource: [ oyclc #1 - [10ms] -
| Mext > | Cancel ‘ < Back Firish Cancel |

Obr.6.68 :Vytvoreni cyklického tasku. Obr.6.69 :Volba jazyku, druhu tasku a
pojmenovani Tasku.

Kazdy task se sklada ze dvou ¢asti, kterd se vykona jenom jednou tj. inicializace, a Casti kterd se
provadi cyklicky. Pokud je nutno provést néco jenom jednou tj. pfi inicializaci, otevienim pfislusného
tasku a kliknutim na listu tam, kde ukazuje Sipka na obrazku 6.70 a tahem doli se objevi dalsi okno,
jak ukazuje nasledujici obrazek 6.70 tzv. inicializa¢ni ¢ast tasku. Nebo vybérem v menu View = Init
Subroutine se vyvola inicializaéni ¢ast tasku.

8| B&R Automation Studio - [program1] - [strol1.SRC [Ladder, Diagram]]

File Edit WYiew Insert Open Project Ladder Object Tools “Window Help

DS WG XE LS ?
THAFE M O DGR won TF0 (D > 4 4|

start stop_mich |
1 IARY
1T v/ |

Obr. 6.70: Otevieni inicializace tasku.

& | BRR Automation Studio - [program] - [stro1.5RC [Ladder Diagram][Init Subroutine]]

Fle Edit “iew Insert ©pen Project Ladder Object Tools  window Help

LG X o & %
b Aok ek Aok it | O) {3 s} {BF () ) (R} | o 0 | 3 (¢ T: |4+ 4+ 4 | o
0001

Inicializaéni éast tasku

ooo1

. Cyklicka éast tasku
start stop_rich
1 1 FE
11 AR |

Obr. 6.71: Casti tasku.

Download do PLC

Pred zapisem programu do PLC je nutné jesté provést kompilaci programu. Kompilace se provede
volbou piikazu Project - Build All v menu B&R Automation Studia (obr. 6.72).
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| BRR Automation Studio - [program1] - [program [Project]]
i Object Tools  Window Help

_r File Edit Miew Insert Open REGEE

DG 4 £ Buid F7 ‘ 9

Build Al Chrl+F7 i i
.

I hdndal na ]

Obr.6.72 : Spusténi kompilace programu.

Pokud se kompilace programu vykona spravné a nejsou nalezeny zadné chyby v programu, budete
vyzvani jestli chcete tento novy program také zapsat do automatu (obr.6.73). Dalsi moznosti jak zapsat
program do PLC je vybrat ptikaz v menu Project > Transfer To Target, jak ukazuje nasledujici
obrazek a zahaji se zapis do PLC (obr. 6.74).

Project Build
@ ! The entire project is now up to date |
"4 You must transfer the project to the GUEEES Ladder Object Tools  Wwindow F
{lll\‘ target in order far changes ta take

effect. £ Buid F7

Build Al Ctrl+F7
Ok | Tranzfer | - = 1

| Transfer To Target Ctrl+FS

Obr. 6.73: Info o ukon¢eni kompilace programu. Obr.6.74: Zapis programu do PLC.

PLC piepnéte do rezimu STOP. Kdyz se zahaji zapis do programu, software také porovnava obsah
paméti, jestli nahrazujete program novym softwarem. Pokud se software zménil, objevi se hlaseni
podle obr. 6.75. Ponechte stavajici nastaveni na Delete Object from the target a kliknéte na Continue.
Viz prednaska Po dokonceni zapisu budete informovani o uspé$ném zapisu a restartu PLC.

Software Mismatch

The module "profiler on the target iz not a part Transfer Project
Q af the project. How shauld the mismatch be J
handled ?
Mismatch Handling @ ! The entire project on the target iz now
" Upload Object from the: tanget up to date |

&+ Delete Object from the target \T]I'

" Ignore Object on the target

Contitiue | Delete all | Cancel |

Obr. 6.75: Vymaz programu z PLC. Obr. 6.76: Info o uspésném zapisu.

DVD-ROM

Reseny priklad naleznete na DVD: cvideni\cvideni 6\pr_6_1.pgd.zip

@ DVD-ROM

K této uiloze je vytvoiena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 6\ animl.avi.

DVD-ROM

K této iloze je vytvoiena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 6\ anim2.avi.
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g ReSena uiloha 6.2.

=

Vytvoite program, ktery bude vykonavat nasledujici funkci y=atb, kde ab zvolte
libovolné proménné typu Boolean. Pro vyzkouseni programu vyuzijte emulator v prostiedi
Automation Studia.

B&R Automation Studio nabizi také moZnost vyuziti emulatoru bez nutnosti pfipojeni k realnému
programovatelnému automatu B&R. Neumoziiuje testovat real time aplikace. Nevyhodou je také to, ze
neumoznuje testovat program na CPU pfipojeném k PC. Je mozné z VaSeho projektu exportovat tasky,
taskové tiidy a poté je zase importovat do tohoto simulatoru a naopak. Tim ziskate moznost otestovat
si program.

Vybérem polozky Tools v menu a vybérem AR2000 spustite konfiguraci emulétoru, jak ukazuji
nasledujici dva obrazky 6.77, 6.78.

AROOO Startup X

Services l Console ]

Restart in diagnose mode
Diagnoze
Shut Dawn

| G2.81

fs =N Window  Help

Startup status information

aenerate Transfer Lisk, ., }AHDDD started
mFY
5 Evl Transfer Taol AROO0 status information
|Hun boot mode: warm restart
8 At
Qptions. .. il | | |
Obr.6.77: Spusténi konfigurace emulatoru. Obr.6.78: Spusténi emulatoru.

Poté je potfeba nastavit nové on-line spojeni s automatem volbou v menu Tools—= Options, kde
kliknutim na tlaéitko Add, pojmenovanim nového spojeni a volbou Device type jako AR000_TCPIP,
je ptipraveno on-line spojeni se simulatorem.

Add Online Configuration §|

=

Configuration name

|simulat0r|
Device type
I
AROOO_TCFIP A
| - TogaleYiew
Exit AR.OOO

About AROOND

QK | Cancel |

Obr.6.79: Nastaveni spojeni se simulatorem. Obr.6.80: Zastaveni béhu simulatoru.

150



6. Programovatelné automaty Bernecker-Rainer

Poté se musi vytvotit novy projekt, kde se musi zvolit moznost uploadovat hardware ze zatizeni. Po
vytvoreni hardwarové konfigurace je mozné jiz tento PCBasedSimuldtor pouzivat jako plnohodnotny
automat. Mlzete vytvaret cyklické objekty, sledovat chyby v Logbooku a vyuzivat ladici néstroje jako
jsou PV Monitor, Watch a Trace, které jsou popsany v kapitole. Preklad programu a download do
simuldtoru se provadi stejné jako s pfipojenym realnym automatem. Zastaveni béhu simulatoru se
provede podle obrazku 6.80.

& B&R Automation Studio - [sim_new] - [sim_new [Project]] E”ﬁ|gl
_r File Edit Wiew Insert Open Project Object Tools ‘Window Help - 8 x
D 3 of 2] |9 ¥ R
Model no. | Slat | Software I Permanent] Serial ] Ethernet]
E"‘?’* SIM_HEW Module Mame Wersion Transfer to Size [bytes) Description

=2

2 Cyclic #1 - [100 ms]
L) wstupy VOO0 User AOM O
Swyztem

arconfig W0.00 Usger ROM 244
iomap w000 Uszer ROM 224
syzconf W2 88 Uszer ROM Trdd

< >
x|

Carried out a warm restart of the target. ~
* Transferring iomap (User ROM, Vers: V0.00, 22.04.2007, 224 Byte, Path: c:iprojects’sim new. pgp' pow'

* Transferring iowap ok
w

hd ¥
_Eomm|@mw Gy Find in Files @@mml

Ling 1 of 7 Tepip/DA=2 JDAIP=127.0.0.1 |ARO00 AZ.B6 RUM

Obr.6.81: PC Based Simulator.

Reseni v LAD

0001
Tento network wykona funkciy =a ™ b

Reseni v Automation basic

B&R Automation Basic : cycl ab
0001 |(* cyclic program *)_
0002
0003 |if a = 1 and b =1 then
0004 |y =1

0005
0006 |else
0007 |y = 0
0008
0009 |endif

@ DVD-ROM

Reseny piiklad naleznete na DVD: cviceni\cviceni 6\pr_6_2.pgd.zip
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ReSena uloha 6.3.

Vytvorite program, ktery bude generovat signaly o frekvenci 10Hz, SOHz, 100Hz. Vystup
DQ1 bude blikat s frekvenci 100Hz, vystup DQ2 bude blikat s frekvenci 50Hz, vystup
DQ3 bude blikat sfrekvenci 10Hz. Pro generovani signali vyuzijte vlastnosti
deterministického multitaskingu.
& | B&R Automation Studio - [pr_6_3] - [pr_6_3 [Project]]
‘_r File Edit Wiew Insert Open Project  Cbject Tools  Sindow Help
D B & & ?
Model no. Slot | Software l Permanenl] Sernial ] Ciam ]
E"’:"‘ PRE 3 o Module Mame | Yergion | Tranzfer to | Size [byteg) |
B 2003 BP S@ CRU
4 51 EHEE Cyolic #1 - [10me]
e L] bik_100 v0.00 UserREM 344
A, TCM2117 1k S Cyolic B2 - [50 me]
: 3 Lir] bik_50 v0.00 User RAM 43
CHay Cyclic #3 - [100 ms]
L] bik_10 V0.00 User Rk 248
“ Spgtem
|: untime W1.09 Uszer ROM 9204
spzconf : 38 User ROM
Reseni programu v LAD

ool

blikani 100H=z jcvyklicks
trida wolana 10ms)

blik 100 blik_ 100

J—+—

Qoo

hlikani S50Hz (cyklicka
trida wolana v S0ms

intervalech
blik_50 blik_50 |
I,.J'I f 4
[ /1 LA
0oa1

blikani 10Hz (cyklicka trida volana
100ms intervalech

blik_10 blik_10 |

/1 { —
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& BR&R Automation Studio - [pr_6_3] - [pr_6_3 [Project]]
_I‘ File Edit Wiew Insert ©Open Project Object Tools  “Window Help

D HG X & ?
Model no. EERIEEE
= ':"' PR_E_3 Mame | Data T_I,Jpe| P Mame | Remark
=i 2003 BF 551 0W 00 n INT 10V or 20 mh
7] 7CP430E0- 0 551 0W O in INT +10Y or 20 mé
A, 217 1&k:
9 ] 552 D 00 out INT 10
552 Dwf 01 out INT +10Y
digital input 01 BOOL 24400
digital input 02 BOOL 24%DC
digital input 03 BOOL 24400
digital input 04 BOOL 244DC
digital input 05 BOOL 24400
digital input 08 BOOL 24400
digital input 07 BOOL 24400
digital input 08 BOOL 24400
digital output 01 BOOL biik_100 054, 24YOC
digital output 02 BOOL blik_50 054, 24 VDC
digital output 03 BOOL blik_10 054, 2440C

Reseny priklad naleznete na DVD: cvi¢eni\cvideni 6\pr_6_3.pgd.zip
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7. PROGRAMOVATELNE AUTOMATY BERNECKER-
RAINER. PROGRAMOVANI, KOMUNIKACE

O

Cas ke studiu: 2 hodiny

Cil

Kapitola popisuje zakladni moznosti programovani automatii Bernecker&Rainer. Zabyva
se zejména knihovnami funkci, binarnimi instrukcemi, ¢itaci a ¢asovaci.

Je zde rovnéz popsana tvorba a vlastnosti funkei a funkénich bloku. Rovnéz se zabyva
datovymi objekty, zptusobem jejich tvorby a vyuziti. Po prostudovani téchto casti
kapitoly, které se zabyvaji programovanim, bude student schopen napsat jednoduchy
program vyuzivajici logické funkce i zpracovani analogovych hodnot.

V zavérecnych pasazich kapitoly se Ctenaf sezndmi s modulem CM211 pro pfipojeni
vstupné/vystupnich signall, ktery bude vyuzivan v praktickych cvicenich v laboratofi.
Rovnéz jsou zde uvedeny zakladni komunikaéni moZnosti programovatelnych automatt
Bernecker&Rainer.

Vyklad

7.1 Knihovny, Library Manager

or s

v

komunikace, regulace apod. Nejvyznamné&jsi je knihovna Standard, ktera obsahuje zékladni druhy
Casovacu a Cita¢u. Zakladni piehled dostupnych knihoven v B&R Automation Studiu ukazuje tab. 7.1.
Vice o knihovnach se dozvite v helpu Automation Studia.

Tab. 7.1: Pfehled knihoven.

Library Popis

Acpl0 _mc Knihovna pro praci s méni¢i ACOPOS

AsHW Cteni informaci ze zafizeni

AsIMA Knihovna pro komunikace s INA 2000

AsMath Matematické funkce které nejsou v OPERATOR library
AsMem Sprava paméti

AsString Prace s fetézci

AsTime Podpora date and time funkci

CAN Lib Pro praci se sbérnici CAN

CANIO Knihovna pro praci se sbérnici CAN v systémech B&R2003
Commeserv Systémové rozsifeni INAcInt library
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Library Popis

CONVERT Konverzni funkce podle IEC61131-3

DataObj Prace s datovymi objekty

FilelO Podpora prace se soubory

INAcInt INA2000 client komunikace

10Config Konfigurace HW na systémech 2003 — zapisuje i na subsloty
I0Ctrl Konfigurace HW

LoopConR Zpétnovazebni fizeni pocita v REAL

LoopCont Zpétnovazebni fizeni pocita v INTEGER

NET2000 NET2000 protocol

OPERATOR Funkce podle IEC61131-3

SYS lib Systémové funkce

VNCServ Vizualizace které bézi na zatizenich SG4 a podporujici VGA

ep o

pomoci nichz lze vytvaret riizné druhy uloh od jednoduchych logickych a matematickych operaci az
po komunikace a komplexni fidici algoritmy. Jednotlivé funkéni bloky je mozné vkladat do
jakéhokoliv jazyka, ktery je podporovan B&R Automation Studiem. Programator si také mtize
vytvaret a vkladat své funkcni bloky do Library Manageru. Miize si také vytvofit vlastni napovédu
k danému funkénimu bloku.

Protoze se Casto v rliznych programech vyskytuji napt. ¢asovace, Citace a PID regulatory je dalSim
krokem pfi vytvafeni projektu si tyto FB - knihovny pftidat do Library Manageru, ktery obsahuje
aktualné importované knihovny. Library Manager se otevie volbou piikazu v menu Open - Library
Manager (obr. 7.1)

& B&R Automation Studio - [program1] - [program [Project]]
‘_r File Edit ‘iew Insert BSGM Project Object Tools window  Help

D Bﬁ- n ﬁ ‘x] Data Tvpes (ﬁ @
Profiler -
Model na. [ — ent | Serial | Lov
Emm  PROGRAMT =
EH _ 2005 ™ Object
;;,# IPSIE5I | 4 Dedaration ciic #1 -[10 me]
T‘-IJ_‘; stro)2
. iazes Trage ster

Obr.7.1 : Otevieni Library Manageru.

Volbou Insert = Library se spusti pravodce pfidanim nové knihovny. V okné Insert Library kliknéme
na Add Library a mizeme napt. vybrat knihovna Standard (obr.7.2 ), ktera obsahuje ¢asovace, Citace,
apod. Stejnym zplUsobem se muze také pfidat napt. knihovna pro praci s regulatory - LoopCount.
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Insert Library r'5_<|

i Mew Library
To create a new library you must azsign an unique name.

M ame:

Type: & i

(o Add Library

Select one or more of the available libraries in the list below or use
the browse button to find additional libraries.

Library Fath ”~
RIO_lib E:\BR_AS_230_ L0071 \ashlibranh /02324
Spooler E:\BR_AS 230 LO01\ashibran/ 02324
Standard E:'E L0071 '
5Y5_lb EXNBR_AS_230_LO0T ashibrans 02324 »

< | &

Browse...
I™ Load also far 2nd target from 05 Yersion:

QK | Cancel | Help |

Obr.7.2 : Pfidani knihovny do Library Manageru.

7.2 Vytvareni proménnych, binarni instrukce
Aby si mohly jednotlivé udalosti vyménovat informace, je nutné v programu vyuZzivat proménné.
Proménné lze rozdélit do zékladnich dvou skupin tj. globalni a lokalni:

¢ Globalni proménné — stavy globalnich je mozné vycitat ze vSech ¢asti taskti jednotlivych ttid.

e Lokalni proménné — stavy lokalnich proménnych je mozné vycist pouze z tasku, ve kterém
jsou definovany .

Dale se proménné déli na zalohované proménné (remanent) a ,,nepietrzité* (permanent) zalohované
datové paméti:

e Zalohované proménné (Remanent variables) - pokud jsou proménné pii vytvareni zvoleny
jako zélohované remanent, budou stavy proménnych také zndmy i po warm restartu. Jestlize
nastane vypadek napéti jsou zalohované paméti kopirovany do paméti SRAM. Po restartu
PLC jsou opét obnoveny.

e Permanent proménné (Permanent variables) jsou spolu se zalohovanymi proménnymi
kopirovany pfi restartu systému. Ackoliv proménné definované jako permanent jsou také
ulozeny navzdory cold restartu.

Zalohované a permanent variable by mély byt jenom pouzivany pokud je to nezbytné nutné.

Vytvareni proménnvch, pojmenovani digitalnich a analogovych 1/O

Nové proménné se vkladaji v menu prikazem Open ->Declaration nebo kliknutim na ikonu
(obr.7.3).

6§ BRR Automation Studio - [program1] - [program1 [Project]]
__r File Edit Wiew Insert W8l=GM Project Object Tools ‘Window Help

= H ﬁ Data Types Rl @
T Profiler —
DE|B,.‘:D' PROGRAMT Library Manager 78"“] CE ] _
L)
B 2005
'%L 3F54E5.3 l|Declaration

Obr.7.3 : Deklarace proménnych.
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Kliknutim v menu Insert = New Variable (obr.7.4 ) se vloZi nova proménna.

6| BER Automation Studio - [program1] - [CPU [Declaration]]
A File Edit

Yiew Open Project Object Tools Window Help

(= = x &
Mame Type Scope Altribute
] BooL global IF5.0.03.01
shop BOOL global IP5.0.03.02
ghop_mich BOOL global QP5.0.05.01

Obr.7.4 : Vytvotfeni nové proménné.

Do nového tadku se napiSe nova proménna a v menu piikazem Edit = Type... se otevie okno Assign
Data Type. Pomoci tohoto okna se vybere datovy typ proménné, jak ukazuje obr.7.5.

Assign Data Type

Category: Azzign item to:
Basic data type - & BOOL oK |
® DATE_AND_TIME
& DINT Cancel
. =)
fnay |1 ®
% REAL
Length: j & SINT
$ STRING
Info % TIME
% UDINT
Min 32768 @ LUINT
I 32767 & USINT
Mo. of itemns 1}
Bit length u]
Byte length 2
Filter:
[INT

Obr. 7.5: Datové typy.

Kdyz se provede upload hardwaru do PC, pak v levé ¢asti okna B&R Studia lze vidét jednotlivé
moduly, které obsahuje systém. Pfifazenim jména do sloupce PV Name k odpovidajicimu digitalnimu,
analogovému vstupu/vystupu se provede pojmenovani tohoto vstupu/vystupu napf. start, stop, apod.

& | BRR Automation Studio - [program1] - [program1 [Project]]

I File Edit View Insert Open Project Object Tools  Window Help - O x
(= = e > & 7
Model no. Slat| [ 170 |
g ":I“ FROGRAM1 Mame | Data T_I,Jpe| P Mame | Remark.
S5 . 2005 BFO digital input 01 BOOL start Tmz switching delay
ok 3PS4E5S F digital input 02 BOOL stop Tmez switching delay
3 P digital input 03 BOOL Tmz switching delay
™ 3CP2E0.6041 1% digital input 04 BooL Tms switching delay
[ #
&
-b 004 digital input 05 BOOL Tmez switching delay
P2 - digital input 08 BOOL Tme switching delay
‘i' BIITRE dinital inmut N7 RONl s switrhinn delau

Obr. 7.6: Ptifazeni proménnych pro digitalni vstupy.
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Binarni instrukce

AND
oom
Instrukice: AND
1_0 1n_1 Q0
| 1 | 1 {3
| [ [ N |
Obr. 7.7: Logicky soucin v LAD.
B&R Automation Basic : zakl op
0001 |(* cyclic program *)
lOOOZ (* operace AND *)
0003 |[IF (Il1_O=true) AND (Il_l=true)THEN
0004 Q0_0=1
0005 |[ELSE
0006 Q0_0=0
_0007 ENDIF
Obr. 7.8: Logicky soucin v Automation Basicu.
OR
fililii]
Instrukee OR
1_0 0.0
| | f3
| L
1_1
| 1
|
Obr. 7.9: Logicky soucet v LAD.
0009 |(* operace OR *)
0010 |IF (Il_O=true) OR (Il_l=true)THEN
0011 Q0_0=1
0012 [ELSE
0013 Q0_0=0
0014 [ENDIF
Obr. 7.10: Logicky soucet v Automation Basicu.
AND OR

oooz

Spojeni instrukci AND a OR
snimac1 snimacd wystup
| | | | { Y
[ [ LS
snimac3 snimacd
| | | |

Obr. 7.11: AND OR v LAD.
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Exclusive OR
oool
| I1 0 I1 1 Q0_0
1 /1 ()
| I1 0 I1 1
/1 ||

Obr. 7.12: XOR v LAD.

0009 |(* operace XOR *)

0010 |IF ((I1_O=true) AND (Il_l=false)) OR ((Il_O=false) AND (Il_l=true))THEN

o011 Q0_0=1
0012 ELSE
0013 Q0_0=0

0014 ENDIF

Obr. 7.13: XOR v Automation Basicu.

RS klopny obvod

ooz

RS klopny obved SET
1.0 Qoo
|| ()

oooa

RS Klopny obvod RESET
1_1 =5 1)
|| (=)

Obr. 7.14: RS klopny obvod v LAD.

Detekce nabézné hrany

o7

Nabezna hrana

3
!

1_o m2_1

e W]
=

ol
[

|
Obr. 7.15: Detekce nab&zné hrany v LAD.

Detekce sestupné hrany

1_1 m2_1

N |
[

0

3
/

|
Obr. 7.16: Detekce sestupné hrany v LAD.
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7.3 Casovace

Casovace obsahuje knihovna Standard. Casovaée jsou typu TON a TOF. Funkce téchto dasovaci jsou

stejné jako u PLC S7-300, takze je zde znovu nebudeme probirat, ale zamefime se na vlozeni tohoto
funkéniho bloku do tasku.

Oteviete task a vyberte zmenu Insert = Function a z okna Assign Data Type vyberte z knihovny
Standard napt. ¢asova¢ TON a stisknéte OK (obr.7.17 ).

Assign Data Type E|E|

Category: Aszzign item to:
e COMCAT ~ Ok |
Hig MID
— -fE RIGHT Cancel
Arrag: = FIFEF  LEFT
= FIEEE LEM Help
Length: = FEEF TP _10ms
HEE TOF_10ms
FEEF  TOM_10ms
Infa
Lib: standard _F s
Wer:0.00 e TOF
Type: Function Block —
Scope: L1
ECT131-3: Timer On Te - SEMa
e RS v

Show external libraries |

Filker:
|TON

Obr.7.17: Vybér ¢asovace TON.

Casova¢ je nutné bezprostiedné po vloZeni do tasku pojmenovat napt. cas_1. Casovy interval zadejte
napf. pro 1s ve formatu T#ls.

cas_1

TON

PT ET}

Obr. 7.18: Casovaé TON v LAD.

(* call function block *)
TON 01.IN = input
TON 01.PT = T#ls

TON 01 FUB TON()

(* pritazeni vysledku do proménné *)
output = TON 01.9Q

Obr. 7.19: Casova& TON v Automation Basicu.
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7.4 Citade

Citate obsahuje knihovna Standard. Cita¢e mohou byt opét vzestupné, sestupné, vzestupné/sestupné.
Funkce téchto ¢itaci je stejna jako u PLC S7-300.

Pro vice detaili 1ze vyuzit ndpovédu. Nejrychlejsi vyvolani ndpovédy je z Library Manager, vybér
ptislusného ¢itace a kliknutim na tlacitko Help.

Reseni programu v LAD

-+ cit_1
CTU

input highEnough
— v of—( —

reset counter

| | RESET cY

presetvalue
Py

Obr. 7.20: Vzestupny ¢ita¢ v LAD.

(* cyclic program *)

(* call function block *)
CTU 01.CU = input
CTU_01.RESET = reset

CTU 01.PV = presetValue

CTU_01 FUB CTU()

(* pritazeni vysledkd do proménnych *)
counter = CTU 01.CV
highEnough = CTU 01.9Q

Obr. 7.21: Vzestupny c¢itac¢ v Automation Basicu.

7.5 Funkce, funkéni bloky

Funkce nebo funkéni bloky umoznuji programatorovi si zapsat svij vlastni program napf. vypocet
uhlu apod. VétSina nejcastéji pouzivanych funkei je jiz ale vytvofena a miZete si je do projektu pouze
vlozit. VSechny dostupné funkce, funkéni bloky, které zahrnuji knihovny obsahuje Library Manager.

Funkce slouzi napt. pro program, ktery bude vykonavat napi. vypocet tthlu apod. Funkce vraci jednu
hodnotu a funkce mtize byt bez parametrt. Volani funkci ve funkci neni dovoleno.
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Function

input1

input2

input3 4 output
input4

input...

J

Obr. 7.22: Priklad funkce v Automation Studiu.
Funk¢ni blok je organizovana jednotka, kterd navraci jeden nebo vétsi pocet hodnot. Kazdy funkeni
blok mlize mit nékolik instanci. Ve funkénim bloku muzete volat také funkce.

Function Block
input1

input2 nte e lh output1
input3 : output2
inputd - output3
inputs

I

Obr. 7.23: Priklad funkéniho bloku v Automation Studiu.

Typy vstupné vystupnich proménnych bloku popisuje tabulka 7.2.

Tab.7.2: Vstupné vystupni parametry funkce/funk¢nich blok.

Scope Programovaci | FBK - | FUN — | Popis
jazyk Funkéni | funkce
blok
VAR_INPUT Vsechny Ano Ano Vstupni parametr
VAR _OUTPUT Vsechny Ano Ano Vystupni parametr
VAR Vsechny Ano Ano * | Staticka vnitini proménna
VAR_DYNAMIC B&R Ano Ano* | Dynamickd proménna, ktera
Automation na ocekava ptifazeny pointer.
Basi Muze byt pouzita ve funkcich
asic, < ;
ANSI-C funk¢nich _ _ blocich
v Automation Basic  nebo
ANSI C
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VAR_INPUT _DYNAMIC | B&R Ano Ano Ukazatel na proménnou ve
Automation funkci/funkénim bloku
. pouzitelné pouze
i?\ISISCI’-C v Automation  Basic  nebo
ANSI C

* kromé C funkci

Priklad vytvoreni vlastniho funkéniho bloku

Protoze je nékdy zbytecné vypisovat neustale stejnou ¢ast programu, mize si programator vytvorit
svij vlastni funkcni blok, ktery bude fesit uréitou ¢ast programu. V této Casti je popsano vytvoreni
jednoduchého funkéniho bloku pro soucet dvou proménnych.

Otevienim Library Manageru a ptikazem v menu Insert = Library se spusti privodce vytvoienim
nové knihovny. Je nutné zapsat novy nazev knihovny napt. ar_oper a kliknout na IEC-Library (incl.
B&R Automation Basic) obr.7.24.

Insert Library El

(" New Library
To create a new library you must assign an unique name.
Hame: |ar_opeq

Type: " CeLibrary © |EC-Library [incl. B&R Automation Basic]

(™ Add Library

Select one or more of the available libraries in the list below or use
the browze button to find additional libraries.

Library Path A

|~
o

oK | Cancel |

Obr.7.24: Vytvoteni nové knihovny.

Volbou vmenu Insert -2 Function/Function Block se spusti privodce piidanim nové
funkce/funkéniho bloku. Déle se musi pojmenovat dany funk¢ni blok/funkce. Vytvatime funkéni blok
a v poslednim bod¢ se voli jazyk, ve které se bude psat tato funkce.

Insert Function / Function Block r5_<|

1. Aszsign an unique name for the new function or
function block.

Hame: soucet_cis

2. Azzign the type of the new element.
Type: & Function Block

" Function

3. Select the language for the new function or
function block.

Language: [BaR Automation Basic j

Instruction list

Obr.7.25: Pravodce vlozenim nového funkce/funkéniho bloku.
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Funk¢ni blok bude mit dvé vstupni proménné a jednu vystupni proménnou tj. vysledek. Proménné se
vkladaji kliknutim pravého tlacitka mysi do pravé ¢asti obrazovky, jak ukazuje obr. 7.26.

&' BRR Automation Studio - [program1] - [program1 [Library Manager]] EJE|
@ File Edit Wiew Insert Open Project Library OCbject  Tools  Window  Help -8 x
O &3 & ®
L)
Mame | Type Yergior] | Declaration l
=] Libraries Mame Type
SHI  ar_oper |EC-Library W0.0C
L[E]  soucet cis i Function Block B Insert Declaration
E}@ Tuntime Binary V1.0
I:l-f‘ff| standard Binary V1,38
< >
|
|
B ouput [ Doty | Gl Fina in Files | (e calistaokc |
For Help, press Fi COMZ2  (OFFLIME

Obr.7.26: Vlozeni nové proménné.

Do sloupce Name se napiSe jméno nové proménné napfi. cislo 1, cislo 2. Do sloupce Type se zapise
typ proménné nebo je také mozné tuto proménnou si vybrat po dvojkliku levym tlac¢itkem mysi.

Do sloupce Scope se zapise, jestli se jedna o vstupni proménou vystupni proménou apod. Jednotlivé
moznosti uvadi nésledujici tabulka 7.2.

Reseni miize vypadat napf. jak ukazuje obr. 7.28.

% BRR Automation Studio - [programi] - [program [Library Manager]]

@F\Ie Edit View Insert Open Project Library Object Toolks ‘Window Help

=y == ] x & ®
]
Name | Type | Wergion Declaration l
E‘g{z@ubraries oL a0 Name Type | Scope |
CHE ar_oper -Library . " -
|— saucet_ciz i Function Black ® C!SIDJ SINT VAR_INPUT
: . *Q ciglo_2 SINT WaR_INFUT
BREA  untime Binary +1.09
BRé  standard Binary W1.35 @ wsledek DINT V&R _DUTPUT :"

VAR_JMPUT
AR OUTPLT

: i
VAR_DYHAMIC
VAR_INPUT_DvYNAMIC

Obr.7.27: Reseni deklarace proménnych.

Soucet Cisel se zapiSe, kdyz se dvojklikem levym tlac¢itkem mysi na dany funkéni blok napf.
soucet cis otevie piislusny jazyk, ktery byl zvolen pii zakladani dané funkce/funkéniho bloku napf.
B&R Automation Basic.

& BRER Automation Studio - [program] - [soucet_cis.SRC [BER Automation Basic]]
Fle Edit Yiew Insett Open  Project Object Tools Window Help

DeEE & B > 2 7
op ¢ 3| A H

o001 |(* Implementation of soucet_cis ¥)
000z vysledek = cislo 1 + cislo_ 2

0003
o004
ooos

Obr.7.28: Zapsané feseni v B&R Automation Basicu.
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Novy funkéni blok — knihovna se musi ulozit a pokud je potieba jej v program vyuzit, tak tuto
knihovnu naleznete v Library Manageru. Bezprostfedné po vlozeni daného FBK se musi také
pojmenovat tento funkcni blok napt. soucet 1 a definovat vstupné vystupni parametry obr. 7.29.

soucet_1

soucet_cis
10 wysl_souc

cislo_1 wysledek

cislo_ 2

Obr.7.29: Pouziti FBK v Ladder Diagramu.

7.6 Pole, struktury, dynamicka proménna

Pole

Automation Studio poskytuje také moznost vytvofit si datovy typ pole. Opét i zde je ¢islovani prvkia
pole od 0, kde maximalni adresovatelny prvek pole je délka pole -1. Piiklad pole je na nasledujicim
obrazku.

Mame I Type I Scopel Force I Value
=@ Pressue UINT[10] local
%  Pressurel0] JINT 1]
9 Pressue(l] UINT 0
%  Pressue[2] UINT 0
9 Pressure[3] UINT 0
%  Pressure[d] JINT 0
% Pressurel5) UINT 0
&  Pressure[f] JINT 0
% Pressurel7] UINT 0
% Pressure[8) UINT 0
L%  Pressure[9] UINT 0

Obr. 7.30: Priklad pole v Automation Studiu.

Struktura

Struktura patfi mezi uzivatelsky definované datové typy, kterd muze obsahovat rtizné proménné
ruznych datovych typd. Jedna z moznych struktur je zobrazena na nasledujicim obrazku

Name | Tope | Scope | Foce | Vale
=@ Bread recipe_typ global
F&  flow SINT 120
F9  water LINT 12
F&  sat USINT 1
Le  yeast UDINT 2

Obr. 7.31: Piklad struktury v Automation Studiu.

Kdyz napt. potfebujete zmenit obsah mouky je nutné v tasku zapsat napft.
Bread.flour :=10;
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Pole struktur

Automation Studio umoziuje vytvofit také pole struktur. Tento datovy typ je zejména vhodny, kdyz je
potieba vyrobit n€kolik receptur, kde receptury jsou navzdjem datovymi typy stejné a méni se pouze
hodnoty proménnych, jak ukazuje nasledujici obrazek, ktery popisuje receptury pro vyrobu chlebi.
Pokud bude nutné zménit napi. obsah vody v receptuie 2, je nutné v tasku zapsat:

Bread[1].water :=100;

Mame | Type | Scope | Force | Walue
=@ Breads recipe_typ[3] alobal

@ Breads{0] recipe_typ
—®  flowr SINT 120
-9 water UINT 12
-9 sal USINT 1
~® yeast UDINT 2

@ Breads[1] recipe_typ
—®  flour SINT 100
—9®  water UINT 11
-9 salt USINT 1
L@ yeast UDINT 1

=@ Breads[2) recipe_typ
—®  flowr SINT 88
-9 water UINT a
—®  sal USINT 0
@ yeast UDINT 1

Obr. 7.32: Piiklad pole struktur v Automation Studiu.

Pro vypocet délky struktury se pouziva metoda sizeof.

Dynamicka proménna

Casto je vhodné ne? se neodkazovat piimo na proménnou, vyuzivat k tomu napf. pointer.
V Automation Studiu existuje dynamicka proménna. Vyuzitim této dynamické proménné ziskate
flexibilni feSeni nez s vyuzitim statickych proménnych. Vyuzitim instrukce access se ziskava pristup
k dynamické proménné (napf. pCounter). Dale je nezbytné se odkazovat pfimo na adresu proménné
napf. Counter (jak ukazuje nésledujici zapis instrukce), proto se zde jesté vyuziva instrukce adr.

pCounter access adr (Counter);

7.7 Datové objekty

Pouziti datovych objektdi v Automation Studiu je stejné jako pouziti datovych blokli v prostiedi
STEP7 Simatic Manageru. Pro praci s datovymi objekty v AS se vyuZivaji knihovni funkce knihovny
DataObj.
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E - Description
z [STRING(12)]
o Bread type
[USINT]
e e e e e Water
[UINT]
T et T Flour
[UDINT]
Fommm Yeast
[USINT]
=== Filler Bvte
| [USINT]
| +- Salt
I I [UINT]
| |
"ihite Bread ", 001, 00200, 00035000, 010, 000, 0O008O0:
"Brown Bread ", 002, 00300, 00078000, 025, 00O, 00110:
"Grain Bread ", 003, 00350, 00125000, 030, 00O, 00175:

Obr. 7.33: Priklad datové struktury.

;

Datovy objekt je mozné vytvorit dvémi zptisoby tj. vytvofit jej za béhu programu nebo vytvorit tento
objekt stejnym zptsobem, jak se vkladd novy task obr. 7.34. Pokud se vytvaii datovy objekt za béhu
programu, je nutné specifikovat, kde se ma ve které casti paméti zalozit tento datovy blok tj. nejéastéji
se vyuziva UserRom nebo UserRam.

Ukladat informace v systémech B&R generace SG4 je mozné bud’ do souboru nebo do datovych
objekt. Vyhodnéjsi je vyuzivat datové objekty, protoze pti zapise do souborll jsme omezeni poctem
zapis dano pouzitou paméti a také, ze soubory nejsou kontrolovany Checksumem tj. nekontroluje se
konzistence téchto soubort, zatimco datové objekty jsou kontrolovany pomoci checksumu pii kazdém
cyklu vykonavani programu. To je také diivod pro¢ se napf. tyto datové objekty vyuzivaji pro zapis
n¢jakého nastaveni, pripadné kopirovani receptur apod.

Insert Object E| New Object E|

Select type of the new application object Name

Type Defing the name and type of the new application
object

Mame: recepl]

Tupe: |Data object j

" Cyclic Object

" System Object
Resource

" Advanced Object Select a resaurce for the new

application object

*¥L0

Resource: |[ata objects j

Next > Cancel ‘ < Back | Finish | Cancel |

Obr. 7.34: Vytvoieni nového datového objektu. Obr. 7.35: Pojmenovani datového objektu.

Aby bylo mozné z datového objektu néco vycist, pouziva se stejna struktura jako u prace se soubory,
tj. nejprve se musi zjistit, kde je datovy objekt umistén v paméti pomoci instrukce DataObjlnfo.
ObdrZenim tohoto identifikatoru se muZze nasledné precist pomoci knihovni funkce DataObjRead
obsah datového objektu. Pro vycteni se vyuziva dynamickd proménna. Vice je uvedeno ve cviceni
S podrobnym popisem vytvoreni datového objektu.

Pokud si tedy vytvaii se datovy objekt pii vytvareni programu pro PLC, musi se nejprve vytvofit
datovy objekt obr. 7.34, 7.35, nasledné vypsat jednotlivé polozky do datového objektu obr. 7.33 a
nasledn¢ se musi také v Open->Data Types zalozit struktura, kterd bude mit zapsany polozky ve
stejném pofadi, jak jsou zapsany v datovém objektu.
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Pokud se vytvaii datovy objekt za béhu programu, tak se nejprve musi vytvofit struktura, tj. co se bude
ukladat do tohoto datového objektu, nasledné se musi tento datovy objekt vytvofit tj. DataObjCreate,
tim se také zjisti identifikator, kde se vytvofil datovy objekt a nasledn€é pomoci funkce DataObjWrite
se zapiSe obsah struktury na misto do paméti, na které se odkazuje proménna Ident.

7.8 Modul CM 211- poutziti v Fizeni

CM 211 je univerzalni I[/O modul obsahujici 8 DI/8DO/2AI/2A0 a specidlni funkce. Na uc¢ebné NK
317 je tento modul zatazen bezprostiedné za zakladni jednotku CP 430.60-1 systém 2003.

Obsahuje také specialni vstupy pro méteni periody, frekvence a impulzd z inkrementalnich snimac.
Jednotka obsahuje 8 digitalnich vstupli z nichz nékteré maji vyse popsané funkce. Ptiklad zapojeni
napf. pro nacitani impulzd ukazuje obr. 7.37.

Modul CM211 se sklada z modulu AF101 a modulu DM435. Modul AF101 obsahuje 4 sloty, SS1 ma
dva analogové vstupy, SS2 ma dva analogové vystupy, SS3 je prvni ¢ita¢ a SS4 je druhy cita¢. Pro
vyc¢itani hodnot z modulu slouzi datové slovo 1 a datové slovo 2. Pokud vyuzivate roz$ifené moznosti
tohoto modulu jako ¢ita¢ nebo méteni frekvence musite pro nastaveni vyuzit funkéni blok I0C2003().
Funk¢ni blok IOCGeneral slouzi pro zapis a ¢teni konfiguracnich slov pro B&R systémy tady 2010,
2005, ale i 2003. U systému 2003 neumi tento funk¢éni blok zapisovat na subsloty. K tomu je uréen
blok 10C2003. Kazdy ze subsloti obsahuje konfigura¢ni slova. Kazdy subslot ma vétSinou
konfigura¢ni slovo 14 napf. u modulu CM211 je konfigura¢ni slovo 14 pro SS1 pouze pro ¢teni a
obsahuje oznaceni modulu, ale konfiguracnim slovem 14 na SS3 se konfiguruje prvni ¢itac. Aktualni
hodnotu vy¢itate z datového slova 2. V zakladni konfiguraci, kde modul CM211 je zafazen za CP 430-
60, jsou pro Vas platné ty radky, u kterych stoji ,,BASE®. ,,BASE® znamena, ze modul je vedle CPU,
RIO znamena, ze je pfipojen pres sbérnici RIO (RIO je BR sbérnice starSiho data), PLK znamena, ze
modul je na POWERLINKovém ostriivku, CANIO znamena, ze modul je na CANovském ostravku.

[ B T
et LT

Obr. 7.36: Rozsifovaci modul CM 211.

Tab. 7.3: Rozsah a po¢et DI/DO/AT/AO

Pocet DI/DO 8/8

Pocet A/AO 2/2 +10V,0-20mA 12bit

Specialni funkce 3 jednokanalové nebo dvoukanalové ¢itace nebo 2 inkrementalni
snimace max. 20kHz
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Ereoder 4 ‘

Encoder 2 ‘

J_. A1 B1 R + J_. A2 B2ZRZ2 +
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Obr. 7.37: Piiklad zapojeni pro nacitani impulzt - ¢itac, enkodér.

Analogové vstupy a vystupy

Pomoci analogovych vstupl se mize z tizeného procesu ziskdvat informace napt. o teploté, tlaku
apod. Pomoci analogovych vystupti se mohou fidit napt. akéni ¢leny — ventily, frekvenéni ménice
apod. Nejcastéjsi rozsahy, u B&R 2000 modult analogovych vstupti/vystupt, jsou 0-20mA a £10V.

Tab. 7.4: Rozsahy Al/AO.

Analogové vstupy/ vystupy Rozsah Datovy typ
Analogovy vstup 1/2 Napéti +10V $7FFF INT 16
ov $0000
Napéti  -10V $8001
Proud 20mA $7FFF
OmA $0000
Analogovy vystup 1/2 Napéti +10V $7FFF INT 16
ov $0000
Napéti -10V $8001
Z Shrnuti pojmu

V programovacim prostfedi Automation Studio je k dispozici knihovna funkei, kde 1ze najit funkce a
funkéni bloky pro celou fadu uloh — od standardnich funkci nutnych pro vétSinu aplikaci (matematické
funkce, Citace, Casovace apod.), pies komunikacni funkce az po funkce pro specialni pouziti. Funkce a
funkéni bloky se vytvareji a spravuji v Library Manageru v Automation Studiu. Pokud chceme
V programu vyuzit jakoukoliv funkci, je nutné importovat do projektu piislusnou knihovnu. Funkce a
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funk¢ni bloky maji své vstupné/vystupni parametry, pomoci kterych jim lze predavat hodnoty a
ovliviiovat tak jejich provadéni.

Zakladni logické instrukce jsou K dispozici pfimo v Automation Studiu a je mozné je volné vyuZit
v programu. VSechny ostatni instrukce jsou k dispozici jako funkce v ptislusnych knihovnach — jedna
se o ¢itade, éasovade, aritmetické instrukce a dalsi.

Kromé zékladnich datovych typt popsanych v kapitole 6, umoziluji automaty Bernecker&Rainer
pracovat i s poli, strukturami a dynamickou proménnou. Rovnéz je mozné vytvaret datové objekty,
které umoziuji uchovavat vétsi pocty dat nebo parametra.

Modul CM211 je rozsitujici modul pro ptipojeni vstupné/vystupnich signald. Pouziva se pro PLC fady
2003. Obsahuje jak kanaly pro DI/DO, tak kanaly pro pfipojeni analogovych veli¢in.

? Kontrolni otazky

Co je to Library Manager v Automation Studiu a k ¢emu slouzi?

Co je to funkce u programovatelného automatu Bernecker&Rainer a k ¢emu slouzi?

Co je to funk¢ni blok u programovatelného automatu Bernecker&Rainer a k ¢emu slouzi?
Jakym zptisobem lze funkci nebo funkénimu bloku predévat parametry?

Co je to knihovna funkci a k ¢emu slouzi?

Jak se u programovatelného automatu Bernecker&Rainer realizuje casovac?

Popiste pouziti poli u programovatelného automatu Bernecker&Rainer.

Popiste pouziti datovych struktur u programovatelného automatu Bernecker&Rainer.

© © N o g bk~ w DR

Co jsou to datové objekty u programovatelného automatu Bernecker&Rainer a k ¢emu slouzi?

10. Jaké komunika¢ni moZnosti nabizi programovatelny automat Bernecker&Rainer?

/@ Dalsi zdroje

7-1. B&R training document: The Basics of Automation Studio TM210.

7-2. B&R training document: Automation Studio Online Communication TM211.
7-3. B&R training document: Automation Runtime TM213.

7-4. B&R training document: The Service Technician on the Job TM220.

7-5. B&R training document: Automation Studio Diagnostics TM223.

7-6. B&R training document: Ladder diagram (LD) TM240.

7-7. B&R training document: Automation Basic (AB) TM247.

7-8. B&R training document: Memory Management and Data Storage TM250.
7-9. B&R training document: Automation Studio Libraries | TM260.

7-10. B&R training document: Closed Loop Control with LOOPCONR TM261.
7-11. B&R Automation Studio 2.5.2.21, Help.

7-12. www.br-automation.com
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ReSeni uloha 7.1.

Napiste program, ktery po privedeni impulsu na prvni digitalni vstup vytvofi na prvnim
digitalnim vystupu impuls o délce 7s.

Reseni programu v LAD

|
Mame Data Type| PV Name Remark.
S51 0w 00 in INT 10 or 20 mé
SS10W 01 in INT 10 or 20 md
552 D 00 out INT =10V
552 0w 07 out INT 10V
digital input 01 BOOL vitupl 24%DC
digital input 02 BOOL witup2 24%DC
digital input 03 BOOL 24DC
digital input 04 BOOL 24DC
digital input 05 BOOL 24DC
digital input OB BOOL 24%DC
digital input 07 EBOOL 24%DC
digital input 02 BoOL 24DC
digital output 01 BOOL wystup 054, 24VDC
digital output 02 BOOL wpstup? 054, 24VDC
digital output 03 BOOL wypstup3 054, 24VDC
digital output 04 BOOL wystupd 054, 24VDC
digital output 05 EBOOL 054, 24VDC

oot

Frograr, ktery po pfivedeni impulsu na preni digitalni vstup wytvofi na

prenimm digitalnim vystupu impuls o délce 7s.

T1

TP

0ooz

PT

wystupl
f %

Q { )

ET}

Doplfite program tak, aby na tfetim vystupu byl impuls deli o 10s
nef impuls na prénim digitalnim wystupu.

T2
TOF
wystupl wystup2
1 1 PR
| N @ L)
Te#0s
—FT ET |
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Reseni programu v Automation Basicu

B&R Automation Basic : cas bas

0001 |(* Program, ktery po privedeni impulsu na prvni digitalni
0002 | vstup vytvofi na prvnim digitdlnim vystupu impuls o délce 7s. *)
0003 |casl.IN = vstup2

0004 |casl.PT = T#7s

0005 |casl FUB TP()

0006 |vystupZ2 = casl.Q

10007

0008 |cas4.IN=vystup2

0009 |cas4.PT= T#10s

0010 |cas4 FUB TOF ()

0011 vystup4 = cas4.Q

@ DVD-ROM

Reseny piiklad naleznete na DVD: cviceni\cvi¢eni 7\pr_7_1.pgd.zip

@ DVD-ROM

K této iiloze je vytvoiena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 8\ anim3.avi.

=

Q ReSena tloha 7.2.

Vytvorite program tak, aby na prvnim digitalnim vystupu vytvoril impulsni signal s délkou
periody 2s a sttidou 1/1.

Reseni v LAD

0001
T TI
TP 10ms wystupl
cas_T2 gl;%?fqm.uz.m
[/ N Q Hosa 2evoc H
100
PT ET |
oooz2
T2
TOF 10ms
wystupi cas T2
[ Py
1| M Q {}
100
PT ET F
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@ DVD-ROM

Reseny piiklad naleznete na DVD: cviceni\cvi¢eni 7\pr_7_2.pgd.zip

Q ReSen4 tiloha 7.3.

Dopliite program 7.2 ¢itacem tak, aby cita¢ Cital impulsy z prvniho digitdlniho vystupu a
jejich pocet ukladal do proménné, ktera bude typu UINT.

Reseni v LAD

0003

1

vystupl
| | cu at

pocet_imp

1 RESET [

{Pv

@ DVD-ROM

Reseny piiklad naleznete na DVD: cviceni\cvi¢eni 7\pr_7_3.pgd.zip
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8. TESTOVACI NASTROJE VE STEP7 A B&R
AUTOMATION STUDIU

@ Cas ke studiu: 2 hodiny

Cil:

Kapitola popisuje ndastroje pro ladéni a testovani uzivatelskych programu
V programovacich prostfedich pro automaty Siemens Simatic a pro automaty B&R.
V prostfedi Step7 bude student po zvladnuti této kapitoly schopen vyuzit datové
reference, monitorovani stavu programu a tabulku proménnych. Rovnéz bude
schopen ladit sviij program v simulatoru PLCSIM. Pti odstrafiovani chyb v aplikaci bude
schopen pouzit diagnostické nastroje a sledovat systémové informace, nauci se rovnéz
reagovat na rizné druhy chyb.

U programovatelnych automati B&R se v prostfedi Automation Studio student seznami
S pouzitim nastrojem Logbook, S nastrojem pro monitorovani stavu programu a
proménnych. Dale je zde demonstrovana prace s nastrojem Trace pro grafické zobrazeni
sledovanych veli¢in, nastrojem Profiler pro sledovani ¢asového provadéni taski a
nastrojem pro zavadéni operacniho systému do programovatelného automatu.

Vyklad

8.1 Testovaci nastroje v prostiredi STEP7

Pfi vyvoji programu se mohou také i vyskytnout nezadouci chyby, které 1ze dikladnym testovanim
odhalit. STEP 7 nabizi vtomto sméru programatorovi pomoc jiz pfi vytvafeni tohoto programu.
V nize uvedeném textu se setkate s popisem jednotlivych funkci STEP7.

8.1.1 Reference dat

Pro snadné&jsi praci v prostiedi STEP7 zejména u rozsahlych projektd, je vhodné si vytvofit také tzv.
reference dat, protoze usnadfiuji vyhledavani jiz pouzitych proménnych, generovani struktury
programu apod.

Reference dat se vytvori kliknutim pravého tlacitka mysi do pravé ¢asti okna (vypis FC, FB, DB, OB).

Volbou v menu podle obrazku obr.8.1 se vygeneruji reference. Dale budete vyzvani pro potvrzeni, co
chcete udélat obr. 8.2.
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Insert New Object 3
PLC v
Rewire...

Compare Blocks. ..

Reference Data

Check Block Consistency. ..
Prink

Ohbiject Properties. ., alt+Return
Special Object Properties 3

Display  CtriH+Al+R
Filker. ..

Genetate

Delete

|

Obr.8.1: Generovani odkaza na data.

Generate Reference Data rg|
& Shaould the reference data be ...
& updated?

" tegenerated?

Cancel Help

Obr. 8.2: Potvrzeni provedeni.

Pokud byly reference dat vytvoteny, kliknutim pravého
reference dat zobrazit. Volbu ukazuje obrazek 8.4.

Insert MNew Object 3
PLC L
Rewire..,

Compare Blocks, ..

R nice Data y Chrl+ale+R
Check Block Consistency. .. Filter. ..

Prink .2 Generate

Object Properties, .. Alt+Return Delete

Special Chject Properties 3 [

Obr. 8.4: Vyvolani odkazli na data.

Generate (289:40) x]

\i) The reference data are cument.

[ Do mot dizplay thiz meszage again.

Obr.8.3: Informace o vytvoreni odkazu.

tlacitka mysi do pravé Casti obrazovky lze tyto

Customize [‘S__<|

“iew to Be Opened
" Cross-references
&+ Azsignment [Input, Output, Bit Memony, Timers, Counters]
" Program Structure
" Unused Symbols

" Addresses without Symbal

¥ Display thiz message evem time a project is opened,

Obr.8.5: Piehled jednotlivych moznosti.

Je-li potieba vyhledat néjakou proménnou V projektu, 1ze vyuzit vlastnosti Cross-referenci.

Volbou Cross-references v okn¢ Customize lze obdrzet vypis jednotlivych proménnych. Samoziejmé
se daji také tyto informace filtrovat tzn. mohou byt vybrany jenom memory bity apod. Filtrovani dat
umoziuje programatorovi rychleji najit jednotlivé proménné v programu, jak ukazuje nasledujici
obrazek 8.6. Kliknutim na vybranou proménnou se pfesuneme na misto jejiho vyskytu v programu.
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7% Ref - [S7 Program(1) (Cross-references) -- MOD_PID_TUN\SIMATIC 300{1)¥CPU 315-2 DP]

IEBRel’erenceData Edit View ‘Window Help

g @ ,E E_E (=) ”',S |F|Ilered E g ﬂ

Address Block. Type Langu | Location Location
BI_LUMI_SCALE (M0D.1) PID_FBES (RZ103) R STL W 3 Sta 1
BI_LUMI_SCALE_SELF (M 0.2) PID_SELF (FC110) R STL 1 1 Sta 1
BI_LUMI_UNSCALE SELF (M 0.35) PID_SELF (FC110) R STL T 3 Sta 1
CHYBA_SCALE (MW 2) PID_FBS3 (FC103) W STL i) 1 Sta 1
CHYBA_SCALE_SELF (MW 14) PID_SELF (FC1107) W STL i} 1 Sta 1
CHYBA_UNSCALE (MWW 12) PID_FBSE (FC103) W STL MW 3 Sta 1
CHYBA_UNSCALE_SELF (MWW 24 PID_SELF (FC110) W STL [mm 3 Sta 1 ...
M 204.0 Komunikace PLC a M4.., |\W STL Hm 2 Sta 8 /R
M 2041 Komunikace PLC a M4.., |\W STL Hm 2 Sta 9 2
M 204.2 Komunikace PLC a M4.., |W STL N 2 Sta 10 /8
M 204.3 Komunikace PLC a M4.., |W STL N 2 Sta 11 /8
M 2044 kKomunikace PLC aM4... W STL W 2 Sta 1z /R
M 204.5 Komurikace PLC a M420 (FC107] [STL  [mw 2 Sta 13 /R

Obr. 8.6: Vypis proménnych.

Volbou vmenu View - Assignment (obr 8.7.) ziskame detailni vypis jednotlivych pouzitych
proménnych (obr. 6.11).

4 Ref - [ST Program(1) (Assignment) -- MOD
Reference Daka  Edit  View Window Help

% Inputs, outputs, bit memary

%4 Ref - [S¥ Program{1) (Cross-references) -- MOD_PID_TUNSIMATIC 300{
Jle|sl(4)3|2|1|0)B W D ~

QB Reference Data  Edit BUEEN Window Help IE 0O i

~u a—| w Cross References T 9
g @ ’E Assignrment j g M Eg g wlwlwlzix %%z
Address Pragram Structure Type ME 1

BI_UNI SCALE (MO Unused Symbols 103) R

BI_UMI_SCALE _SEL  Addresses without Symbol L10) R ME 2 I B
| BIUNL UNSCALE Cross References for Address 110) R MB 3 I
—CiNiASAE o RN ——

CHYBA_SCALE_SEL Export... 110} W

CHYBA_LUNSCALE ( ) 103) W ME &

CHYBA_UNSCALE ¢ FIter 110) W ME 7

M 204.0 2ot [Cabd.. W ME B T

M 204.1 v Toolbar CaMd.. W ME QO

M 204.2 v Status Bar LCaMd.. W ME 10

M 204.3 _Cahd.. W ME 11

M 204.4 Update 5 lcamd.. |w s =

Obr. 8.7: Volba v menu. Obr.8.8: Vypis proménnych.

Volbou View =2 Program Structure se vygeneruje struktura volani funkci, funkénich blokd, apod. v
programu ve STEP7 (obr. 8.9).

Go To: o1 ~|
Block, instance DB Local | Langua | Location Local data (for blocks)
| i
E-0 OBl [maximum: 22] [221 [221
Komunkace PLC aM420 (FC10) | [22] STL W 3 Fta ... [0]
T DATA (DB150) [0 r2z] sm w2 Sta ... [0]
E-0 CYC_IMTS (OB35) [381 [38]
E-0 PROCESS_WALUE (FC100) [44]  STL W 1 Sta ... [8]
2 DB_CRP_IN1({CB2) [44] STL W 1 Ska ... [0]
0O CRP_IN (FBZ), DB_CRP_IN1 (DB2) 48] STL N 1 Sta ... [2]
8 DB_LIMALARMIL (DB11) [44] STL T 1 Sta ... [0]
8 DE_SWITCH_MODULAR. (DB25) [44] STL MW 1 Sta ... [0]
O LIMALARM (FE11), DE_LIMALARM.., [46]  STL W 1 Sta ... [2]
8 DB_CRP_INZ (DB102) [44] STL W 2 Sta ... [0]
O crF_IM (FEZ), DE_CRFP_IMNZ (DB... [46] STL W 2 sta ... [2]
8 DB_LIMALARMZ (CB111) [44] STL N 2 Sta ... [0]

Obr.8.9: Vypis struktury programu.
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8.1.2  Pouziti LAD/STL editoru pro sledovani stavu proménnych

Pomoci LAD/STL editoru lze sledovat stav programu a zmény signalii za béhu programu.
LAD — Zobrazuje se tok signalu mezi jednotlivymi prvky a slova na vstupech a vystupech blok.

STL — Lze sledovat dilezité registry a operandy.

Volbou v menu Debug - Monitor se zahaji monitorovani stavu dané funkce, funkéniho bloku apod.

FE{LAD/STLIFBD - [90B35 - "CYC_INTS" -- MOD_PID_TUNNSIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\0B35 ONLINE] WEET
{ File Edit Insert PLC Debug Wiew Options ‘Wwindow Help -
L=
DlS(2-u| & 2|El@f o] eldl [a [=er o= x|
=l Contents Of: 'Enviromment) Interface’
= @ Interface |Name
B New netwark. =48 TEMP & [TENP
¥ FE blocks a
* FiC blocks
5FB blocks
03 SFC blocks
Aill Multiple instances
=8 Lbraries
PV :="DATA".REGULOVANA VELICINA # | BLO | 3TA STANDARD
2 "POM BIT MODULAR™ 1 1 0
JCH KOO1 1 1 0
R "POM BIT FM355" 1 i 0
R "PCM EIT_FESE" 1 0 0
R "pCM_EIT_PIDSELF FE41" 1 0 0
CALL "PROCESS VALUE" IN QuT
COM_R3T:=FALSE 1}
PV ="DATA". REGULOVANA VELICINA +0.000e+000
¥O01: NoE O 1 1 0
&
Hetwork 2 : Title:
== = p s -
F‘mgram .. EE Call struc. < [Pomoci funkee FC101 si vvbiram konstantw ’u.
x|
[
| | | |\ 1: Error 2 Info A 3: Cross-eferences 4 Address info. 5 Modify E. Diagnostics 7. Comparizon /
Press F1 ko get Help, @ I RUN Abs 5.2 Rd

Obr. 8.10: On-line sledovani stavu programu.

8.1.3  Tabulka proménnych

Pro sledovani stavu proménnych, zménu hodnoty proménné, apod. nabizi STEP7 mozZnost vepsat si
tyto proménné do VAT tabulky. VAT tabulka nabizi moZznost zobrazit si nasledujici typy proménnych:
vstupy, vystupy, memory bit, ¢asovace, CitaCe, obsahy datovych blokd, stavy vzdalenych vstupt a
vystup.

VAT tabulka se vlozi do projektu z menu STEP7 Insert S7 Block = Variable Table

Proménné lze do VAT tabulky vkladat bud’ symbolickym vyjadfenim do sloupce Symbol, nebo se také
proménné mohou vkladat podle jejich adresy do sloupce Address.

Volbou v menu Insert->Symbol mize byt proménna vybrana ptimo ze Symbolické tabulky.
Timto zptisobem si usetiite bezchybnost pfevodu proménné.

Sledovani stavu proménné lze zahdjit vybérem v menu Variable = Monitor. Zapsdnim nové hodnoty
proménné do sloupce Modify value a volbou Variable =2 Modify bude aktualni hodnota proménné
piepséna.
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Maximalni velikost VAT tabulky je 1024 tadkt. Lze také vkladat komentaie do fadku pomoci volby
v menu Insert = Comment Line.

Féf var - [KONTROLA_TUNER_FB50 -- MOD_PID_TUNISIMATIC 300(1)\cP... (= (B[]
ﬁ Table Edit Insert PLC “ariable WView Options Window Help =1 4

|| X Sal 2] W) Svlar] o] &[] 4

Press F1 for help.

A Address Symbol | Display Format | 5
1 |M 100.0 "morm_bit_tuneru” BOOL
2| m 101 "0 _CFF _MEMIE" BOCL
5| m 1oz "OLBA SMrAC BOCL
4] Mo 100.3 "PID_PI_REGULATOR" BOOL
| M 1004 "zapis konstanty PID" BOOL
| M 1005 "zapis konstanty PI" BOOL
7| MDD 236 "WASTAVENS_FREK" FLOATING_POINT
& |
EN il 0.4 "POM_BIT_MODULAR" BOOL
o] m 05 "POM_BIT_FM355" BOOL
11] vl 0.6 "POM_BIT_FBS8" BOOL
12] il 0.7 "POM_BIT_PIDSELF_FB41" BOOL
13|
14] DB100.OBD 528  "DI_REGULATOR_MODULAR".DI_LMMGEMN_C, FLOATING_POINT
15] DB100.DBX S552.0 "DI_REGULATOR_MODULAR".DI_LMMGEN_C., BOOL
16| DB100.OBD 26  "DI_REGULATOR_MODULAR".IMAMN FLOATING_POINT - »

¥
Sym »=5.2

2 Offline

8.14

Obr. 8.11: Piiklad VAT tabulky.

Prace s S7-PLCSIM

S7-PLCSIM dovoluje testovat program bez nutnosti se pripojit k realnému PLC. S S7-PLCSIM
mizeme testovat a ladit programy pro S7-300 a S7-400.

S7-PLCSIM muze byt také vyuzivan ve spojeni s VAT tabulkou. Maximalni vyuziti pamétové oblasti
S7-PLCSIM ukazuje tabulka 8.1.

Tab. 8.1: Pamét'ovy prostor S7-PLCSIM.

Pamét'ova oblast Popis

Casovade TO- T2047

Memory bity 131 072 bit (16kB M paméti)
Celkova  adresovatelna | 131 072 bit (16kB I/O paméti)
I/0 pamét’

Process image

Maximum 131 072bit

Lokalni data

Maximum 64kB

Logické bloky a datové
bloky

2048 funkénich bloku a funkei
4095 datovych bloki

Organizaéni bloky

OB1, OB10-OB17, OB20-OB23, OB30-OB38, OB40-OB47, OB55,

OB56, OB57, OB61-64, OB70, OB72, OB73, OB80, OB 82, OB83,
0B84, OB 85, OB86, OB87, OB88, OBY90 OB100, OB101, OB121,
0OB122
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Jednotlivé pamétové oblasti se vkladaji zmenu Insert = Inputs, ... S7-PLCSIM podporuje také
nasledujici typy organizacnich blokti: OB40-47, OB70, OB 72, OB73, OB80, OB82, OB 83, OB85,
OBS86.

Jednotlivé OB se vkladaji z menu Execute = Trigger Error OB. Jednotlivé organiza¢ni bloky
vyzaduji také doplnujici informace, jak ukazuje obr 8.12.

Time Error OB (80) X

Errar Type
(% Cycle time exceeded

™ Requested OB stil executing
" Dwerflow of OB request bufer

Elapsed time of day interrupt :
" Due to moving clock fonsard

" On return to run from hold

[ =l
(] | Apply | Cancel | Help |

Obr. 8.12: Dotaz na dopliujici informace OB.

Poté jiz staci také provést download programu do S7-PLCSIM a muzete vyuzivat i tyto funkce s OB.

g S7-PLCSIM - SimView1

File Edit View Insert PLC Ewxecute Tools Window Help
DEE B0 B@Ew W Banoaea aa
0lns T=0

5

(8] .1
SF

B ™ RUN-P
Eoc | RUN
|

USJP v STOP MRES

S S e T e ]
[MD 2 [Real | M |Decimal  ~|
| 0.000000=+000 i | a

Obr. 8.13: Piiklad S7-PLCSIM.

8.1.5 Informace o systému

Pokud nastanou néjaké problémy na strané hardwaru (chyba modulu, zaména adres na modulu, $patné
osetfend vznikld chyba), existuje ve STEP7 nasledujici funkce pro rychly prehled aktualniho stavu
systému.

Volbou v menu PLC - Diagnostics/Settings = Diagnose Hardware se zobrazi okno s diagnostikou
hardwaru. Programatorovi se timto vytvofi rychly pohled na situaci, ktera nastala.
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Hardware Diagnostics - Quick View §|

Path: |MDD_F'ID_TLIN\SIMATIC 30001 MCPU 315-2 DPAVST Program(1]

CPU/Faulty Madules
Madule Addr, DP PN F S | Modulz Information... |

Dpen Station ONLIME. . |

Update |

[¥ Dizplay Quick View during hardware diagnostics

Close Help

Obr. 8.14: Quick View.

Podle symbolti umisténych u jednotlivych CPU a FM se muze rychle urcit, zda je PLC nebo FM
v rezimu RUN nebo STOP apod.

Oznacenim modulu (napi. CPU, SM, FM) a kliknutim na tlacitko Module Information se ziska vypis
chyby viz bod 8.3.

Kliknutim na tla¢itko Open Station ONLINE se otevie okno s hardwarovou konfiguraci. Konfigurace
obsahuje aktualni stavy jednotlivych ¢asti systému.

Tab. 8.2: Provozni stavy PLC.

Symbol Operac¢ni méd PLC/FM
l‘_I Modul ma chybu
X
STARTUP
STOP

STOP piepnuti ptepinacem na PLC

RUN

Diagnéza neni mozna. Je pteruSeno on-line
spojeni apod.

8.1.6  Systémové informace

Systémova informace poskytuje pohled na PLC, pro které se vyviji program. Jednotlivé PLC se také
lisi od sebe napt. verzi firmwaru. Verze firmwaru je dalezitd pro vyuzivani rozsitenych funkci
programovatelnych automatt.. Napt. programovatelny automat CPU 315PN/DP s firmwarem 2.3 nema
moznost vyuzivat funkce WebServeru. Pokud se provede upgrade firmwaru na PLC firmwarem 2.5
muzete vyuzivat také funkce WebServeru. Jednotlivé PLC se také 1isi velikosti paméti, vykonem CPU
apod. VSechny tyto vySe uvedené vlastnosti PLC Ize také zobrazit v prostiedi STEP7.
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Volbou PLC > Diagnostic/Setting 2 Module Information se v zalozce General zobrazi zékladni

informace o PLC, jak ukazuje obr. 8.15.

Module Information - CPU 315-2 PN/DP

Flant designation:

Path:  |cpudl15pniSIMATIC 300[1)8CPU 315-2 PN/ Operating mode of the CPU: (8 STOP
Statuz: ol Emor Mot a force job
Performance Data ] Comnmurication } Stacks } Idertification ]
General Diagnostic Buffer ] temary ] Scan Cycle Time ] Time System ]
Description: CPU 3152 PN/ADP System |dentification:  SIMATIC 300
Mame: CPU 315-2 PN/DP
Wersion: Order Mo./ Description Component Wersion
BES7 315-2EG10-04B0 Hardware 2
- Firmware W232
Eoot Loader Firniware expanzion ABSY
Rack: 0 Address:
Slot: 2

Status: Moduls available and o.k.
Emor LED [SF)
Cloze | Update Print... | Help

Obr. 8.15: Zakladni informace o PLC.

Obsazeni paméti

Informaci o aktualni obsazeni paméti v PLC obsahuje zalozka Memory v okné Module Information

Module Information - CPU 315-2 PN/DP

Path:  |cpu31SpriSIMATIC 300(1MCPL 315-2 PHY Operating mode of the CPU: () STOP
Status: ¢4 Errar Not a force job
Performance Data I Communication | Stacks } Identification ]
General ] Diagnostic Buffer temnary ] Scan Cycle Time ] Time Spstem ]
Assignment:
0.B0% [1=4 0%
[sizes in bytes] Load memary Rék + EPROM ‘work Memary|  Retentive memary
data
Free: 131072 131072
W Assianed: 0 1]
Totak 131072 131072
Largest Free Block: - ——
tax. Pluggable - -
Compress Detailz bemony Area...
Cloze | Update | Frint.... | Help

Obr. 8.16: Aktualni vyuziti paméti PLC.

8.1.7 Diagnostika

Diagnostikou se rozumi rozpoznavaci funkce a funkce pro poznamky CPU S7-300. Oblast, ve které
budou zobrazeny informace o chybach, se nazyva diagnosticky archiv (Diagnostic Buffer). CPU

provadi diagnostiku pfi kazdém cyklickém dotazu.

Objevi-li se chyba nebo n¢jaka udalost, naptiklad zména provozniho stavu, stane se nasledujici:

e V diagnostickém archivu se zaznamena hlaseni spolu s datem a ¢asem. Posledni ptislé hlaseni
se zaznamena na zacatek archivu. Je-li archiv plny, jsou diivéjsi zapisy smazany.
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¢ Archiv zobrazuje popis diagnostikované udalosti.

o Udalost poptipadé¢ aktivuje ptislusny chybovy OB.

Pomoci diagnostiky CPU lze rozpoznat nasledujici chyby

e Systémova chyba CPU.
¢ Chyba nékteré¢ho modulu.
e Chyba programu v CPU.

Diagnostic Buffer

Diagnosticky archiv je organizovan jako kruhovy zasobnik, ktery se nedd vymazat. Obsahuje vSechny
diagnostikované udalosti v fade za sebou tak, jak ptisly. Na obrazovce PG lze zobrazit vSechny pfislé

Zpravy.

Statuz: #%4 Errar

Y6 Module Information - CPU 315-2 PN/DP
Path:  |cpu315pnhSIMATIC 300[18CPU 315-2 PN/ Operating mode of the CPU: & STOP

MNat a force job

Performance Data ] Communication ] Stacks ] |dentification ]

General Diagnostic Buffer Memary ] Scan Cycle Time ] Time System ]

Events: r r
Evvent Lo
Distributed 1/0 tion retuin =

2 STOP caused by rack failure [OB nat lnaded or nat pos

3 03:14:20:575 am 06419494 Distributed |/0s: station failure

4 03:14:02:766 am 06419494 Mode transition from STARTUP to RUN

5 03:14:02:76E am 06/13/34  Request for manual warm restart

E 03:14:02:688 am 06/19/94  Mode transition from STOP to STARTUP

7 03:13:59:487 am 06419494 Distributed |/0s: station retuin

a 03:13:59:446 am 06/19/94  Distributed |/0s: end of the synchronization with a DP ... %
Details on Evert: 1 of 100 Event|D: 164 38C4
Distributed 1/0s: station return ~
Wddress of the affected DP slave: station number 11
DF maszter system |D:
Log. base address of the DP slave: Input address: 2045
Log. baze address of the DP master. 2047
Feauested OB: Rack failure OB [OBSE] b

Save Az... | Settings... | ‘ Help an Event

Cloze | Update

| PFrint... | Help

Obr. 8.17: Vypis diagnostického archivu.

Zobrazeni doby cvklu

Cas, ktery pouziva CPU k aktualizaci vaseho 1/O image, Kk provedeni uZivatelského programu,
k provedeni vSech diagnostickych funkci a ke komunikaci s programovacim zafizenim, se nazyva

doba cyklu.
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Path:

Module Information - CPU 315-2 PN/DP

opud] BprbSIMATIC 30001 MCPU 215-2 PR

Operating mode of the CPU:

& ST0P

Status: #24 Ermar

Performance Data
General ]

Diagnostic Buffer ]

] Communication

temory

Mot a force job

] Stacks

|

Scan Cycle Time

Identification

Time System

Ly inms

oo

150

Scan Cycle Time Azsigned as Parameter

Minimurm Scan Cycle Time:

Scan Cycle Monitoring Time

0 ms
150 me

Scan Cycle Times Measured

Shortest: 0 ms
Current/Last: 1 ms
Longest: 1 ms

|
l

Cloze Update

| Frint.. |

Help

Obr. 8.18: Doba cykKilu.

Zobrazeni podporovanvch funkci, funkénich blokd a OB CPU

Pomoci Performance Data se dé zobrazit ptehled informaci o CPU. Piehled dat CPU (online) obsahuje

nasledujici informace:

e Pocet a adresovy rozsah vstupi, vystupt, ¢asovaci, ¢itact a merkerd.

¢ Oblast dynamickych lokalnich dat, s kterymi mtize CPU pracovat.

e Pocet OB, FC, FB, DB, SFB, SFC, které¢ mohou byt v uzivatelském programu pouzity.

Pomoci tohoto miizete zajistit kompatibilitu uzivatelského programu, ktery ma byt nahran do CPU.

Module Information - CPU 315-2 PN/DP (=13

Path:  |cpud1SpriSIMATIC 300(1MCPU 315-2 PN/ Operating mode of the CPU: &) STOP
Status: #24 Emrar Mot a farce job
General ] Diagnostic Buffer ] I emary ] Scan Cycle Time ] Time System ]
Performance Data Communication ] Stacks ] |dentific:ation ]
Organization Blocks: Swstem Blocks:
Mo | Function | fad Mo | MName | Symbal Comment | *~
OB10  Time-of-day interupt - start eve. .. SFEO CTu Count Up —
0B20  Time-delay intemupt - start event: k.. SFE1 CTDh Court Do
OB35  Cuclic interupt - default clock... SFEZ CTuD Count Up/Drown
0OB40  Hardware interupt - start event.. — | SFB3 " Generate a Pulze
0BS5S DP- Status alarm SFE4 TOM Generate an On ...
0BS6  DP: Update alarm SFES TOF Generate an Off ...
0OBE?7  DPY1: manufacturer specific slam SFE32  DRUM Implement & zeq...
0OB80  Timing eror e SFBE52  RDREC Read aProcess .. &
Address Areas:
Address type Quantity Area from to £ max. length "~
Process Image Inputs 1024 [Bits) 10.0 277
Process Image Outputs 1024 (Bits) aoo Q1277
Bit bemay 16384 [Bits) 0.0 M2047.7 B
Timers 256 Ta T255
Counters 256 ca C255
Local Data E144 [Bytes] v
< £
Cloze | Update | Frint... | Help

Obr.8.19: Zobrazeni podporovany funkci, funkénich blokti a OB CPU.
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Tab.8.3: Vypis organiza¢nich bloki podporovanych PLC S7-300.

Organizacni bloky Vyvolavaci udalosti (Hexadecimal Values)
Cycle
OB1 11014 OB1 starting event

1103y

Running OB1 start event

Time - of - day interrupt:

OB 10

1111,

Time-of-day interrupt event

Delay Interrupt:

OB 20

1121

Delay interrupt event

OB 21 (only CPU 317, CPU 319)

1122

Delay interrupt event

Cyclic Interrupt:

OB 32 (only CPU 317, CPU
319)

1133y

Cyclic interrupt event

OB 33 (only CPU 317, CPU
319)

1134y

Cyclic interrupt event

OB 34 (only CPU 317, CPU
319)

1135y

Cyclic interrupt event

OB 35 1136y Cyclic interrupt event
Process interrupt:
0OB40 1141, Process interrupt

DPV1-Interrupt (only DP-CPUs)

OB 55 (except CPU 312)

11554

Status interrupt

OB 56 (except CPU 312)

1156

Update-interrupt

OB57 (except CPU 312)

11554

Manufacture-specific interrupt

Synchronous cycle interrupt:

OB 61 (only CPU 319)

1164,

Synchronous cycle interrupt

Technology synchronous interrupt (only Technology CPU)

OB 65 (only CPU 315T, CPU
317T)

116Ay Technology synchronous interrupt

Error responses:

OB 80

3501y Cycle time violation
35024 OB or FB request error

3505y Time-of-day interrupt elapsed due to time jump

3507y Multiple OB reguest error caused start info buffer overflow

Diagnostic interrupt:

OB 82

3842, Module o.k.
3942, Module fault
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Organizacni bloky Vyvolavaci udalosti (Hexadecimal Values)

OB 83 (only 315PN, 317PN, | 3854, PROFINET lO-Submodule plugged in and is

319PN) proportional to a parameterized submodule

3855, PROFINET 10-Submodule plugged in and is not
proportional to a parameterized submodule

3861, Module is inserted

3851 Pull out PROFINET 10-Module

3861, Module is removed

OB 85 35A1, No OB or FB

35A3y Error during access of a block by the operating system

39B1y I/0 access error during process image updating of the
inputs (during each access)

39B2,; 1/0 access error during transfer of the process image
to the output modules (during each access)

38B3y 1/0 access error during process image updating of the
inputs (outgoing event)

38B4 1/0 access error during transfer of the process image
to the output modules (outgoing event)

39B4,; 1/0 access error during transfer of the process image
to the output modules (incoming event)

OB 86 (only DP, PN 10) 38C4y Distributed I/O: station failed, outgoing
38CBy PROFINET I/O: Station restart
39C4y; Distributed 1/0O: station failed, incoming
39CBy PROFINET 1/0O: Station failure

OB 87 35E1, Incorrect frame identifier in GD 35E2,,
35E2 GD packet status cannot be entered in DB
35E6,, GD whole status cannot be entered in DB

Restart:

OB 100 1381, Manual restart requests

1382, Automatic restart requests

Synchronous error responses:

OB 121 2521,, BCD conversion error
2522, Range length error during reading
2523, Range length error during writing

2524, Range error during reading

2525y Range error during writing
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Organizacni bloky

Vyvolavaci udalosti (Hexadecimal Values)

25264 Timer number error

2527, Counter number error

25284 Alignment error during reading
2529, Alignment error during writing
2530y Write error during access to DB
2531, Write error during access to DI
2532y Block number error opening a DB
2533y Block number error opening a DI
2534 Block number error at FC call
2535, Block number error at FB call
253A DB not loaded

253Cy FC not loaded

253E, FB not loaded

0OB122

2944, 1/0 access error at nth read access (n > 1)
2945, 1/O access error at nth write access (n > 1)

8.2 Ladéni programu v B&R Automation Studiu

Nejjednodussi zpasob jak ziskat informace z PLC je kliknutim na jednotku pravym tlacitkem mysi a
vybrat polozku Online info....Zde ziskate zakladni ptehled o stavu PCC. V tomto okné muzete také
nastavit PCC aktualni ¢as, vybérem zalozky Date/time a kliknutim na tlacitko na Get PC Time

x4

System | Memary | Datea’T\mel

System
Buff, mternak  OF

Boot type: wam restart
Buff. externat Fail

Apphication Memary
Type: CP380

Target Sw: V285

IMNA node number: 3

Obr. 8.20: On-line informace o CPU.

Dal$i moznosti ziskat informaci o stavu PLC Ize pomoci Logbooku nebo Loggeru (AS 2.5.2 nebo

vyssi).
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8.2.1 Log Book

Vsechny druhy chyb, které nastanou béhem béhu aplikace (chyby softwaru v programovatelném
automatu, nedodrzeni doby cyklu, apod.) jsou ukladany operacnim systémem. VSechny chyby jsou
ukladany do log booku a mohou byt zobrazeny kliknutim na zalozku LogBook. Kliknutim levym
tlac¢itkem mysi na danou chybu ziskate popis chyby. Je mozné nastavit, kolik chyb se ma ukladat do
Logbooku. Standardné je nastaveno 20, ale mtze toto Cislo byt zvétseno. Kliknutim pravym tlacitkem
mysi na CPU a volbou Properties v dialogovém okné se zobrazi nésledujici okno, jak ukazuje obr.8.21
, kde v zalozce Objects 1ze nastavit ukladani do Logbooku.

Vypis chyb Ize také ulozit do souboru formatu XML.

System Software Properties @

Comnunication ] Timing ] Reszources ]
CP430 ] M emary Objects l Systerm ]

® Software for BER 2000 PLC

uzed  configured

Cyclic objects 5 i
Usger non-cyclic objects 0 2
Sys. non-cyclic objects 10 15
B4R ohjscts 104 100
(Log book. size 40 entries]

Ok | Storno | Népovéda|

Obr.8.21: Nastaveni po¢tu ukladanych informaci do Logbooku.

]| BER Automation Studio - [diag2003] - [diag2003 [Project]] =13
g X

_r File Edit WYiew Insert Open Project Object Tools ‘Window Help -

O & d EEL Y | R
Model no. | Slat | Software] Permanent] Serial ] CaW  Loghbook l

E|,:n DlAGZ003 Time Module Drescription -~
=HR, 2003 BP : ] 40000 NING: Svsterli

\ﬁ 10 4: @ 1892000 11:16:30 65 9200 1E#0000_000C  MMI WARNING: Systen

’ 3 ‘ @ 18.9.2000 5:45:07 70 9200 1E#0000_000C  MMI WARNING: Systen

@ 1692000 10:35:20 62 9200 1E#0000_000C  MMI WARNING: Systen

@ 1692000 10:23:25 25 9200 1E#0000_000C  MMI WARNING: Systen
@ 16.9.2000 8:10:47 04 9200 1E#0000_000C  MMI WARNING: Spsten

@ 1692000 5:08:25 42 9200 1E#0000_000C  MMI WARNING: Systen

@ 1592000141345 97 9200 1E#0000_000C  MMI WARNING: Systen

@ 1592000 5:02:50 74 9200 1E#0000_000C  MMI WARNING: Systen

@ 1592000 4:45:35 34 9200 1E#0000_000C  MMI WARNING: Systen

@ 1492000122615 23 9200 1E#0000_000C  MMI WARNING: Systen

@ 8.9.2000 :5207 06 9200 1E#0000_000C  MMI WARNING: Systen

@ 782000133212 23 9200 1E#0000_000C  MMI WARNING: Systen

@ 7.9.2000 5:10:04 70 9200 1E#0000_000C  MMI WARNING: Systen

@ 7.9.2000 4:35:55 60 9200 1E#0000_000C  MMI WARNING: Systen
@ 492000 854:4077 9200 1E#0000_000C  MMI WARNING: Spsten o

S | >

Lelx |

" output HIU Debuy | Gl Find in Files | T Callstack ]

COM1 (CP430 Y222 RN

Obr.8.22: Logbook.
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8.2.2 Monitor

Pro monitorovani béhu programu, hardwarové konfigurace slouzi monitor. Monitor spustite kliknutim
na ikonu A . MiZete také monitor pouzivat v jednotlivych taskovych ulohach, kde kliknutim na
ikonu ~ si moZete nechat zobrazit tok zpracovani instrukci. Lze také i jednotlivé stavy
proménnych ménit jak v programovacim jazyku LAD, tak v Automation Basic. Musi byt ale dodrzena
aktudlni syntaxe, pfedev§im velka a mala pismena.

ooot
diSwitch diEmcyStop doMotar
|1 ()
1 1 D
dohdatar
0

Obr. 8.23: Monitor v LAD.

8.2.3  Watch — monitor proménnych

Watch se pouziva pro zobrazeni aktualniho stavu proménnych a jejich hodnot, které nabyvaji za béhu
programu. Hodnoty mohou byt také ukladany pro pozd¢€jsi znovu obnoveni testovani. Kliknutim
pravym tla¢itkem mysi na n&jaky task a vybérem v dialogovém menu Watch, spustite tento monitor
proménnych. Pokud chcete ménit parametry musite poté kliknout na ikonu , aby jste mohli byt
spojeni s automatem online. Watch umoziuje ukladat a nacitat proménné, archivovat tyto proménné
obr. 8.24. Zapisovat data do PLC spoustét a zastavovat tasky, vypinat a zapinat funkci force.

|

D& W X S| A WYY ¢
v = H| 5 ] al W | 24 e 104 164 Sbe

Mame | Type | Scope | Force | Walue

% resel_citacl BOOL global L] FALSE

®  wystupl BOOL global L ] FALSE

$ wstup? BOoL global & FALSE

®  vstupl BOOL global L] FALSE

& wysledek UINT global 10

Save watch configuration

FileMN arne
Delete
Cancel

Obr. 8.24: Archivace Watch.
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& | B&R Automation Studio - [diag2003] - [log_fce [Watch] log_fce]

QFiIe Edit Wiew Insert ©Open Project Debug Object Tools Window Help

ZE0 x NEE L
O = = ™ * W 24 3% 0% 164 be i
Mame [archive Mode | | Type | Scope | Force | Walue
@ reset_citacT BOOL global L. FALSE
& wypstupl BOOL global L ] TRUE
@ vstup? BOOL global L. FALSE
LR | BOOL global . * TFlUE
@ wysledek UIN globa
_m
% hodnotal SINT global

Obr.8.25: Ptiklad archivovani proménnych.

8.24 Trace

Opét kliknutim pravym tlac¢itkem mysi na task a vybérem v dialogovém menu Trace mlzete zahajit
monitorovani stavu proménnych v ¢ase . Stav proménnych bude zobrazen ve formé grafu. Novou

konfiguraci Trace spustite kliknutim na ikonu '—I . Proménné vkladate kliknutim na ikonu ‘ Trace
musi byt také konfigurovan do PCC pomoci ikony @ . Maximaln¢é se mize vycitat az 8 proménnych,
ale zalezi to také na velikosti bufferu.Trace se spousti ikonou E] a zastavuje ikonou E . Pokud Trace

zastavite muzete kliknutim na ikonu % nacist data z PCC.

4 c_test Reference time: 01.10.2003 11:05:10 581.235 TARGET DHTA!EE

EI‘%I"&Q’I@ B AR as

MName Stajus | Type
F% c_testvarlocal v DINT
L4 warGlobal «  DINT

TLRGET DATA o test:varLocal
T T T T

Obr. 8.26: Tracer.

8.25 Profiler

Profiler nabizi moznost sledovani doby vykonavani taskovych tifid a také pouzit zasobniku a
systémové paméti. Profiler spustite vybérem v menu Open-> Profiler. Profiler musi byt také

konfigurovan do PCC pomoci ikony @ . Maximalné se mize vycitat az 8§ proménnych, ale zalezi to
také na velikosti bufferu. Trace se spousti ikonou ﬂ a zastavuje ikonou E . Pokud Trace zastavite

muzete kliknutim na ikonu % nacist data z PCC.
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Obr. 8.27: Profiler.
8.2.6  Zapis opera¢niho systému do PLC

Kazdy programovatelny automat obsahuje operacni systém, ktery fidi vykondvani jednotlivych
taskovych tfid, ¢teni I/O, komunikaci apod. Tento operacni systém se muize také v prubéhu casu
vyvijet a vyrobce mulze dodavat aktualni verzi firmwaru. Pokud ménite operacni systém
V programovatelné automatu musite jej pfepnout do rezimu BOOT a poté postupovat podle

nasledujicich obrazku.

Operating System Transfer,

111101101 'y/amina
fffffaf 101] the update of the target operating system.
1010101001¢

01011110101 -
0104110100 ™ .

Select target software version:

W2.38

| Dalf »

Starmo |

Any information on the target will be erazed during

[Z_q Operating System Transfer, [g|
0111101 101 Should the 5YSTEM ROM madules from the
ffff 101 10 -ﬂ zggr:ti?rgozlcstt:;geme be transferred with the
,01010100 1‘ &+ Modules from project scheme
onrIoIe e
10101110100(
Browize
MNapovéda | £ Zpét IW‘ Stomao Mapovéda

Obr. 8.28: Vybér nového opera¢niho systému.
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2

Operating System Transfer @

affffgf 101 Parameter
1111101 fo‘n CAM Baudrate

10101010010 | cnre
01011110101 CAN add value —

MNode Yalue

Drefault | Last uzed | Upload |

Selection
CP430

Selected version: ¥2.38

< Zpét | Dokondit | Storno | Mapovéda

Obr.8.29: Nastaveni komunikace .

Shrnuti pojmu

Nastroje pro testovani a ladéni uzivatelského programu jsou velice dulezité pro efektivni praci
programatora. Prostfedi Step7 nabizi celou fadu té€chto nastroji, z nichz nejdulezitéjsi jsou tyto:

Datové reference — slouzi pro kontrolu vyuziti jednotlivych datovych oblasti, umoziuje
zjistit, kde v programu jsou jednotliva data vyuzivana, umoziiuje zobrazit strukturu programu
apod.

Monitorovani stavu programu — umoziuje sledovat stav programu a zmény signald za béhu
programu.

Tabulku proménnych — umoziuje sledovat a ménit data.

Simulatoru PLCSIM — umoznuje ladit program bez nutnosti mit k dispozici programovatelny
automat.

Diagnostické nastroje — néastroje, které umoziuji najit a odstranit chybu v programu,
v hardware apod.

Systémové informace — nastroj poskytujici informace o vyuziti paméti automatu, dob¢é cyklu
programu, o podporovanych funkcich automatu apod.

Prostfedi Automation Studio nabizi zejména nasledujici néstroje:

Logbook — néstroj, ktery archivuje vSechny chyby, které v automatu nastaly a umoziuje tak
jejich detekci a odstranéni.

Monitorovani stavu programu — umoznuje sledovat stav programu a zmény signalti za béhu
programu.

Monitorovani stavu proménnych — umoziuje sledovat a ménit data.
Trace — nastroj pro grafické zobrazeni sledovanych veli¢in.
Profiler — nastroj pro sledovani ¢asového provadéni task.

Nastroj pro zavadéni operacniho systému.
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‘7

© o N o g B~ w D

Kontrolni otazky

K ¢emu slouzi néstroj Datové reference v prostiedi Step7?

Jakym zplisobem je mozné monitorovat stav programu ve Step7?

Jakym zplisobem je mozné monitorovat a ménit data ve Step7?

K ¢emu slouzi néstroj PLCSIM?

Jaké nastroje jsou ve Step7 k dispozici pro diagnostiku chyb program a hardware?

K ¢emu slouzi Logbook u programovatelnych automatti B&R?

Jak Ize v B&R Automation Studiu monitorovat program?

Jak Ize v B&R Automation Studiu monitorovat a ménit data?

K ¢emu slouzi v B&R Automation Studiu nastroj Profiler?

10. K ¢emu slouzi v B&R Automation Studiu nastroj Trace?

/@ Dalii zdroje
8-1. B&R training document: The Basics of Automation Studio TM210.
8-2. B&R training document: Automation Studio Online Communication TM211.
8-3. B&R training document: Automation Runtime TM213.
8-4. B&R training document: The Service Technician on the Job TM220.
8-5. B&R training document: Automation Studio Diagnostics TM223.
8-6. B&R training document: Ladder diagram (LD) TM240.
8-7. B&R training document: Automation Basic (AB) TM247.
8-8. B&R training document: Memory Management and Data Storage TM250.
8-9. B&R training document: Automation Studio Libraries | TM260.

8-10. B&R training
8-11. B&R Automation Studio 2.5.2.21, Help.

L3
Q

=

document: Closed Loop Control with LOOPCONR TM261.

ReSena uloha 8.1.

Vytvorte task, ktery zjisti aktualni redlny ¢as v PLC. Pokud bude odlisny od aktudlniho
casu, proved'te nastaveni spravného casu v PLC. Najdéte vhodnou knihovnu pro praci s
Case v programovatelném automatu.
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Reseni v LAD

0oo1
pokud prormenna precti =1 nacte se aktualni cas z PLC

cas_1
DTGetTime

precti

akt_cas

enahble status

status_cas
DO

oooz2
pokud prormenna zapis=1 zapise se novy cas do PLC

cas_ 2
DTSetTime

stat_cas

enable status

nowy_cas
— OT1

DVD-ROM

Reseny priklad naleznete na DVD: cviceni\cviceni 8\pr_8_1.pgd.zip

Q ReSena uloha 8.2.

=

Vytvoite vlastni funkcni blok, ktery bude nacitat analogovou hodnotu a prevede ji na
realné Cislo. Vystupni hodnota redlného cisla bude v rozsahu, ktery bude na vstupu
funkéniho bloku mozné zménit. Projekt bude vytvoren pro zafizeni SG4. Knihovna se
bude jmenovat Analog a funk¢ni blok se bude jmenovat SCALE BR.

Pozn. SG4, protoze se bude pocitat v REAL viz pfednaska ¢.6

& | BER Automation Studio - [pr_B_2] - [pr_B_2 [Library Manager]]

@File Edit “iew Insert Open Project Library Object Tools Window Help

E TS EE A My f

D Ed@

Type | Wersion Declaration l
. Mame Tupe Scope
5 .iulu:u ck — 9. enzhle | BOOL VAR_INPUT
AsSting . Binary V1071 *@  vstup_hodnota INT WAR_INPUT
CONVERT Binary V1,10 *&  HIGH_LIM REAL YAR_INPUT
OPERATOR Binary w102 & LOw_LIM REAL YAR_INPUT
runtime Binary 1.09 *&  BIP_UNI_rozzah BOOL WAR_INPUT
@+ wztup_hadnata REAL WAR_OUTPUT
£ pom_var_int INT WAR
% porm_var_dint DINT WAR
% pom_var_real RE&L WaR
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B&R Automation Basic : Scale BR

0001 |(* Implementation of Scale BR *)
0002 |(*jJestlize bude povolen prepocet*)
0003
0004 |IF enable = 1 then
0005
0006 |(*nacti hodnotu v int#*)
0007 |pom var int = vstup hodnota
0008
0009 |(*preved hodnotu z int na dint#*)
0010 |pom var dint = DINT (pom var int)
0011
0012 |(*preved hodnotu z dint na real¥)
0013 |pom var real = REAL(pom var dint)
0014
0015 |(*pokud bude promenna BIP UNI rozsah = 1 pocita se unipolarni rozsah¥*)
0016 |IF BIP_UNI rozsah =1 THEN

0017
0018 |(*vydel maximalnim kladnym rozsahem int *)
0019 |pom var real = pom var real/32767

0020 |ENDIF

0021
0022 |(*pokud bude promenna BIP UNI rozsah = 0 pocita se bipolarni rozsah¥*)
0023 |IF BIP UNI rozsah =0 THEN

0024
0025 |(*vydel maximalnim rozsahem int¥*)
0026 |pom var real = pom var real/65535
0027 |ENDIF

0028
0029 |(*zohledni horni mez¥*)

0030 |pom var real = pom var real * (HIGH LIM - LOW LIM)
0031
0032 |(*zohledni dolni mez a zapis vysledek¥*)

0033 |(*vystup hodnota je v rozsahu HIGH LIM LOW_ LIM¥)
0034 |vystup hodnota = pom var real + LOW LIM

0035
0036 |ENDIF

Kaéd funkéniho bloku SCALE_BR
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Reseni programu v LAD

0oo1

funkci blok prevede vstupni hodnotu v integer na realnou hodnotu v
rozsahu danou pramennymi harni a dolni limit

502
_ Scale BR
prepocti wystup_hodnot vyst
H H enable a
wstup
vstup_hodnata
harni
HIGH_LIM
dalni
Loy LInd
rozsah BIP_UNI_rozs
_| |— ah

DVD-ROM

Reseny piiklad naleznete na DVD: cviceni\cviceni 8\pr_8_2.pgd.zip

DVD-ROM

K této iiloze je vytvoiena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 8\ anim4.avi.

DVD-ROM

K této tiloze je vytvoiena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 8\ anim5.avi.

ReSena tloha 8.3.

Vytvoite program, ktery bude v pravidelnych 100ms intervalech vycitat hodnotu z prvniho
a druhého analogového vystupu a porovnavat je s hodnotou 10000 a 27000. Pokud tyto
hodnoty se prekroci sepne se digitalni vystup 1 (analogovy vstup 1) a digitdlni vystup 2
(analogovy vystup 2).
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& | BER Automation Studio - [pr_B_3] - [pr_B_3 [Project]]

_r File Edit Yiew Insert Open Project Object Tools Window Help

D& Ed X & ?
Model no. [ st [} o |
B "’:'* PR_8_3 Mame | Data T_l,lpe| P Mame | Femark
By 2003 BF 551 0W 00in INT Al 10V or 20mh
I_’i TCPAINGD- 0 5510w 01 in INT a2 10V or 20 mé
9 R 552 D/ (00 out INT an_1 0V
552 DWw 01 out INT an_2 0V
digital input (1 BOOL 24vDC
digital input 02 BOOL 24vDC
digital input 03 BOOL 24DC
digital input (04 BOOL 24vDC
digital input 05 BOOL 24vDC
digital input 06 BOOL 24vDC
digital input 07 BOOL 24DC
digital input 05 BOOL 24vDC
digital output 01 BOOL dig_1 054, 24%DC
digital output 02 BOOL dig_2 054, 244DC
digital output (13 BOOL 054, 24VDC
digital output 04 BOOL 054, 24%DC

Software l Permanent] Senal ] CaM l Log book]
Maodule Mame | ersioh | Transfer to | Size [bytes) |
EE CPU
~
Rt
i} L P w0 User Filsd 0
a Syztem
L& swscont Y2 38 User ROM 752
Reseni programu v LAD
0001
porovnava se preni analogovy wstup
GT
ai_1 dig_1
!
N1 { —
10000
M2
ooz
parovnava se druhy analogayy vstup
GT
ai 2 dig_2
— N1 —{
27000
— N2

@ DVD-ROM

Reseny piiklad naleznete na DVD: cviceni\cviceni 8\pr_8_3.pgd.zip
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{¥| ReSens tloha 8.4,

Vytvorte jednoduchou recepturu pro vyrobu chleba. Predpokladejte, Ze se bude vyrabét 5
druhti chleba. Dalsim pozadavkem bude program sestavit tak, aby v ptipad€ napojeni na
vizualizaci, bylo na obrazovce operatorského panelu vzdy vidét pouze jedna receptura a
pomoci tlacitek (nahoru a dolu) si prohlizet zbyvajici receptury, ptipadn¢ také meénit tyto
hodnoty.

Pro toto zadani je vyhodné vyuzit struktury v Automation Studiu, protoze tim vytvoiim recepturu
chleba s jednotlivymi ingrediencemi. Protoze mam vytvofit program, ktery bude mit moznost vybirat
si mezi 5 druhy receptur, vyuziji pole, do kterého vlozim tuto strukturu. ProtoZe musim na OP
zobrazovat vzdy jenom jednu recepturu vyuziji pro toto dynamickou proménnou.

1. Otevieni datovych typt — struktur.

6| BER Automation Studio - [pr_B_4] - [recept.src [Structured text]]

File Edit “iew Insert NS Project Object Tools  ‘Window Help

DEEg & & S ASE|Y D D2

P Profiler
op & F | & R Logger
0001 | (* cyclic prog Library Manager
oooz ||
0003
0004 o Declaration
ooos
oooe
ooaow? Trace
nnns

2. Vlozeni nového datového typu pojmenuji jako chleba.

& | BER Automation Studio - [pr_8_4] - [pr_B_4 [Data Types]]
4 File Edie view B

Cpen  Project Object Tools Window Help

O g ﬁ YpE Chrl+Ins @ = | | G D D ?
+ "¢
Mame Type Owrer

. SFCActonType wntime
EH*™5 SFCStepType wntime

3. Vlozim polozky do struktury chleba — voda, mouka, kvasnice.

% BRR Automation Studio - [pr_B_4] - [pr_&_4 [Data Types]]

%4 File Edit Wiew BES Open Project Object  Tools  Window  Help

0= u ﬁ Data Twpe Chrl+Ins r @ = _)‘ il W AR f@

Data Type [kem Ins

+ "8
Mame Type Qwrer
F*E  SFCActionType runtime
E*E  SFCStepType runhime

Nyni je zalozena struktura chleba.
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| BER Automation Studio - [pr_B_4] - [pr_B_4 [Data Types]]

*4 File Edit Wiew Insert Open Project Object Tools Window  Help
O &3 X & %
& "R

Type Owner

M ame

Turkine

SFCStepType furtime

i@ chleba g
F&  voda USINT
F&  mouka USINT
L%  kvasrice USINT

4. Nyni vytvofim pole struktur, protoze potiebuji vyrabét 5 druhii chleba a také ménit receptury na
OP pomoci tladitek. Tuto zménu mohu elegantné provadét pomoci zmény indexu pole i.

6| BER Automation Studio - [pr_B_4] - [recept.src [Declaration]]
a4 File Edit BOEGN Wiew OCpen Project  Object Window  Help

W= = X BELA WYY ?

M ame | Type | Scope | Altribute | Walue | Ovaner

Tools

Assign Data Type

Categorny: Lzzign item to:

»:EC | Co
.-’-‘«rra_l,l:E =

Length: j

Infa

ik

Ma. of items 3

Filker:
chleba

& | BER Automation Studio, - [pr_B_4] - [recept.src [Declaration]]

=f File Edit Insert Wiew ©Open Project Object Tools Window  Help

D Ed X ElE S vy 7

Scope Attribute Walue Owner

memary * remanent

Mame Type

chleba

5. Nyni si nadefinuji dynamickou proménnou chleba, ktera musi mit stejny datovy typ.
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% B&R Automation Studio - [pr_8_4] - [recept.src [Declaration]]

af File Edit Insert Wiew Open Project Object Tools  ‘Window Help

DS HG x SE|Q moD|e

Mame | Type | Scope | Altnbute | Walue | Dwner |
i chleba i chlebalb] global nEmory * remanent

chlebaDyn chleba dvnamic nEmory * remanent

i INT alabal TRErnayY * remanent

6. Program je zapsan ve strukturovaném textu, kde v inicializani ¢asti naplnim vSechny polozky

néjakymi hodnotami.

Reseni programu v ST

0001
o002
0003
0004
0005
0006
0007
(0008
(0009
[oo10

chlebal[0]
chleba[0]
chleba[0]

chleball]
chleball]

0012
0013

0014 |chlebal[3].
chleba[3].
.kvasnice:=18;

0015
0016
(0017
[oo1s
0019
0020

chleba[3]

chleba[4]
chlebal4]
chleba (4]

chlebal(2].
0011 |chlebal(2].
chlebalZ2].

(* init program *)
.voda:=20;
.mouka:=10;
.kvasnice:=5;

.voda:=30;
.mouka:=20;
chlebal[l].

kvasnice:=1;

voda:=1;
mouka:=24;
kvasnice:=11;

voda:=12;
mouka:=23;

.voda:=13;
.mouka:=25;
.kvasnice:=14;

7. Do cyklické casti tasku staci zapsat tento ptikaz.

Reseni programu v ST

0001 | (* cyclic program *)
0002
0003 |chlebaDyn ACCESS ADR

(chlebal[i]):

8. Pro sledovani programu si oteviu Watch, kde zménou indexu i - proménnou se mi méni také
struktura dynamické proménné tj. pokud napisi, ze i = 1 obdrzim v dynamické proménné polozky
stavy proménnych jaké jsou definované ve struktufe chleba[1]. Kdybych potieboval toto prevést do
vizualizace, tak zde by mi stacilo pouze vy¢itat stavy dynamické proménné a proménnou i bych spojil

s tla¢itkem nahoru a dolu.
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& | BER Automation Studio - [pr_B_4] - [recept [Watch] recept]

QFiIe Edit View Insert Open Project Object Tools ‘Window Help

DEH@ &= X & CEIEYE TR
v = EH ™ al G | 2% 8 108 164 b st
Mame | Type | Scope | Force Walue
& INT global
E@® chlebalyn chleba dynarnic
F% voda LISINT 3
F% mouka USINT 20
L% kvasnice USINT 1
E @ chleha chlebalf] global
EH@  chlshall] chisba
F% voda LSINT 20
F% mouka LISINT 10
L%  kvashice LISINT 5
CH@  chlebal1] chlsha
F% wvoda LSINT 30
F% mouka LISINT 20
L& kvasrice LISINT 1
EH@  chlebal?] chleba
F% voda LSINT 1
F®  mouka USINT 24
“%  kvasrice USINT 1
EH@  chlebal3] chleba
F% voda USINT 12
F% mouka LISINT 23
L%  kvashice LISINT 18
E-@  chlebal4] chlsba
F% wvoda LSINT 13
F% mouka LISINT 25
L% kvasrice LISINT 14

@ DVD-ROM

Reseny piiklad naleznete na DVD: cviceni\cviceni 8\pr_8_4.pgd.zip

Q Resena tiloha 8.5.

Vytvoite jednoduchou recepturu pro vyrobu chleba, kde receptury pro jednotlivé druhy
chleba budou ulozeny v datovém objektu. Vyrabét se budou 4 druhy chleba.

1. Zalozeni nového datového objektu.

X

Insert Object

Select type of the new application object

Type

™ Cyclic Object

& Data Objeck

" System Object

*ELQ

™ Advanced Object

| Hext » | Cancel
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2. Pojmenuji datovy objekt napt. rec_chl.

New Object [‘5__<|
Marme
Define the name and type of the new application
object
Mame: fix_red|
Type: | Data object j
Resource

Select a resource for the new
application object

Resource: [Data objects j

< Back | Finish | Cancel |

3. Vypis receptur do datového objektu fix_rec.

¥ fix_rec [Data object] |;||’E|rz(|
'y [ e
A% % % M AR
IhAaZeV SEVD, wvoda, mouka, kvasnice, sul|
"Chleba Sumava ", 001,000,0100,0033000,010, 000, 00005;
"Chleba Bilowice",002,000,0200,0035000,020, 000, 00006 ;
"Chleha Moskwa ", 003,000,0120,0037000,011, 000, 00008;
"Chleha Kyijev  ",004,000,0130,0022000,022, 000, 00008;

4. Zalozim stejnou strukturu se stejnymi datovymi typy jako v receptuie.

(% pr_B_5 [Data Types]

+ "F
Mame | Type ‘ Owner |
®5  SFCActonType runtime
*5  SFCStepTyppe runtime
StukiDalbi I
L& naeev STRING15]
T LUSINT
L% voda LUINT
F®  mouka LUDINT
&  kvasnice USINT
Lol UINT

5. Zalozim novy task data.

6. V inicializacni ¢asti se musi nejprve nacist odkaz na datovy objekt, kde je v paméti umistén
(proménna dynModul je dynamicka proménna).
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8. Testovaci nastroje ve Step7 a B&R Automation Studiu

Reseni programu v ST

Structured text : rec dat

0001 |(* init program *)

0002 |(*Nacteni identifikace datového objektu fix rec*)
0003 |DatObjInfo O.enable:=1;

0004 DatObjInfo O.pName:=ADR('fix rec');

0005 |DatObjInfo 0();

00086
0007 |ident fix rec:=DatObjInfc 0.ident;
0008
0009 |(*pouziti dynamicke promenne preo pristup k datovemu objektu v paméti PLC*
0010 |dynModul ACCESS DatObjInfo 0.pDatObjMem;

0011

7. Cyklicka cast.
Reseni programu v ST

Structured text : rec_dat

0001 |(* cyclic program *)

0002 |(*cteni z datoveho modulu do promenne readData*)
0003 |IF nacti = 1 THEN

0004 DatObjRead_0.enable:=1;

0005 DatObjRead 0.ident:=ident_fix rec;

0006 DatObjRead 0.0ffset:=SIZEOF (readData) *radek;
0007 DatObjRead 0.pDestination:=ADR(readData);
0008 DatObjRead 0.len:=SIZEOF (readData) ;

0009 DatObjRead 0();

0010

0011 IF DatObjRead 0.status = 0 THEN

0012 nacti:=0;

0013 END IF

0014 |END_IF

0016 |(*zapis do datoveho modulu z promenne writeData*)
0017 |IF zapis = 1 THEN

0018 DatObjWrite_ 0.enable:=1;

0019 DatObjWrite O.ident:=ident_fix rec;

0020 DatObjWrite 0.0ffset:=SIZEOF (writeData) *writeRadek;
0021 DatObjWrite_ O.pSource:=ADR(writeData);

0022 DatObjWrite 0.len:=SIZEOF (writeData):

0023 DatObjWrite 0():

0024

0025 IF DatObjWrite 0.status = 0 THEN

0026 zapis:= 0;

0027 END_IF

0028 [END_IF

nnna

8. Vypis proménnych.

Declaration : rec dat

Declaration
Name Type Scope Attribute Value Remark
DatObjCopy 0 DatObjCopy local memory * remanent

I
DatObjRead 0 DatObjRead local memory * remanent

|
copyDatObij BOOL local memory * remanent

I
doERR DUPOBJECT UINT global constant 20601

I
dynModul StruktDatOkdynamic  memory * remanent

I
identDatObj UDINT local memory * remanent

I
nacti BOOL local memory * remanent

|
radek USINT local memory * remanent

_
writeData StruktDatOklocal memory * remanent

I
zapis BOOL local memory * remanent
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8. Testovaci nastroje ve Step7 a B&R Automation Studiu

9. V proménné dynModul se zobrazi vSechny receptury.

10. Pokud bude nacti = 1 potom se piecte receptura v prvnim fadku v datovém objektu tj. radek=0.
Zmeénou tadku se také zméni fadek v receptury. Aktudlni vypis receptury se bude zobrazovat do
promenne readData.

11. Novou hodnotu napt. vody mohu zménit pomoci readData.voda:=20;.

@ DVD-ROM

Reseny pFiklad naleznete na DVD: cviceni\cvideni 8\pr_8_5.pgd.zip

203



9. Zpétnovazebni fizeni u programovatelnvch automati Siemens S7-300 a Bernecker Rainer

9. ZPETNOVAZEBNI RiZENI U PROGRAMOVATELNYCH
AUTOMATU SIEMENS S7-300 A BERNECKER RAINER

@ Cas ke studiu: 2 hodiny

Cil:

Kapitola se zabyva moznostmi zpétnovazebniho fizeni u programovatelnych automati
Siemens S7-300 a Bernecker Rainer. Na zacatku kapitoly je uveden vyéet vSech nastroju
pro zpétnovazebni Fizeni u programovatelného automatu Simatic S7 300. Jedna se
zejména o integrované funkce, Standard PID Control, Modular PID Control a fizeni
pomoci funkénich modulid. Rovnéz jsou zde popsany moznosti automatického
nastavovani konstant PID regulatori pomoci vestavéného bloku v PID Temperature
Control a rovnéz pomoci samostatného nastroje PID SelfTuner.

Dalsi ¢ast kapitoly se zabyva zpétnovazebnim fizenim u automat Bernecker Rainer a jsou
zde popsany zakladni bloky knihoven LoopCont a LoopConR.

Vyklad

9.1 PID regulatory pro programovatelné automaty SIMATIC S7-300

9.11  PID Continuous Control FB 41 “CONT_C*

Zakladni PID regulator pro regulovani spojitych veli¢in. Mlze byt pouzit pro regulaci na konstantni
hodnotu, ve vice smyCkovém fizeni jako kaskadni, pome€rovy, smésny a pomérovy regulator.
Regulator je zalozen na PID fidicim algoritmu pro diskrétni regulator s vzorkovanym analogovym
signalem. Regulator mlze byt doplnén pulzn€é modulovanym vystupem pro 2/3 stavové fizeni
proporcionalnich fidicich akénich ¢lent. [9-10]

9.12 PID Step Control FB 42 “CONT_S*

Regulator se pouziva pro fizeni procest s digitalni akcni veli€inou pro integracni akéni ¢leny. Pouziva
se jako PI regulator na konstantni hodnotu nebo v sekundarni regulacni smycce jako kaskadni, smésny
nebo pomérovy regulator. Regulator je zalozen na PI algoritmu pro vzorkovany signal a je doplnén
funkci pro generovani digitalniho vystupu z analogového akéniho signalu. [9-10]

9.1.3  Pulse Generation FB 43 “PULSEGEN*

Funk¢ni blok, ktery slouzi pro pfevod analogového signalu na pulzné Sitkovou modulaci. S pouzitim
tohoto bloku je mozné vytvatet PID dvou nebo tii stavové regulatory s pulzné sitkové modulovanym
vystupem. VEtSinou se pouziva ve spojeni s regulatorem CONT C. Podle parametrd pfifazenych
generatori pulzii, muze byt vytvofen PID regulator s tfistavovym vystupem nebo s bipolarnim ci
unipolarnim dvou-stavovym vystupem. [9-10]
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9. Zpétnovazebni tizeni u programovatelnych automatti Siemens S7-300 a Bernecker Rainer
9.1.4  Continuous Temperature Controller FB 58 “TCONT _CP*

Regulator je zalozen na PID algoritmu a je doplnén o pfidavné funkce pro teplotni procesy. Regulator
mize mit bud’ analogovy vystup nebo pulzné¢ modulovany vystup. Regulator mlize byt pouzit pro
regulaci ohfevu nebo chlazeni. [9-9]

9.15 Temperature Step Controller FB 59 “TCONT _S*

Regulator se pouziva pro fizeni procest S digitalni akéni veliCinou pro integracni akéni cleny. Je
zalozen na PI algoritmu, ktery je doplnén funkci pro generovani digitalniho signalu z analogové
hodnoty. [9-9]

9.1.6 Standard PID Control

Standard PID Control je softwarovy balik, ktery se sklada zvlastnich funkénich bloki a
Z parametrizacniho néstroje. Balik obsahuje dva funkéni bloky, které jsou vhodné pro fidici tlohy se
spojitou i digitalni ak¢ni veli¢inou. [9-11]

- PID_Derno, Koffer\CPU_IM151_7 Std_ PID\IM151-7 CPU

Obr. 9.1: Instancni datovy blok DBI.
9.1.7 Modular PID Control

Modular PID Control je druh vylu¢né softwarového feseni fidiciho algoritmu.

Modular PID Control obsahuje funkéni bloky a funkce, které obsahuji algoritmy pro vytvaieni fidicich
funkci. Jedna se softwarovy balik, ktery obsahuje startovaci software, 27 standardnich funkénich
blokti a 12 aplikac¢nich ptikladii. Za pomoci téchto blokil a funkce dovoluje programatorovi vytvofit si
pro svou aplikaci ten spravny regulator. Knihovna obsahuje rizné druhy funkénich blokt a funkci, aby
bylo mozno vytvaret i rozvétvené regulacni obvody. Dale tento software nabizi moznost prace s vice
smycCkami. Pro tuto moznost je zde loop scheduler, ktery dovoluje tyto rozsahlé systémy jednoduse a
nazorné tidit. [9-12]

9.1.8 PID Self-Tuner

S PID Self- Tunerem lze optimalizovat nastaveni regulatoru v systtmech SIMATIC S7 a SIMATIC
C7. Jednou z moznosti, kde 1ze uplatnit PID Self-Tuner je napf. v softwarovém baliku Standard PID
Control nebo Modular PID Control. Déle Ize tento self-tunning uplatnit ve spojeni s regulatorem PID
Control, ktery je integrovan v prosttedi STEP7. Dale lze také tento software uplatnit ve spojeni
s modulem FM355. [9-13]
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9. Zpétnovazebni tizeni u programovatelnych automatti Siemens S7-300 a Bernecker Rainer
9.1.9 Funk¢ni moduly FM 355/455

Pokud je pozadavek na nezavislém béhu CPU a pfitom regulovat teplotni proces, je mozno vyuzit
funkéni moduly FM 355C/S a FM 455C/S. Jedna se o ¢tyfkanalovy zpétnovazebni fidici modul pro
univerzalni fidici tlohy online automatickou optimalizaci. Pouziva se pro fizeni teploty, tlaku, pritoku
a hladiny. Vyznamnou vyhodou téchto modult je to, ze pokracuji v ¢innosti i pfi zastaveni PLC. [9-
14]

9.1.10 Fuzzy Control ++

Softwarovy nastroj, ktery umoznuje vytvaiet fuzzy aplikace v SIMATICu S7 nebo ve WINCC. Je
pouzitelny na vSech urovnich automatizace od samostatného regulatoru az po optimalizaci vyroby.
Muze byt kombinovan s klasickymi PID regulatory a tim lze vyuzit vyhod obou systéml pro
optimalizaci zpétnovazebniho fizeni.

9.1.11 NeuroSystems

Slouzi pro vytvareni a uceni neuronovych siti. Je vhodny pro problémy jejich struktura a feseni je
znama pouze Castecné. Pouzivaji se pii optimalizaci databazi, identifikaci procest, filtrovani dat, pfi
nelinearnim jedno a vice rozmérném zpétnovazebnim fizeni, rozpoznavani struktur, v diagnostice

apod.

9.2 Continuous Temperature Controller FB 58 “TCONT_CP*

Regulator je zalozen na PID algoritmu a je doplnén o piidavné funkce pro teplotni procesy. Regulator
mize mit bud’ analogovy vystup nebo pulzné¢ modulovany vystup. Regulator mtize byt pouzit pro
regulaci ohfevu nebo chlazeni. [16]
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9. Zpétnovazebni fizeni u programovatelnvch automati Siemens S7-300 a Bernecker Rainer

Parameter assignment user interface
[ FB call interface

- [ | Parameter assignment user interface,
SP_INT FB call interfacs
PVWFER_OM
BAIN
FV_IN = DEADBAND |
X |—
CRF_IN PY_MORM r |
:D
[ T
(=] Z

PER_MODE FV_FALC,
_OFFS

— LMN_F

EP_INT =
L]
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LM _Sunm

PEAC_2P e
P . PEAC_8F
A FiD_TUHER GAIN, T
INT_HPOS [ s T
| To,O_F,
INT_HHNED .
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iF TUN_ST bzw. BP_INT,
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I—. LMIN_D TUN_DLMH
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ELMH_HLM
GLKIH_LLM

———
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COMZ_OM, LMN_HLM LMM_FAC,
CON_ZOME LMH_LLM LMM_OFF2 PULEEGEN
u
FULZE_OMN,
FER_TH,
BREAK_TM

Obr.9.2: Blokové schéma Continuous Temperature Controller.

Popis k obrazku 9.2:
o SP_INT (setpoint) Prostfednictvim tohoto vstupu zadavame regulatoru Zddanou hodnotu

e PV _IN (process value) Na tento vstup je pfivedena métfena hodnota z procesu . Pfivedena
hodnota musi byt pied piifazenim vyjadfena ve fyzikalnich jednotkach

e PV_PER Pokud nemame hodnotu upravenu na fyzikalni rozsah, miizeme prostiednictvim
tohoto vstupu, tuto hodnotu vhodné upravit za pomoci bloktt CRP_IN, PV_NORM

e DISV (disturbance value) Pokud pfi regulaci na konstantni hodnotu zohlednime také
poruchovou veli¢inu, musime tuto poruchu pfifadit na tento vstup

¢ LMN (manipulated value) Na tento vystup pfipojime akéni Clen.

e LMN PER na tento vystup muzeme , pokud jsme pro naéitani process value pouzili ptimé
¢teni vstupt PIW 272, zapsat také tuto hodnoty pfimo na vystup PQW272
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9. Zpétnovazebni tizeni u programovatelnych automatti Siemens S7-300 a Bernecker Rainer
Z obrazku je vidét, Ze jednotlivé vétve regulatoru jsou zapojeny paralelné. Toto nam umoziuje
vytvaret regulatory typu P, PI, PD, PID.

Pro spravnou funkci regulatoru musime zajistit pravidelné volani funkéniho bloku. Toho docilime
pouzitim cyklického pferuseni pomoci organiza¢niho bloku OB35. Pferuseni a interval mezi
jednotlivymi pferuSenimi, Ize nastavit v hardwarové konfiguraci.

Algoritmus vypoctu konstant regulatoru je zalozen na metodé¢ Chiena, Hronese a Reswicka (CHR).
Tato metoda je upravena metoda Zieglera a Nicholse a je odvozena za ptredpokladu, Ze regulovany
systém je popsan prenosem prvniho fadu s dopravnim zpozdénim

K e —Tds
Ts +1

G,(s)=

Metoda umoziuje vybér ze dvou variant regulaéniho pochodu: aperiodicky nebo s pfekmitem 20% a
také volbu, zda cilem regulace je sledovani zmén zddané hodnoty nebo potlaceni poruch na vstupu
soustavy.

Tab. 9.1: Vztahy pro vypocet nastaveni regulatoru.

Regulator Aperiodicky regulaéni pochod Piekmit 20%
Zadana Porucha Zadana hodnota Porucha
hodnota
P 0,3-T 0,3-T 0,7-T 0,7-T
r, = r, = r, = r, =
k-Td k -Td k -Td k -Td
Pl L _03.T . 0,6-T 0,6 -T L_0r T
0 = 0 = r = 0 =
k -Td k-Td 0 K -Td k-Td
r :1,2T — . r = , T
| r, 4.Td rl _ T |
PID 0,6-T 0,95-T 0,95-T 1,25 -T
o = o = o = o =
k-Td k-Td k-Td k-Td
r, = r,=2,4-Td rr=.3-T rh=2-T
r, =0,5-Td r, = 0,42 -Td r, = 0,47 -Td r, = 0,42 -Td

Samodinné nastaveni PID regulatoru

Moznost samo¢inného nastaveni regulatoru je jenom u regulatoru typu PI, PID. Volbu regulatoru lze
provést parametrem PID ON. Samocinné nastaveni regulatoru lze zahdjit jak z manuélniho, tak
automatického rezimu. Poté musime zménit parametr TUN_ON na TRUE, touto volbou piejde
regulator z faze 0 do faze 1. Poté ptiblizné pockat minutu a po uplynuti této doby nastavit TUN_ST
také na hodnotu TRUE, ¢imz regulator piejde do faze dva. Ve fazi 1 Cekal automat na ustaleni
hodnoty PV. Pokud pfepneme nastaveni do faze dva, automat zacne hledat na prechodové
charakteristice inflexni bod. Pokud jej najde, vypocte si doby nab&hu a pritahu a na zaklad¢ znalosti
dob nab€hu a pritahu, vypocte konstanty pro nastaveni regulatoru. Tato faze mize byt rizné dlouha,
zavisi to na druhu soustavy. Pokud vSe probéhlo spravné, méli bychom se dostat do faze sedm, kde
automat prejde do automatického rezimu. Pribéh samocinného nastaveni zachycuje obr.9.3. Dulezité
jsou dva parametry, které vypovidaji o tom, jak se nastavil regulator. Jednd se o tyto parametry
STATUS_H, STATUS D. Pokud se nam regulator ohodnoti na hodnotu 10000
(STATUS_H=10000), je tento regulator optimalné¢ nastaven. Ale pokud je STATUS H roven
2xXxX,3XXXX je nutné samo¢inné nastaveni opakovat. [9-9]
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9. Zpétnovazebni tizeni u programovatelnych automatti Siemens S7-300 a Bernecker Rainer

PHASE PHASE = 1 E-P-SE=3.4.E: PHASE =7
=q {each one cycle)

PHASE =0

Temp. LMN
A &

Warm process
state
[Cperating point)

TUMN_DLMM

Point of inflecticm—

Cold process .
state o

I //— TUM_DOMN: Reset by Block

Obr.9.3: Pribéh nastaveni PID Temperature Control.

9.3 PID Self-Tuner

Software PID Self-Tuner nabizi moznost samoc¢inného nastaveni regulatoru. Obsahuje dva funkéni
bloky FB 50 "TUN_EC*, FB 51 “TUN_ES*. PID Self-Tuner lze také vyuzit pro nastaveni konstant
PID regulatoru ve spojeni s funkénimi bloky FB41, FB42, softwarovymi baliky Standard PID Control,
Modular PID Control a funkénim modulem FM 355C.

Pro moznost nastaveni spojitého regulatoru se vyuziva funkéni blok FB 50.

Samodinné nastaveni

Samocinné nastaveni regulatoru je mozné zahajit jak z manualniho rezimu, tak automatického.
Optimalizace regulatori se provadi pomoci parametri ADAPT_ON nebo ADAPTIST. Samo¢inné
nastaveni regulatoru se zahaji aktivaci ADAPT1ST = TRUE. Self-Tuner pak nastavi ADAPT_ON =
TRUE. Probéhne tzv. ,prvni pfiblizeni®. Self-Tuner pouzije jako vychozi hodnotu akéni veliciny
nastaveni z parametru LHLM_TUN pro skokovou zménu zadané hodnoty (parametr LHLM TUN je
obdoba parametru TUN_DLMN pouzity v funkénim bloku FB 58). Pokud jiz probéhlo prvni nastaveni
regulatoru, je mozné zmeénit konstanty on-line. Toho lze docilit aktivaci ADAPT_ON = TRUE ,
ADAPTILST = FALSE. Self-Tuner zjisti, jestli ma informaci o tom, zdali prob&hlo prvni nastaveni a
probéhlo-li spravné, mize pokracovat v on-line pfizplsobeni. Pokud zru$ime samocinné nastaveni
ADAPT_ON = FALSE a pokud jsme ve fazi 2 nebo 3 musime poté piepnout do manualniho fizeni.
Pokud probiha samo¢inné nastaveni a jsme napt. ve fazi 2 nebo 3 a provedeme pozadavek na
pfizpisobeni nastavenim ADAPT_ON = TRUE, je samo¢inné nastaveni zruseno.

Prubéh nastaveni regulatoru a jednotlivé faze zobrazuje nasledujici obrazek 9.4.
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Temperaiure
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Obr.9.4: Prabéh nastaveni Self-Tuneru.

Prubéh vypoctu konstant regulatoru:

Samoc¢inné nastaveni se mize spoustét jak z manualniho tak automatického rezimu. Pokud je zvolen
manualni rezim, zméni se také faze na 7. Musi se opét pockat priblizné 1 minutu pro ustaleni vstupu a
poté nastavit zadanou hodnotu a prepnout PID Self-Tuner do automatického rezimu nebo nastavit
ADAPT ON = FALSE a zadat Zadanou hodnotu. Self-Tuner si jako vychozi hodnotu pro vystup
prevzal hodnotu z parametru LHLM_TUN. Self-Tuner zah4ji hledani inflexniho bodu na pfechodové
charakteristice. Pokud Self-Tuner nalezl inflexni bod, tak se piepne do faze tii a provadi se vypocet
konstant. Nejprve vypocte nékdy napt. velké zesileni v prubehu faze 3, ale po dokonceni vypoctu je
zesileni v rozsahu od 0 do 20, dale se vypocitaji ¢asové konstanty regulatoru a tyto nové hodnoty se
ulozi do parametru PI CON a staré konstanty se ptesunou do PI CON_OLD, pokud byl zvolen PI
regulator pro self-tunning. Pokud uzivatel zadal volbu, ze chce provést samocinné nastaveni pro PID
regulator tj. PID_ON = TRUE, tak Self-Tuner stejné nejprve provadi identifikaci pro PI regulator a
po dokonceni samocinného nastaveni tj. faze 4 je mozno mezi témito regulatory pfepnout. Stejny
postup je i u navrhu PID regulatoru. Regulator pii ukladani nastaveni (SAVE PAR= TRUE) porovna,
jestli nyni vypoétené konstanty jsou lepsi nez ty minulé. Ukladani konstant je detekovano nastavenim
vystupu LOAD PAR = TRUE. Pokud zjisti, Zze konstanty jsou lépe navrzeny nez pii minulém self-
tunningu, ulozi tyto hodnoty do PI. CON_OLD. Pokud ale nyni vypoctené konstanty jsou horsi nez
konstanty zapsané v parametrech PI CON_OLD, nacte si piedeslé konstanty (UNDO PAR=TRUE).

9.4 PID Control FB 41 “CONT_C* + PID Self-Tuner FB50 “TUN_EC*

Funk¢ni blok FB 41 “CONT_C* neposkytuje moznost samoc¢inného nastaveni regulatoru, proto se
muze vyuzit v kombinaci s funkénim blokem FB50, ktery obsahuje moznost samocinného nastaveni
regulatoru. Blokové schéma regulatoru ukazuje nasledujici obrazek obr.9.5.

Z obrazku lze vidét, Ze jednotlivé vétve regulatoru jsou zapojeny paralelné. Proto tento funk¢ni blok
dovoluje vytvaret regulatory typu P, PI, PD, PID.
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Obr.9.5: Blokové schéma regulatoru PID Control.

Aby se zajistila spravna funkce PID Control s PID Self-Tunerem, musi se provést spojeni blokll podle
obr. 9.6 , kde “TUN_EC* je funk¢ni blok PID Self-Tuneru a “CONT_C* je funkéni blok FB41 PID
Control PID regulatoru v prostiedi STEP7. Pro spravnou Cinnost PID Self-Tuneru plati, ze vSechny
vstupni hodnoty musi byt pfivedeny nejprve do Self-Tuneru a poté jsou piedany pies vystupy PID
Self-Tuneru funk¢énimu bloku PID Control FB41. Pro naéteni hodnoty z analogovych vstupi, neni
mozno vyuzit bloku CRP_IN z funk¢niho bloku FB 41, protoze regulovana veli¢ina musi byt nejprve
vedena na vstup do Self-Tuneru a az potom do FB 41. Pro mozZnost na¢teni mizeme vyuzit funkce
SCALE.
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Obr.9.6: Propojeni bloku FB 41 s PID Self-Tunerem.

Ptfichozi zddanou hodnotu je nutno ptedat jak funkénimu bloku FB50, tak FB41. Regulovanou
veli¢inu ziskanou jako realnou hodnotu je nutno pfivést na vstup PV_IN do bloku CONT_C.
Z vystupu bloku CONT_C ptedame tuto hodnotu na vstup do TUN_EC jako PV. Akéni velidina je
opét propojena z vystupu regulatoru CONT_C na vstup do Self-Tuneru LMN. Pfedani konstant mezi
bloky TUN_EC a CONT_C je feseno vzajemnym propojenim (GAIN, Tl, TD, TM_LAG). Volba
regulatoru, pro ktery se ma provést self-tunning, se provadi vstupem PID_ON ve funkénim bloku FB
50. Proto musi dojit také ke spojeni vystupu QI_SEL, QD_SEL se vstupem |I_SEL, D_SEL na
funkénim bloku FB41. Témito vystupy PID Self-Tuner aktivuje popt. deaktivuje vétve PID regulatoru
FB 41. Rezim regulatoru se voli vstupem MAN_ON na vstupu funk¢niho bloku FB50. Opét musi byt
spojen vystup QMAN_ON, QMAN se vstupem MAN_ON, MAN na FB41, abychom mohli ménit
rezim regulatoru z manualniho na automaticky.

9.5 Modular PID Control

Softwarovy balik se sklada z nékolika funkénich blokt, které je nutné podle pozadavkl vzajemné
pospojovat. Priklad struktury PID regulatoru se dvéma vstupy mtize vypadat jak ukazuje obr. 9.7.
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SP_GEN ROC_LIM
SP oF ou]  fourv\WwT ™ Jourv
ERR_MON
LIMALARM SP = R
CRP_IN v ] PV
PV1  [INV]_ PUV
SWITCH
INV puTv
CRP_IN B
PV2 [NV uTv LIMALARM
nv| |
L PID CRP_OUT
| PARA CTL | ER PID_LMNG nvl Joutv] LMN
|PSET1 0N| GAIN— GAIN
PSET2_ON Tl Tl LMNGEN_C
PSET3_ON TD D MAN OUTV
pSET4 ON]  |TM LAG M_LAG MAN_ON
I— LMNG PID PID LMNG LMNG_PID

Obr. 9.7: Sestava regulatoru.

Pro nacitadni hodnoty z tepelné soustavy se mize vyuzivat funkéni blok FB 2 CRP_IN. Funk¢ni blok
umoziuje prevést vstupni regulovanou veli¢inu na redlnou hodnotu. Déle funkéni blok CRP_IN
umoznuje simulaci vstupni veli¢iny, napt. kdyZz nemate pfipojen snimac, si mizete hodnotu zapsat na
vstup STARTVAL a aktivaci vstupu START_ON = TRUE se provede simulace vstupu.

oRP_N CRP_IN
— —
INV_FER OuTV
—— FACTOR CRP_IN —
OFFSET
START_ON
STARTVAL

Obr. 9.8: Blokové schéma a symbolické vyjadieni funkéniho bloku CRP_IN.

Pro moznost nastaveni mezi, ve kterych se mi musi pohybovat regulovand veliina, slouzi funk¢ni
blok FB 11 LIMALARM. Funk¢ni blok dovoluje nastavit hysterezi, horni a dolni limit alarmu,
varovani. Dosazeni nastavenych mezi je signalizovano nastavenim vystupti na hodnotu TRUE.

-— : _—
_ H_LM_ALM QH_LMALM
s H_LV_WWRN QH_LMWERN e

T LW_WRN - QL_LMWRN
L_LW_ALM _ QL_LMALM
INV
AvS
COM_RST

Obr. 9.9: Blokové schéma a symbolické vyjadfeni funkéniho bloku LIMALARM.

Pomoci funkéniho bloku FB 25 SP_GEN si mtizete vybrat mezi dvémi moznostmi zadani zadané
hodnoty. Zadanou hodnotu muizete ptivést na vstup DF_OUTV a nastavenim vstupu DFOUT_ON na
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TRUE se provede skokova zména zddané hodnoty. Déle funkéni blok SP_GEN umoziuje nastavit
velikost zZadané hodnoty na vystup plynule napt. kdyby jste méli na panelu dvé tlacitka pro
inkrementaci a dekrementaci hodnoty, tak by pouziti tohoto bloku bylo urc¢it¢ vyhodné. Musi se
provést nastaveni horniho a dolniho limitu Zadané hodnoty napi. budete pozadovat Zzadanou hodnotu
60. Musite nastavit horni limit H_LM na 60, dolni limit L_LM na 0. Na vstup DF_OUTYV nastavite
napf. 10. Tim se provede vychozi nastaveni od jaké hodnoty se bude provadét inkrementace popf.
dekrementace hodnoty. Aktivaci vstupu DFOUT_ON se tato hodnota zapiSe na vystup. Poté tento
vstup deaktivujte a nastavte vstup OUTVUP na TRUE. Tim se za¢ne plynule ménit zadana hodnota
az na hodnotu 60, kde pti dosazeni horniho limitu sepne vystup QH_LM signalizujici dosazeni horni
hranice. S jakou rychlosti se nam méni vystup, ovlivituje nastaveni CYCLE.

SP_GEN SP GEN
p— —
— T

o/ DF_OUTY OuUTY
Am SP_GEN TR
] J aLm
BUTVUP
OUTVDN
BFOUT_ON
COM_RST
CYCLE

Obr. 9.10: Blokové schéma a symbolické vyjadieni funkéniho bloku SP_GEN.

Pro monitorovani mezi, ve kterych se musi zddana hodnota pohybovat slouzi funkéni blok FB 22
ROC_LIM. Tento funk¢ni blok poskytuje také moznost nastaveni rampy.

— ROC_LIM
- - INV ouTv
el UPRLM_P QUPRLMP

DNRLM_P QDNRLM_P
UPRLM_N E QUPRLM_N
DNRIV_N 1 QDNRLM_N
LM QH_M
(Y aL_M
PV
DF_OUTYV
DFOUT_ON
TRACK
TWAN_ON
COM_RST
CYCLE

Obr. 9.11: Blokové schéma a symbolické vyjadieni funkéniho bloku ROC_LIM.

K vypoctu regulacni odchylky ER muzete vyuzit funkéni blok FB7 ERR_MON.

Z4dana hodnota je piivedena na vstup SP a regulovana veli¢ina regulovana veli¢ina je p¥ipojena na
vstup PV

~L ERR_MON
T ==y =
QER LMTD

— ER_LMTD
5P ER
= :V%-
e
SP_DIF

TM_DELAY
TM_RAMP

COM_RST

CYCLE

Obr. 9.12: Blokové schéma a symbolické vyjadieni funkéniho bloku ERR_MON.
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Pro moznost vybéru teplotniho snimac¢e muzete vyuzit funkéni blok FB26 SWITCH. Kombinaci
vstupii INV1_ON a OUTV_ON piepinate vstupy a vstupni hodnota je pfivedena napf. na vystup
OUTVL

SWITCH
M .
INV1 QUTY1
— N2 ouUTVZ [N
INVI_ON :E[
OUTVI_ON
COM_RST

Obr. 9.12: Blokové schéma a symbolické vyjadieni funkéniho bloku SWITCH.

Pro ulozeni riznych konstant PID regulatoru se pouzivad funkéni blok FB 18 PARA_CTL:
Parameter Control.

GAIN PARA_CTL
Tl - _
0 BSE T ON e p—
PoE {
SETZ 0N GAIN T
PSET3_ON T o
FSETA_ON T TV_LAG
BARA_GET

Obr. 9.13: Blokové schéma a symbolické vyjadieni funkéniho bloku PARA_CTL.

Aktivaci vstupti PSET1_ON az PSET4 ON vybirate mezi jednotlivymi konstantami regulatoru. Pokud
dva nebo vice vstupid jsou nastaveny na TRUE je vybran vstup, ktery ma nejnizsi ¢islo a tim ma
nejvetsi prioritu. Pokud neni Zadny spinac sepnut jsou na vystup presunuty parametry z PARASET1.

Pro zapis na vystup a prevod realné hodnoty na integer se vyuziva funkcni blok FB 3 CRP_OUT.

CRP_OUT

—
INV CUTV_PER

FACTOR CRP_QUT —
OFFSET

CRP_OUT

Obr. 9.14: Blokové schéma a symbolické vyjadieni funkéniho bloku CRP_OUT.

PID regulator

Regulator obsahuje funkéni blok FB 19 PID blokové schéma zobrazuje obr.9.16. Pomoci funk¢niho
bloku lze vytvaiet regulatory se spojitym vystupem v kombinaci PID + LMNGEN_C. Déle je mozno
sestavit regulator s pulznim vystupem pro proporcionalni akéni ¢leny ve spojeni PID + LMNGEN_C
+ PULSEGEN. Pro krokové fizeni se nabizi spojeni PID + LMNGEN_S.

Funk¢ni blok dovoluje vytvaret regulatory typu P, PI, PD, PID. PID regulator nema vystup pro
ptipojeni akéniho ¢lenu, proto se musi vzdy nachazet v néjakém spojeni bud’ s funkénim blokem
LMNGEN_C, nebo LMNGEN_S. Funkéni blok PID regulatoru obsahuje pouze moznost vybéru
regulatoru, které je zvolen na zakladé kombinaci vstupti P_SEL, |I_SEL, D_SEL. Déle zde najdeme
povoleni monitorovani poruchové veli¢iny. Funkéni blok PID regulatoru neobsahuje na rozdil od
funkéniho bloku FB 58 moznost vybéru manualniho fizeni, nastaveni limiti akcni veli¢iny a
signalizaci jejich pfekroceni. Dale neposkytuje moznost samoCinného nastaveni regulatoru. Pro
moznost manualniho fizeni a nastaveni rozsahu akéni veli¢iny musim vyuzit funkéni blok FB 13
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LMNGEN_C. Aby si tyto dva funkéni bloky predavaly informace o velikosti akéni veli€iny, je nutno
vytvorit nize uvedené spojeni podle obr.9.15.

ER I

PID LMNGEN _C
-
PID_LMMG ] LMMG_PID
1- PID_LMNG

o | [N

r LMMNG_PID

Obr. 9.15: Potifebné zapojeni pro uspésné piedani parametrt mezi bloky PID a LMNGEN C.

g
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D_SEL
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-

LMN_P

LMN_I

Tl

_ITLVAL

T

TM_LAG

DIsv
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I_SEL

INT_HOLD

_ITL_oN

o_sEL

DISV_SEL

COM_RST

CYCLE

LMNG_PID

LMN_D

PID_LMNG

Obr.9.16: Blokové schéma a symbolické vyjadieni funkéniho bloku PID.

Funkéni blok FB13 obsahuje pfepina¢ mezi automatickym a manualnim fizenim. V manualnim fizeni
muZete zadavat velikost vystupni hodnoty. Tento blok je vzdy ve spojeni s PID regulatorem. Opét i
zde mlizete vlozit manudlné zadané hodnoty skokem nebo plynule. Blokové schéma je znazorn€no na

nize uvedeném zapojeni.

K]

LMNGEN_C

MAN

LMMH_HLM

LMM_LLM

>

LMMN

QLMM_HLM

QLMM_LLM

LMM_URLM

LMM_DRLM

DF_QUTY

MAN_ON

MANGHN_ON

MANUF

MANDM

LMMRC_OM

DFOUT_OM

COM_RST

CYCLE

FID_LMNG

LMMNG_FID

Obr. 9.17: Blokové schéma a symbolické vyjadieni funkéniho bloku LMNGEN C.
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9.6 PID regulatory v systémech Bernecker Rainer

Pro zpétnovazebni fizeni jsou uréeny knihovny LoopCont a LoopConR. Rozdil mezi t€émito dvéma
knihovnami je ten, ve kterém systému budou pouzity. Knihovna LoopConR pocitd piesnéji
ve FLOATech a je mozné tuto knihovnu pouze vyuzit v systémech generace SG4. Knihovna
LoopCont po¢ita rychleji v INTegerech a proto se miize pouze pouzit v systémech SG3 [9-7].

ProtoZze na ucebné NK 317 jsou zakoupeny B&R Systémy 2003 s CP 430-60-1, které patii do
generace SG3, bude se dale prednaska zabyvat pouzitim PID regulatoru, které pracuji s datovymi typy
Integer. Pokud by jste pracovali s automatem s CP360, ktery patii do generace SG4 a vyuziva procesor
Intel, mohli by jste také vyuzivat knihovnu LCRPID().

Pro praci s PID regulatory slouzi zakladni funkéni bloky LCPID(), LCPIDpara(), LCPIDAutoTune().
e LCPIDpara() slouzi pro nastaveni mezi, konstant PID regulatoru, apod.
e LCPID() je zakladni funkéni blok pro praci s PID reguldtorem.

o LCPIDAutoTune() je funkéni blok, ktery provadi samocinné nastaveni PID regulatoru.

Blokové schéma PID regulatoru popisuje obr. 9.18. Vysvétleni jednotlivych symbolii v obrazku je
vypsano do tabulky 9.2.

| Viredup-

Schtz |
L
¢_fok
" - l._/ i e . 3 won
X (O | 19" ——( » »—-»/-—-—o—-» sy

?f

Yiotal

N
> Crigp
E
£
N

Obr. 9.18.: Schéma zapojeni PID regulatoru.

Tab 9.2: Vysvétleni jednotlivych symbolii z obrazku 9.18.

Symbol | Popis Symbol Popis

S Tf Algoritmus D ¢lenu obsahuje
derivac¢ni zpozdéni, které muze
byt pfifazeno touto proménnou.

e Regula¢ni odchylka Ymax Horni limit akéni veliCiny.

Y_fbk Ymin Dolni limit akéni veli¢iny.

Yp Timto vystupem ziskame | dY_max Definice ptirGstku pro funkci
proporcionalni hodnotu akéni rampy.
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veliCiny.

Yi Timto vystupem ziskame integracni | d_mode Volba druhu regulace.
hodnotu akéniveli¢iny

Yd Timto vystupem ziskdme derivacni | out_mode | Rezim regulatoru.
hodnotu ak¢ni veliiny

Kw fbk_mode | Rizeni zpétnovazebniho spojeni.

PID regulator dovoluje nastavit tzv. ,,bezpecnou hodnotu pfi startu“. Nastavenim této hodnoty mizete
nastavit pfi zavoldni této funkce napt. vystup na 100%. Tzn. Ze nejprve se nastavi vystup na 100% a az
poté se provede regulace a vystup se miiZe tieba nastavit na 10%. Pouzitim této funkce si musite byt
jisti, ze si to mizete dovolit. Proto je vhodné ve vét$iné piipadl tuto hodnotu nastavit na 0.

Protoze se také miize na vstup X superponovat rusivy signal miizete jej filtrovat nastavenim promeénné
TT.

Regulator umoznuje také natavit meze, ve kterych se bude pohybovat ak¢ni veli¢ina Y. Podle hodnoty
vystupni proménné status u PID regulatoru je mozné signalizovat dosazeni mezi ak¢ni veli¢iny. PID
regulator ma integrovanou funkci rampy dY_max tzn. ze napi. vystup se nebude skokové ménit, ale
bude zpozdén o dobu nastavenou na vstupnim parametru dY max. Rychlost priristku akéni veli¢iny Y
je nastavena na hodnotu 1/unit of time.

Regulator mize byt také provozovan v automatickém a manualnim rezimu. Pro manualni fizeni musi
byt také definovana tato manualni hodnota Y _man.

Protoze v programu mtize byt téchto funkcnich blokii LCPIDpara() pouzito vice, musi se vytvofit
spojeni téchto funk¢nich blokit LCPIDpara() s LCPID(). K tomu slouzi vystupni parametr ID u
LCPIDpara() a vstupni parametr u LCPID().

Nékdy mize byt vyhodnéjsi regulace na konstantni hodnotu zadané veli¢iny nebo regulace na
konstantni hodnotu regulacni odchylky. Pro toto slouzi vstup d_mode u funkéniho bloku LCPIDpara().

9.6.1 Funk¢éni blok LCPIDpara()

Tento funkéni blok (dale FBK) slouzi pro nastaveni hodnot daného PID regulatoru a musi byt volan
diive nez funkéni blok LCPID(). Popis jednotlivych vstupil a vystupl popisuje nasledujici tabulka 9.3.

Tab. 9.3.:Vstupné/vystupni parametry funkéniho bloku LCPIDpara().

1/0 Parametr | Datovy Popis
typ
I Enable BOOL Povoleni vykonani tohoto FBK
I enter BOOL Povoleni pfevzeti parametrii
I Y_max INT Horni limit akéni veliiny
I Y_min INT Dolni limit akéni veliiny
I dY_max REAL Maximalni velikost funkce rampy, pokud 0 rampa je deaktivovéna
I Kp REAL Zesileni
I Tn REAL Integraéni slozka
I Tv REAL Derivaéni slozka
I Tf REAL Algoritmus D ¢lenu obsahuje derivaéni zpozdéni, které muze byt
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pfifazeno touto proménnou.
I Kw REAL utlum

I Kfbk REAL
I Fbk_mode | USINT Vybér druhu zpétné vazby
I d_mode USINT Volba druhu regulace

I calc_mode | USINT Druh vypoétu

) Status UINT Chyba funkéniho bloku

0 ident UDINT ID pro LCPID()

Priklad zapisu v B&R Automation Basic
LCPIDpara_1.enable=

LCPIDpara_1.enter=

LCPIDpara_1.Y_max=

LCPIDpara_1.Y_min=

LCPIDpara_1.dY_max=

LCPIDpara_1.Kp=

LCPIDpara_1.Tn=

LCPIDpara_1.Tv=

LCPIDpara_1.Tf=

LCPIDpara_1.Kw=

LCPIDpara_1.Kfbk=

LCPIDpara_1.fok_mode= LCPID_FBK_MODE_INTERN
LCPIDpara_1.d_mode= LCPID_D MODE_E
LCPIDpara_1.calc_mode= LCPID_CALC_MODE_EXACT
LCPIDpara_1 FUB LCPIDpara()

id = LCPIDpara_1l.ident

9.6.2  Funkéni blok LCPID ()

Funkéni blok LCPID() je zékladni blok pro praci s PID regulatory v B&R PLC.
Popis jednotlivych vstupti a vystupil popisuje nasledujici tabulka 9.5.

Tab. 9.5: Vstupné/vystupni hodnoty funkéniho bloku LCPID().

1/10 Parametr | Datovy Popis
typ
I enable BOOL Povoleni vykonani tohoto bloku
I ident UDINT ID pro LCPIDpara()
I W INT Zadana hodnota
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I X INT Regulovana veli¢ina

I A INT Vychozi hodnota pii startu FBK

| Y_man INT Velikost akéni veliiny pfi manudlnim rezimu
I hold_|I BOOL Rezim HOLD

I out_ mode | USINT Rezim regulatoru
I Basetime UDINT | Hodnota je odvozena od pouziti FBK LCCouter()

) Status INT Status FBK

0 e DINT Regulacni odchylka

@) Y INT Akeni velicina

0 Yp DINT Timto vystupem ziskdme proporcionalni hodnotu manipulované
veli¢iny

O Yi DINT Timto vystupem =ziskdme integratni hodnotu manipulované
veliCiny

@) Yd DINT Timto vystupem ziskame derivacni hodnotu manipulované
veliiny

Piiklad zapisu v B&R Automation Basic
LCPID_0.enable=

LCPID_O.ident = id

LCPID_0.W=

LCPID_0.X=

LCPID_0.A=

LCPID_0.Y_man=

LCPID_0.Y_fbk=

LCPID_0.hold_I=

LCPID_0.out_mode = LCPID_OUT_MODE_AUTO
LCPID_0.basetime = BaseTime
LCPID_0 FUB LCPID()

vyst = LCPID_0.Y
P1Dstatus=LCPID_0.status

Z Shrnuti pojmu

Zpétnovazebni fizeni je u programovatelnych automatt velice Casto vyuZzivané. Pouzivaji se zejména
PID regulatory a vétSina vyrobell nabizi nékolik variant téchto regulatorti pro své programovatelné
automatu. U automatu Siemens Simatic S7 300 je mozné vyuzit nasledujici zakladni moznosti:

o Integrované funkce z knihoven PID Control a PID Temperature Control
o Standard PID Control
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e Modular PID Control

¢ Funkéni moduly — hardwarové feseni PID regulatoru pomoci ptidavného modulu.

Pro spravné nastaveni konstant regulatord jsou k dispozici nastroje pro automatické ladéni — self-
tunning. Jedna se zejména o nastroj PID Self Tuner.

U programovatelnych automatit B&R jsou k dispozici funkce pro realizaci zpétnovazebniho PID fizeni
V knihovnach LoopCont a LoopConR. Zakladni funkce z téchto knihoven pro realizaci PID fizeni
jsou LCPID(), LCPIDpara(), LCPIDAutoTune().

‘7 Kontrolni otazky

Popiste moznosti realizace PID zpétnovazebniho fizeni u programovatelnych automatd Simatic.
Popiste realizaci PID fizeni pomoci integrovanych funkei z knihovny PID Control.
Popiste realizaci PID fizeni pomoci integrovanych funkci z knihovny PID Temperature Control.

. PopiSte moznosti automatického nastaveni konstant u funkci z knihovny PID Temperature
ontrol.

o L N P

Popiste nastroje Standard PID Control a Modular PID Control.

Popiste zakladni vlastnosti nastroje PID Self Tuner.

Co jsou to funkéni moduly, jak je Ize vyuzit pro zp€tnovazebni fizeni?

Jaké jsou moznosti realizace PID zpétnovazebniho fizeni u programovatelnych automatii B&R?

Popiste funkce LCPID(), LCPIDpara() a LCPIDAutoTune().

/@ Dalsi zdroje

9-1. B&R training document: The Basics of Automation Studio TM210.

9-2. B&R training document: Automation Studio Online Communication TM211.
9-3. B&R training document: Automation Runtime TM213.

9-4. B&R training document: The Service Technician on the Job TM220.

9-5. B&R training document: Memory Management and Data Storage TM250.
9-6. B&R training document: Automation Studio Libraries | TM260.

9-7. B&R training document: Closed Loop Control with LOOPCONR TM261.
9-8. B&R Automation Studio 2.5.2.21, Help.

9-9. Siemens: SIMATIC PID Temperature Control, 12/2003, A5E00125039-02.

9-10. Siemens: SIMATIC Standard Software for S7-300 and S7-400 PID Control, C79000-G7076-
C516-01.

9-11. Siemens: SIMATIC Standard PID Control, 03/2003, ASE00204510-02.

9-12. Siemens: SIMATIC Modular PID Control, 11/2003, ASE00275589-01.

9-13. Siemens:SIMATIC PID Self-Tuner V5, 12/99, C79000-G7076-C825, Edition 3.
9-14. Siemens: SIMATIC Controller Module FM 355, 02/2000, ASE00059344, Edition 02.

© © N o O

221



9. Zpétnovazebni fizeni u programovatelnvch automati Siemens S7-300 a Bernecker Rainer

g ReSena uiloha 9.1.

Vytvorite program, ktery bude generovat signaly o frekvenci 10Hz, 50Hz, 100Hz. Vystup
Q124.0 bude blikat s frekvenci 100Hz, vystup Q124.1 bude blikat s frekvenci 50Hz,
vystup Q 124.2 bude blikat s frekvenci 10Hz. Pro generovani signalii vyuZijte organizacni

blok OB35 — ¢asové preruseni.

Properties - CPU 314C-2 DP - (R0/S2)

3

General ] Startup I Cycle/Clock Memary } ]
Time-af-D ap Interupts Cuclic Interupts 1 Diagnostics/Clock ] Protection I Communication ]
Priarity Execution Phaze offget Lnit
I . e =] JoeiA <]
R . [ms =] JosiA <]
[ fmo 5 fms =] [oBiR <]
I . [ms =] JoeiA <]
I . e =] Joeie <]
e P e e ] [ =]
ER— o Jms =] JoeiF <]
I R e =] Joere -]
s [ [ms =] [osiA <]
Reseni programu v LAD
|Block: OB35 "Cyclic Interrupt"

Network: 1

zde se generuje signal o frekvenci 100Hz

Q124.0 Q124.0
"100Hz" "100Hz"
4 I
Network: 2

zde se generuje signal o frekvenci 50Hz

Q124.1
"50Hz" DD I

—{ —FEN ENO

MW0O —IN1 OUT— MWO

1—IN2

Network: 3

zde se generuje signal o frekvenci 10Hz

0124.2
"10Hz"

MW2 —IN1

5 —INZ2
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9. Zpétnovazebni tizeni u programovatelnych automatti Siemens S7-300 a Bernecker Rainer

Reseni programu v STL

Network: 1

zde se generuje signal o frekvenci 100H=z

AN "100Hz"™ Q124.0
= "100Hz" Q124.0

Network: 2

zde se generuje signal o frekvenci 50Hz

A(
AN "50Hz"  Q124.1
JNB 001
L MW 0
L 1
+I
T Mi 0
AN OV
SAVE
CLR
_001: A BR
)
A(
L MW 0
L 2
)
JNB 002
L 0
T MW 0
SET
SAVE
CLR
002: A BR
= "S0Hz"  Ql24.1

Network: 3

zde se generuje signal o frekvenci 10Hz

Al
AN "10Hz" Ql24.2
JNB 003
L MW 2
L 1
+I
T MW 2
AN ov
SAVE
CLR

_003: A BR
)
A
L MW 2
L 5
)
JNB 004
L 0
T MW 2
SET
SAVE
CLR

004: A BR
- = "10Hz" Ql24.2

@ DVD-ROM

Reseny priklad naleznete na DVD: cviceni\cvideni 9\pr_9_1.zip
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9. Zpétnovazebni fizeni u programovatelnvch automati Siemens S7-300 a Bernecker Rainer

g ReSena uiloha 9.2.

Vytvoite program s PID regulator FB41 ,,CONT C*, ktery bude nacitat data z prvniho
analogového vstupu analogové karty, ktera je soucasti CPU 314C-2DP a bude zapisovat
analogovou hodnotu na prvni analogovy vystup. Vstupni analogovou hodnotu upravte
pomoci bloki CRP IN a PV_NORM, které jsou soucasti FB41. Zajistéte periodické
volani (500ms) tohoto PID regulatoru. Nastavte optimalné konstanty PID regulatoru.

| address [ address Cornment

CPU 314C-2 DP

s s

ST TE LA A A
AT S T SR TR
CENaNE TEE T SEE L TET
Fluiien S TR S T

Hardwarova konfigurace

Properties - CPU314C-2 DP - (RD/S2)

General ] Startup I Cuele/Clock Memary 1 Rietentive Memany 1 Interrupts ]
Time-of-Day Intenupts  Cuclic Intenupts 1 Diagnastics/Clock ] Pratection 1 Communication ]

Process image partition

o

hase offset

I
7
=

OB35:

EEEEEEENEN
T
TN
el el el d®
ddddddddd

Cancel Help

!

Nastaveni vzorkovaci periody

Reseni programu v LAD

‘Block: OB100 "Complete Restart"

Network: 1 complete restart

Nastaveni bitu v DB, ktery resetuje regulator

DB41.DBXO.

re 1rT
"DP_PID".
MO.0 COM_RST
|1 {s)
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9. Zpétnovazebni tizeni u programovatelnych automatti Siemens S7-300 a Bernecker Rainer

Network: 2

process variable peripherie on

Nastaveni bitu PVPER ON 1,
PV_PER viz blokove schema PID regulatoru

protoze bude nacitat ze vstupu

DB41.DBXO0.

"DP PID".

M0.0 PVPER_ON
4 (s)—
Network: 3 manual wvalue on
Nastaveni automatickeho rezimu
DB41.DBXO0.
1
manual
value on
"DP_PID".
M0.0 MAN ON
| (R> |
g { R
Network: 4 derivative action on
aktivace derivacni slozky proteoze to ma byt PID
D slozka neni defaultne nastavena
DB41.DBXO0.
ative
on
"DP_PID".
MO0.0 D SEL
/ Fay |
y (s) |
Network: 5

Nastaveni doby cyklu PID regulatoru

0

MO. MOVE
[ {EN ENO
T#500MS —IN DB41 .DBD2
sample
time
"DP PID".
OUT|- CYCLE
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9. Zpétnovazebni tizeni u programovatelnych automatti Siemens S7-300 a Bernecker Rainer

Network: ©
Zavolani FB PID regulatoru pro zapsani zmeny v nastaveni
nyni se uplatni restart regulatoru
nastaveni automatickeho rizeni
nastaveni casove zakladny
D-slozky
DB41
instanci
DB
"DP_PID"
FB41
Continuous C
"CONT C"

EN ENO
—COM_RST LMN—
—MAN_ON LMN_PER|-
—PVPER_ON QLMN HLM—
—P_SEL QLMN TL.LM{
—I SEL LMN P~
—INT HOLD IMN T
—I_ITL oN LMN D|-
—D SEL PV
—CYCLE ER|~
—SP_INT
—pV_IN
—PV_PER
—MAN
—GAIN
—TI
—TID
—TM_TAG
—DEADB_W
—LMN_HLM
—LMN_LIM
—PV_FAC
—PV_OFF
—LMN_FAC
—LMN_OFF
—I_ITLVAL
—DISV

Network: 7 complete restart

zruseni restartu PID regulatoru

DB41.DBXO0.

restartc

"DP_PID".

MO0.0 COM_RST
H R
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9. Zpétnovazebni tizeni u programovatelnych automatti Siemens S7-300 a Bernecker Rainer

‘Block: OB35 "Cyclie Interrupt"

Network: 1

funkci blok PID regulatoru

DB41
instanci
DB
"DP_PID"

FB41
Continuocus Control
"CONT C"

EN - ENO|

—COM_RST LMN—

] LMN PER|-
"MAN AUT" —MAN ON
QLMN HLM—
—PVPER_ON
QLMN LILM—
—P_SEL
LMN_P—
—I_SEL
LMN_ I
—INT HOLD
N TMN D
—I_ITL ON
PV
—D_SEL
ER—
—CYCLE
MD100
"zadana

hodnota™ —4SP_INT

—PV_IN

PIW752

"regulévan
a
velicina" —-PV_PER
—MAN
—GAIN
—TI
—TD
—TM LAG
—DEADB W
—LMN_HLM
—LMN LLM
—PV_FAC
—PV_OFF
—LMN_FAC
—LMN_OFF

—1_ITLVAL

—DISV
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9. Zpétnovazebni fizeni u programovatelnvch automati Siemens S7-300 a Bernecker Rainer

DVD-ROM

Reseny piiklad naleznete na DVD: cviceni\cviceni 9\pr_9_2.zip

®
@ DVD-ROM
®

K této iiloze je vytvoiena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 9\ animZl.avi.

DVD-ROM

K této iiloze je vytvoiena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 9\ anim2.avi.

{ ¥| ReSena tloha 9.3.

Vytvoite PID regulator pro B&R 2003. Analogovéd hodnota je ctena z prvniho
analogového napétového vstupu 0-10V. Akéni veliCina bude zapisovana na prvni
analogovy vystup. Program umoziuje ménit zaddanou hodnotu a prepinat rezim regulatoru
manualni a automaticky.

& BER Automation Studio - [pr_10_3]- [pr_10_3 [Project]]

_r File Edit “iew Insert Open Project Object Tools  wWindow Help

D E@ x & ?
Madel no. | slat {][ 110 ]
= :" PR_10_3 Mame | Data Typel P M ame | Remark
=i 2003 BP 551 Dw 00in INT teplota 10V o 20 b

3 31 5510w O in INT +10% or 20 mé
T FCP430ED- D
W FCM21.T i " 552 0w 00 out IMT st 104
3 552 DWW 01 out INT +10Y
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9. Zpétnovazebni tizeni u programovatelnych automatti Siemens S7-300 a Bernecker Rainer

Reseni programu v Automation Basicu

B&R Automation Basic : pidl
0001 |(* init program ¥*)
ooo2
0003 |(*LCPIDpara nastavi rozsirene hodnoty PID regulatoru*)
0004 |LCPIDpara_O.enable=true

0005 LCPIDpara O.enter=true

0006 |LCPIDpara 0.Y max=32760

0007 |LCPIDpara_0.Y min=0

0008 |LCPIDpara 0.dY max=0

0009 LCPIDpara 0.Kp=8

0010 [LCPIDpara_0.Tn=50

0011 LCPIDpara 0.Tv=0

0012 LCPIDpara 0.T£f£=0

0013 LCPIDpara_ 0.Kw=1

0014 LCPIDpara 0.Kfbk=0

0015 |LCPIDpara 0.fbk mode= LCPID FBK MODE INTERN

0016 LCPIDpara_ 0.d mode=LCPID D MODE_E

0017 |[LCPIDpara 0O.calc mode=LCPID CALC MODE FAST

0018 |LCPIDpara 0 FUB LCPIDpara()

0019 |id = LCPIDpara_0.ident

0020 |statusPara = LCPIDpara 0O.status

B&R Automation Basic : pidl

0001 |(* cyclic program *)

0002 |(*nastaveni casove zakladny*)
0003 |LCCounter 0 FUB LCCounter ()

0004 BaseTime = LCCounter_ O.mscnt;

0005

0006 |(*volba rezimu regulatoru manualni automaticky*)
0007 |if man on = true then

0008 LCPID 0.out mode=LCPID OUT MODE MAN

0009 |else

0010 |LCPID 0O.out mode=LCPID OUT MODE AUTO

0011 |endif

0012

0013 |(*blok PID regulatoru¥*)
0014 |[LCPID_ O.enable=true

0015 |[LCPID O.ident=id

0016 LCPID_O.W=SP_INT

0017 |LCPID 0.X=teplota

0018 |[LCPID 0.A=0

001% |LCPID 0.Y man=27000

0020 |LCPID 0.Y fbk=1

0021 |[LCPID_0.hold I=false

0022 |LCPID O.basetime=BaseTime
0023 LCPID 0 FUB LCPID()

0024 |vystup = LCPID 0.Y

0025 |PIDstatus = LCPID_O.status

DVD-ROM

Reseny piiklad naleznete na DVD: cviceni\cviceni 9\pr_9_3.pgd.zip
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9. Zpétnovazebni fizeni u programovatelnvch automati Siemens S7-300 a Bernecker Rainer

{¥| ReSens tloha 9.4.

Vytvoite program, ktery preruSovacim vstupem [124.0, reagujicim na nabé&znou hranu
signalu, na kompaktnim PLC 314C-2PtP vyvola pieruseni, ve kterém se zvysi hodnota
proménné MW100 o 1. Pokud nastavené preruseni na vstupu [124.1 reagujici na
sestupnou hranu signalu proved’te dekrementaci hodnoty MW102 o 2 a pokud nastane

preruseni na vstupu [124.2 (ndbéznou hranou) nastavte bit Q124.0 na hodnotu 1.

Properties - DI24/D016 - (RO/S2.2) X

General] Addresses  Inputs l

et lfdfvm] o [ 1 2 [ s[4 s[5 |7 |
Hardware interrupt on ...
Rising edge: i |— v I |— |— I I
Falling edge: I Iv I I I I I I
Iput [ o3 ][ 47 [[an | 125 |[ 1619 [[ 202 |

Input delay [mz]:

[2ms [2ms [2ms 2 ms [2ms [2ms

Cancel | Help |

Contents Of: 'Environment') Interface’ TEMP'

- @ Interface |Nam.e Data Type |.n.ddress |C|:mment
-8 TEMF ‘= 0B40_EV CLAZE Eyte 0.0 Bits 0-3 = 1 (Coming event),
= 0B40_EV CLAZZ |'E OB40_STRT INF Eyte 1.0 16#41 (CB 40 has started)
= O0B40_STRT_INF @ 0B40_PRIORITY Eyre 2.0 Priority of OB Execution
© 0B40_PRIORITY |t OBE40 OFE_NUMER Evyte 3.0 40 (Organization block 40, OB
©|0B40_OB NUMER|w 0F40 RESERVED 1  |Byte 4.0 Reserved for system
= OB40_RESERVEL |'m 0B40_IO_FLAG Eyte 5.0 16#54 (input module), 16#55
® 0B40_I0_FLAG | opqp MDL ADDR Word 6.0 Base address of module initis
™ 0B40_MDL_ADDR |EI|0B4D_POINT_ADDR DWord =8 Interrupt status of the modul
= OB40 POINT AL . .
— — = OE40 DATE TIME Date And Time 12.0 Date and time OB40 started
‘= OB40_DATE_TIF a - - - -

LB & LB & _:3_11}____L_B_11__
31 30 2028 27 26 25 24 (23 22 21 20 1918 17 16 1 0| Bitno.
£ I O 0 0 D8
LY e A
e served

Edge change Channel 8
Edge change Channel &

Edge change Channel 10

Edge change Channel 15

Edge change Channel 0

Edge change Channel 1

Edge change Channel 2

Edge change Channel 7
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9. Zpétnovazebni tizeni u programovatelnych automatti Siemens S7-300 a Bernecker Rainer
Reseni programu v LAD

IBlock: OB40 "Hardware Interrupt"

Network: 1

Pokud nastane preruseni od I 124.0 zvysi se hodnota MW1l00 o 1

L11.0 ADD I

| EN ENO
MW100 —IN1 OUT—MW100

1 -IN2

Network: 2

Pokud nastane preruseni od Il124.1 snizi se hodnota MW 102 o 2

L1l.1 SUB I

t—J ——EN ENO

MW102 —IN1 OUT—MW102

2 —IN2

Network: 3

Pokud nastane preruseni od I 124.2 nastavi se digitalni wvystup Q 124.0 do 1

Lll.2 Q124.0

‘S:4|

@ DVD-ROM

Reseny p¥iklad naleznete na DVD: cvic¢eni\cviceni 9\pr_9_4.zip

231



10. Metodika navrhu systému automatického fizeni, analvza fizeného systému pomoci Petriho siti

10. METODIKA NAVRHU SYSTEMU AUTOMATICKEHO
RIZENI, ANALYZA RIZENEHO SYSTEMU POMOCI
PETRIHO SITI

@ Cas ke studiu: 2 hodiny

Cil:

Kapitola se zabyva metodikou navrhu fidicich systémil. Spravny postup pii navrhu ma
zasadni vyznam pro vyslednou kvalitu fidici aplikace. Pro navrh systému realného casu je
vyvinuta fada metod, pro systémy s programovatelnymi automaty jsou vsak nejvhodné;jsi
metody strukturovaného navrhu. V kapitole je popsan postup strukturovaného navrhu
vychazejici z norem IEC 61499 a IEC 61131, ktery pokryva vSechny kroky navrhu tidici
aplikace. Postup spociva v tvorbé jednotlivych modela, které popisuji navrhovany systém
z ruznych pohleda.

Dalsi cast kapitoly se vénuje metodé Petriho siti, kterd je vhodna pro provedeni
systémové analyzy zejména u systému se sekvencnim charakterem.

Vyklad

10.1 Modely a koncepce navrhu fidicich systému

Pro celkovy popis fidiciho systému je potieba vice pohledii na dany systém a tedy je vhodné sestavit
n¢kolik modelt. Tyto modely vedou vyvojafe od zakladniho hardwarového popisu systému az
k modelu fidici aplikace, jehoz zakladem budou funkéni bloky [10-12, 10-13].

Pfi navrhu systému je vhodné vychazet z doporuceni mezinarodnich norem IEC 61499 a IEC 61131.
Zakladem navrhové sekvence je pétice modeltl, vychazejicich z uvedenych norem. Jedna se o:

Funkéni model.
Systémovy model.
Model zatizeni.
Model zdroje.
Aplikacni model.

Pro popis distribuovaného fidiciho systému je mozné pouzit i dal$si modely, ale uvedenych pét je
zakladem nutnym pro celkovy popis systému.

10.2 Funk¢ni navrh

Cilem funk¢éniho navrhu je provést analyzu systému tak, aby mohl byt fizen, popsat jeho strukturu,
dekomponovat jej na sub-systémy nebo procesy, které mohou byt posléze reprezentovany
softwarovymi komponentami. Vysledkem funkéniho navrhu je funkéni model. Tento model ma
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grafickou reprezentaci a jedna se o orientovany graf skladajici se z bloki a orientovanych hran. Bloky
reprezentuji ¢asti systému a hrany vztahy mezi nimi. Zékladni komponenty obecného frameworku
jsou pro tento model dostate¢né a zadna specialni notace neni nutna. Dobite vytvoreny funkéni model
je nejlepsim zakladem pro dal$i navrh fidiciho systému. Na obrazku 10.1 je znazornén vzhled
funkéniho modelu.

Skupina A Skupina B
A A
1A QA 1B QB
Y Y
[ Distribuovany fidici systém ]

Obr. 10.1: Principialni vzhled funkéniho modelu.

Zakladni prvky funkéniho modelu
Skupina

Prvek skupina reprezentuje samostatnou funkéni ¢ast fizeného systému. Skupinu je mozné dale délit
na subsystémy. Jednotlivé subsystémy ve skupin€ maji spolecné to, ze se podileji na celkové funkci
skupiny. To vSak neznamena, ze jsou ve fyzické struktuie fizeného systému umistény ve stejné
lokalité. Na trovni fidiciho software odpovida skupiné aplikace a subsystému subaplikace. Aplikace
zajistuje fizeni celé skupiny. Pokud je skupina rozdélena do subsystémt, mize aplikace obsahovat
nekolik dil¢ich subaplikaci. Tyto subaplikace mohou byt distribuovany do nékolika zatfizeni v ramci
distribuovaného fidiciho systému.

Subsystém

Je to prvek, ktery reprezentuje dil¢i komponentu uréité funkéni ¢asti fizeného systému, definované
jako skupina. Subsystém je ve fyzické struktufe fizeného systému umistén lokalné, jeho fizeni pak
provadi urcita subaplikace bézici na jednom zatizeni.

Vazba na distribuovany fidici systém

Prvek vazba na distribuovany fidici systém, znazoriiuje tok informaci z daného subsystému ve skuping
K systému fizeni. Je znazornén orientovanou hranou, takze je patrné, jestli informace vychazeji ze
subsystému do fizeni nebo naopak. Konkrétné tato vazba reprezentuje technologické 1/O signaly
distribuovaného systému fizeni.

Vazba mezi subsystémy

Prvek vazba mezi subsystémy znazoriiuje vzajemny vztah mezi jednotlivymi subsystémy, ktery je
dany konstrukci fizené technologie. Tyto vazby umoziuji lepsi pochopeni funkce fizen¢ho systému.
Tyto vazby se vsak netykaji fidiciho systému.
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10.3 Systémovy model

Systémovy model popisuje fyzickou strukturu systému fizeni. Ma nasledujici funkce:
Definice vztahti mezi komunikujicimi zafizenimi a aplikacemi.
Definice zptsobu a vlastnosti komunikace mezi zafizenimi.

Popis rozlozeni (distribuci) aplikace mezi jednotlivd zafizeni propojend komunikacni sbérnici.
Aplikace maze cela byt vykonavana jednim zafizenim, zdrojem, nebo muize byt distribuovana mezi
nekolik zatizeni a zdroji (obr. 10.2).

4 A 4 ) r )
Zartizeni 1 Zafizeni 2 Zatizeni 3 Zafizeni 4
| Aplikace A |
Aplikace B

| Aplikace C |

\ J \ J \ )

Obr. 10.2: Principialni vzhled systémového modelu.

Zakladnimi prvky systémového modelu jsou programovatelny automat, softPLC, distribuovana
periferie, komunikacni spojeni apod.

Na obrazku 10.3 je znazornén priklad grafu systémového modelu.

Komunikaéni sit’

| | sPLC
PLC PLC — PLC
Komunikaéni sit’ Komunikaé¢ni sit’
DP 1 DP 2 DP 3 DP 4
1] ] ] ]
DP DP DP DP

Obr. 10.3: Priklad systémového modelu.

Sestaveny systémovy model popisuje hardwarovou strukturu distribuovaného fidiciho systému. Je
zfejmé, pomoci jakych komunikacnich spojeni jsou jednotlivé fidici prvky propojeny a jak jsou
definovany vlastnosti téchto spojeni. V modelu je rovnéz urceno, jaky pocet aplikaci bude systém
obsahovat a jak budou distribuovany do jednotlivych fidicich prvki. Je zfejmé, Ze systémovy model se
nezabyva dil¢imi detaily, ale poskytuje zakladni strukturalni pohled na distribuovany fidici systém.

Dal$im krokem né&vrhu bude podrobna specifikace hardwarovych prostiedki jednotlivych prvki
systému. Pro kazdy prvek bude sestaven vlastni model — model zafizeni.
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10.4 Model zarizeni

Model zafizeni zobrazuje, jaké zdroje jsou zde k dispozici a kterymi aplikacemi jsou zdroje
vyuzivany. Zdroj definovany podle IEC 61499 je velice podobny zdroji definovanému v IEC 61131-3.
Zdroj poskytuje nezavislé provadéni a fizeni struktury funkénich blokl. Model zafizeni ma procesni
rozhrani, které poskytuje sluzby pro ziskavani a zapis procesnich vstupti/vystupti. Obsahuje rovnéz
komunikaéni rozhrani, které poskytuje fadu sluzeb pro podporu vykonavani funkénich blokl uvnitf
zdroju.

Model zatizeni definuje hardwarovou konfiguraci zafizeni a vstupné/vystupni signaly, které jsou
k zatizeni piipojeny. Principialni vzhled modelu zafizeni je znazornén na obrazku 10.4.

Komunikaéni interface

Zdroj A Zdroj B Zdroj C

Aplikace 2

| Aplikace 3

Procesni interface

Obr. 10.4: Principialni vzhled modelu zatizeni.

Prvky modelu zafizeni jsou v podstaté jednotlivé komponenty, ze kterych jsou sestavena zafizeni
distribuovaného systému. Téchto komponent je znacné mnozstvi, mohou mit fadu vlastnosti, které
jsou u jednotlivych vyrobcll rizné. Proto zde bude uvedena jen zdkladni skupina komponent bez
vztahu ke konkrétnimu vyrobci. Hardwarova konfigurace, kterou lze v podstaté povazovat za model
zafizeni, se uréitym zplUsobem vytvaii v kazdém nastroji pro programovani programovatelnych
automatt.. Kazdy vyrobce ma pro tuto tlohu vlastni software, ktery vychazi z jeho sortimentu
komponent. Pokud by si vytvafena aplikace obecného komponentniho frameworku kladla za cil
profesionalni vyuziti tohoto nastroje, bylo by nezbytné pouzit detailni data komponentd jednotlivych
vyrobcu. Jelikoz je vSak v této fazi FeSeni cilem vytvoreni zakladniho nastroje a vytyCeni sméru
dalsiho vyvoje, bude pln¢ dostacujici vyuzit pouze zékladni skupinu komponent.

Procesor

Prvek procesor je procesorovou jednotkou, ktera je srdcem programovatelného automatu. Dokaze
vykonévat program, zpracovavat vstupné/vystupni signdly a fidit komunikaci. Procesorovéa jednotka
mize obsahovat rozhrani pro nékterou komunikaéni sbérnici, pomoci které je pfipojena k ostatni
prvkiim distribuovaného systému.

S prvkem procesoru uzce souvisi prvek zdroj (ve smyslu IEC 61131-3 nebo IEC 61499). Jak jiz bylo
uvedeno, zdroj poskytuje podporu pro vSechny vlastnosti potiebné pro vykonavani programu.
V softwarové terminologii lze zdroj povazovat za rozhrani virtualniho stroje, ktery je schopny
provadét IEC program. Jeho hlavni funkci je poskytovat podporu systému pro spousténi programu. U
soucasnych programovatelnych automatti se s pojmem zdroj piili§ casto nesetkavame a da se fict, ze je
chapan jako procesorova jednotka. Zjednodusené fe¢eno, bézné PLC s jednim procesorem poskytuje
jeden zdroj, viceprocesorové PLC poskytuje vice zdrojd, jejichz poéet odpovidd poctu procesord.
V nasledujicim textu bude tedy predpokladano, Ze jedna procesorova jednotka poskytuje jeden zdroj.
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V tabulce 5.5 jsou uvedeny zakladni vlastnosti prvku procesor, které jsou definovany v modelu
zafizeni. Pocet vlastnosti je zavisly na typu procesoru. Parametry jsou dilezité pro zpisob vykonavani
programu a upfesiiuji charakteristiku prostiedkd poskytovanych zdrojem.

Komunikaéni procesor

Komunikacni procesor je prvek, ktery slouzi pro pfipojeni programovatelného automatu ke
komunikacni siti.

V tabulce 5.6 jsou uvedeny zakladni vlastnosti prvku komunikacni procesor, které jsou definovany
v modelu zafizeni. Pocet vlastnosti je zavisly na typu komunika¢niho procesoru.

1/0 modul

Prvek I/O modul (vstupné/vystupni modul) slouzi pro piipojeni technologickych signali k PLC.
V ramci modelu zatfizeni jsou definovany signaly, které jsou k PLC pfivedeny.

Zadanim konkrétniho typu I/O modulu je urcen pocet a druh signald, pak je jim mozné doplnit nazvy,
symboly a urcit, ve které aplikaci budou vyuZity.

SoftPLC

Prvek softPLC je obdoba procesoru, ktery k realizovany pomoci pocitace typu PC. Jeho dileZitym
parametrem je typ a vlastnosti rozhrani, pomoci kterého komunikuje s distribuovanymi periferiemi. Ze
systémového modelu je patrné, které distribuované periferie softPLC vyuziva. Tabulka vlastnosti je
podobna jako u procesorové jednotky.

Kompakt

Prvek kompak je programovatelny automat kompaktniho typu, ktery obsahuje procesor i
vstupné/vystupni jednotky. Kombinuji se zde vlastnosti dvou vyse uvedenych prvkli — procesorové
jednotky a /0O moduli.

Model zatizeni nema klasicky charakter grafu, kde jsou uzly propojeny hranami. Jedna se v podstaté
pouze o nastaveni vlastnosti konkrétniho objektu pouzitého v systémovém modelu. Prvky zachycené
v modelu zafizeni lze povazovat za uzly, u kterych nastavujeme vlastnosti. Tyto uzly jsou soucasti
jedné platformy, jsou propojeny automaticky, toto propojeni nema moznost tvirce distribuovaného
systému ovlivnit a proto neni nutné jej zakreslovat hranami.

Tvorba modelu zafizeni je vybérem jednotlivych jednotek a vyplnénim jim pfifazenych tabulek
S ptislu$nymi vlastnostmi.

Na obrazku 10.5 je znazornén priklad modelu zatizeni.

Vytvotenim systémového modelu a modelu zafizeni jsou definovany hardwarové charakteristiky
distribuovaného fidiciho systému. Dalsi postup navrhu uz se bude tykat pfevazné oblasti software,
tedy fidici aplikace. Prostfedky pro vykonavani programu poskytuje zdroj. Dal$im bodem navrhu je
tedy definovani vlastnosti jednotlivych zdroji, které mame v distribuovaném systému k dispozici.
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Obr. 10.5: Pfiklad modelu zatizeni.

10.5 Model zdroje

Zdroje podporuji vykonavani ¢asti aplikaci. Zakladnimi prvky aplikaci jsou funkéni bloky, které jsou
alokovany ve zdrojich vzijemné propojenych zafizeni. Zdroje poskytuji aplikacim rozhrani ke
komunika¢nim systémim a ke specifickym procesiim zatizeni (jako napft. I/O subsystém).

Dulezitou vlastnosti zdroji je to, Ze poskytuji nezavislou Ccinnost. Zdroj miaze byt nahran,
konfigurovan, spustén nebo zastaven aniz by to mélo vliv na ostatni zdroje v zafizeni nebo v siti.

Model zdroje popisuje, které aplikace piipadné Casti aplikaci jsou zdrojem vykondvany. V ptipadé
aplikaci distribuovanych do nékolika zdroju je zde definovan zptisob komunikace mezi zdroji. Zptsob
komunikace je zavisly na pouzitém komunika¢nim spojeni, ale v podstaté jsou zde voleny moznosti
popsané v normeé [EC 61131-5.

Zakladni prvky modelu zdroje
Aplikace

Prvek aplikace je softwarové feseni fidiciho problému. Je to Gplné softwarové feseni, které slouzi pro
fizeni nékteré ¢asti fizeného systému. Pokud zdroj obsahuje aplikaci znamena to, ze tato aplikace je
lokalni a Ze neni distribuovana do ostatnich zatizeni. Vyuziva pak lokalni technologické signaly, které
jsou kdispozici v daném zafizeni. Aplikace je tvofena siti funkénich blokli a muze byt rovnéz
dekomponovana na subaplikace. Aplikace je v grafu modelu znazornéna jako uzel.

Subaplikace

Prvek subaplikace je cast aplikace. Pokud zdroj obsahuje subaplikaci znamena to, zZe obsahuje ¢ast
distribuované aplikace. Distribuovana aplikace je rozloZzena (distribuovana) do n€kolika zdroji a
jednotlivé jeji Casti jsou propojeny pomoci komunikacniho spojeni. Subaplikace je v grafu modelu
znézornéna jako uzel.

Cil komunikace

Prvek cil komunikace definuje, se kterym vzdalenym prvkem subaplikace komunikuje (se kterou
vzdalenou subaplikaci, ve kterém vzdaleném zdroji). Z predchozich modeli je zfejmé, které
komunikaéni rozhrani ma zdroj k dispozici, jaké jsou vlastnosti komunikace a pouzité protokoly a jak
jsou distribuované aplikace rozlozeny mezi ptislusna zatizeni. Pomoci vlastnosti prvku cil komunikace
je tieba specifikovat, jakym zplisobem se bude se vzdalenym bodem komunikovat a tedy jaké
konkrétni komunikaéni funkce budou vyuzity. Vycet funkci je zavisly na druhu komunikaéniho
spojeni a protokolu, ale obecné se jedna o:
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Cteni dat — Gteni dat bez nutnosti, aby vzdaleny systém musel komunikaci n&jakym zptisobem Fidit
(zpravidla funkce GET nebo READ).

Zapis dat — zapis dat bez nutnosti, aby vzdaleny systém musel komunikaci néjakym zptsobem Fidit
(zpravidla funkce PUT nebo WRITE).

Svazanid komunikace — poskytuje fidici transakci, kdy lokdlni PLC pozaduje, aby vzdalené PLC
provedlo urcitou operaci a potom vysledek poslalo zpét (funkce SEND a RECEIVE).

Na obrazku 10.6 je uveden piiklad modelu zdroje.

SAPI RC 1
sA E
S 1
QAPI
C
= <!

Obr. 10.6: Piiklad modelu zdroje.

Identifikatory jednotlivych prvki jsou jejich nazvy, které urcuje tviirce modelu. V ptikladu na obrazku
5.6 byla zvolena nasledujici metodika tvorby nazvu — BG 1 = funkce GET ¢. 1 pro aplikaci B, CS 1 =
funkce SEND ¢. 1 pro aplikaci C apod.

Pomoci modelu zdroje je definovano, které aplikace a které konkrétni subaplikace zdroj provadi. Je
rovnéz upiesnéno, jaké komunikace jsou pro jednotlivé subaplikace pozadovany. Nyni je nutné
v ramci navrhu distribuovaného systému definovat ¢innost a parametry jednotlivych aplikaci. K tomu
je nutné vytvoftit aplikacni modely pro jednotlivé aplikace, které¢ budou mit charakter sit€¢ funkcnich
blokt. Funkéni bloky budou zakladnimi stavebnimi komponentami pro vytvarené aplikace.

10.6 Model aplikace

Aplikace je definovana jako struktura funkci vzdjemné propojenych pomoci udalosti a dat. Aplikace
mize byt distribuovana do néckolika zdroji. Maze byt rovnéz dekomponovana na subaplikace.
Subaplikace maji vné&jsi vlastnosti podobné funkénimu bloku, ale mohou obsahovat strukturu
funkénich bloki, které mohou byt rovnéz distribuovany do dalsich zdroju.

Aplikace popisuje vztahy mezi udalostmi a datovymi toky, které jsou pozadovany mezi jednotlivymi
funk¢énimi bloky. Zdroje, do kterych jsou bloky distribuovany, musi zajistit, aby udalosti svazané
s ¢asovanymi algoritmy v ramci bloku byly k dispozici ve spravném ¢ase a poradi.

Zakladni ¢lenéni (dekompozici) aplikace lze provést pomoci subaplikaci. Subaplikace miize zajistovat
fizeni urcité ¢asti systému. Lze je vytvaret s ohledem na fyzickou nebo logickou strukturu systému, na
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funk¢nost jednotlivych ¢asti apod. Neméné podstatnym diivodem pouziti subaplikaci je zpfehlednéni
aplikace a zlepSeni jeji Citelnosti. Jednotlivé subaplikace (aplikace) jsou pak tvofeny siti funkci a
funkénich blokid. Funkce a funkéni bloky jsou zakladnimi stavebnimi prvky aplikaéniho modelu a také
vlastni aplikace. Pti tvorbé aplikacniho modelu propojujeme jednotlivé funkéni bloky a funkce pomoci
fidicich a datovych tokd. Pro jejich vybér jsou k dispozici knihovny, které bud’ vétSina vyrobcu ke
svym PLC dodava, nebo které si programator miize vytvaret sam, piipadné které ziska z jinych zdrojt.
Za ptredpokladu, ze jsou k dispozici vSechny funkce a funkéni bloky potfebné pro vytvarenou aplikaci,
pak tvorba aplikaéniho modelu je v podstaté tvorba aplikace. Takova aplikace by mohla byt ptimo
zavedena do PLC. Nékteti vyrobci v soucasné dobé dodéavaji nastroje, které umoznuji vytvaret
aplikaci pomoci propojovani funkénich blokli podobnym zplsobem, jak se vytvaii model aplikace.
Ptikladem takovych nastroji jsou Siemens Simatic CFC (Control Flow Chart) nebo Simatic iMap.

Pokud vsak nejsou k dispozici vSechny funkce a funkéni bloky, jsou dvé moznosti:

Je mozné si potiebné bloky naprogramovat a pak vytvofit kompletni model aplikace, jak bylo uvedeno
vyse. Vytvoreni Gplného modelu aplikace ma vyhodu v tom, ze se takto vytvori aplikace, které muze
byt pfimo nahrana do PLC. Piestoze jsou v soucasnosti k dispozici ¢asto rozsahlé knihovny funkci a
funk¢nich blokd, je velice pravdépodobné, Ze si programator bude muset pii tvorbé aplikace vytvaret i
své vlastni bloky. To se provadi pomoci standardnich jazyki podle IEC 61131-3.

Nebo Ize vytvofit takovy aplikaéni model, ktery nebude popisovat aplikaci do detaild, ale navrhne
pouze zékladni strukturu. Z takového modelu pak lze vygenerovat zékladni strukturu a casti kodu
v nékterém ze standardnich jazykl (podle IEC 61131-3). Tento kod pak muze byt doplnén podle
pozadavkii programatora. Tato varianta je rovnéz velice vyhodna. Postupny navrh fizeni od
systémového modelu k aplikacnimu zajisti, Ze vygenerovany zaklad kodu programu bude kvalitni a
poskytne dobry vychozi stav pro jeho bezproblémové dokonceni.

Zakladni prvky modelu aplikace
Subaplikace

Prvek subaplikace piedstavuje ¢ast aplikace. Aplikace mize byt tvofena nékolika subaplikacemi, které
mohou byt distribuovany do nékolika zdrojui. Subaplikace mohou byt dale dekomponovany do dalSich
subaplikaci. Subaplikace maji vn&jsi vlastnosti podobné funkénimu bloku, ale mohou obsahovat
strukturu funkénich bloka a subaplikaci, které mohou byt rovnéz distribuovany do dal$ich zdrojt.

Funkéni blok
Prvek funkéni blok je zakladnim stavebnim prvkem aplikace. M4 nasledujici vlastnosti:
Kazdy funkéni blok ma nazev typu a nazev instance.

Kazdy blok ma skupinu fidicich vstupll a jeden nebo vice udalostnich vystupli, pomoci kterych je
mozné jej propojit s dal§imi bloky.

Kazdy blok ma skupinu datovych vstupli a jeden nebo vice datovych vystupd, pomoci kterych si
predava data s ostatnimi bloky.

Kazdy blok m4& mnozinu vnitinich proménnych, které se pouzivaji pro uchovavani dat mezi
jednotlivymi volanimi bloku.

Na obrazku 10.7 je znazornéna obecna struktura funk¢éniho bloku, jak ji definuje norma IEC 61499.
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Ridici vstupy Nazev instance bloku Ridici vystupy
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Obr. 10.7: Funkéni blok.

Funk¢ni bloky 1ze rozdélit do nékolika typi:

Zakladni funkéni blok — jeho chovani je definovano algoritmy, které jsou spoustény signaly na vstupni
udalosti.

Slozeny funkéni blok — chovani bloku je definovano strukturou instanci funkcnich bloki, které jsou
navzajem propojeny datovymi toky a udalostmi.

Servisni funkéni blok — poskytuji rozhrani mezi ptedchozimi typy funkénich blokd a externimi
zatizenimi, naptiklad pfi komunikaci se vzdalenym zatizenim.

Na obrazku 10.8 je piiklad ¢asti aplikacniho modelu, ve kterém je znazorne€na struktura funkénich
bloka.
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— RAW RES CHANGIN G RaW ——=
MeesBr  J MEAS ERR
F B Setroint : F B
R WY ACTION
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Obr. 10.8: Priklad struktury funkénich blokl v aplikaénim modelu.
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10.7 Analyza Fizeného systému pomoci Petriho sité

Petriho sité jsou formalni a graficky jazyk, ktery je vhodny pro modelovani systémi, zejména
sekvencnich systémt a systéml s paralelismem. Petriho sit€¢ vznikly v Sedesatych letech, kdy
C.A.Petri definoval tento jazyk a bylo to poprvé, kdy vznikla obecnd teorie pro diskrétni paralelni
systémy. Petriho sit¢ nemaji nic spole¢ného s komunikac¢nimi sitémi, nicméné mohou byt pouzity pro
popis protokolti pouzivanych v komunikac¢nich sitich.

Pti tvorbé fidicich aplikaci se Petriho sit€ pouzivaji zejména jako graficky nastroj pro systémovou
analyzu fizeného systému a zejména Vv ptipadech kdy se jedna o sekvencni proces.

Pojem Petriho sit¢ byl postupné obohacovan a zobeciiovan tak, aby jeho modelovaci schopnost
vyhovéla praktickym potiebdm. V této tivodni kapitole neformalnim zptisobem probereme nékolik
typtt Petriho siti a na piikladech vysvétlime jak funguji a k ¢emu mohou slouzit. Postupovat budeme

Postupné projdeme tyto typy Petriho siti:
e C/E (Condition/Event) Petriho sité.
e P/T (Place/Transitions) Petriho sité.
e P/T Petriho sité s inhibi¢nimi hranami.
e P/T Petriho sité s prioritami.
e TPN Casované (Timed) Petriho sité.
¢ CPN Barevné (Coloured, barvené) Petriho sit¢.
e HPN Hierarchické (Hierarchical) Petriho sité.
¢ OOPN Objektové (Object Oriented) Petriho site.

10.7.1 P/T Petriho sité (Place/Transitions PN)

P/T Petriho sit’ je tvofena nasledujicimi objekty:
e Misty (places), graficky reprezentovanymi kruznicemi.
e Prechody (transitions), graficky reprezentovanymi obdélniky.

e Orientovanymi hranami (arcs), graficky reprezentovanymi Sipkami sméfujicimi od mist k
prechodiim nebo od piechodi k mistim.

e Udanim kapacity (capacity indications) pro kazdé misto sité, tj. pfirozeného ¢isla udavajiciho
maximalni pocet tokentl, ktery se miize v misté nachazet.

e Udanim vahy (weights) pro kazdou hranu sité, tj. prirozeného Cisla udavajiciho nasobnost
hrany.

¢ Udanim pocateéniho znaceni (initial marking), udavajiciho pocet tokent pro kazdé misto site.

Mista a piechody jsou propojeny orientovanymi hranami. Mista a prechody se v prubéhu cesty
vytvorené hranami stfidaji. V kazdém case t, mlize misto P obsahovat celé Cislo M(P) znacek. M(P) se
nazyva znaCenim mista P. Znaceni sit¢ M je definovano vektorem znaceni kazdého mista:

M = (M(P1) - M(Pn)), kde P1...Pn jsou mista pfedstavujici stavy.

Pocatecni znaceni MO popisuje pocateCni stav modelované¢ho systému. Podle tohoto pocatecniho
znaceni a spousténim piechodi l1ze ziskat mnozinu dosazitelnych znaceni M*0. Kazdé M z M* 0
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odpovida jednomu stavu modelovaného systému. Vyvoj systému je reprezentovan poctem znacek v
siti na zaklad¢ aktivace prechodi.

Ke kazdému piechodu nalezi jedna nebo vice vstupnich hran a jedna nebo vice vystupnich. Tyto hrany
umoznuji modelovat paralelni sekvence a jejich synchronizaci.

Zmeény stavt (znaceni) P/T Petriho sit€ jsou charakterizovany nasledujicimi pravidly:
e Stav sité je uren znacenim, tj. poctem tokenti v kazdém misté,

e Misto p patfi do vstupni mnoZiny (pre-set) piechodu t, jestlize z mista p vede hrana do
pfechodu t a Misto p patii do vystupni mnoZiny (post-set) ptechodu t, jestlize z ptechodu t
vede hrana do mista p.

e Ptechod t je proveditelny (enabled, activated), jestlize:

— Pro kazdé misto p vstupni mnoziny piechodu t plati, Ze obsahuje alespon tolik tokentl,
kolik ¢ini nasobnost hrany vedouci z mista p do piechodu t.

— Pro kazdé misto p vystupni mnoziny ptechodu t plati, Ze pocet tokenli obsazenych v
misté p zvétSeny p o nasobnost hrany, mifici z pfechodu t do mista p, nepfevysuje
kapacitu mista p.

¢ Pfi provedeni (firing) proveditelného prechodu t se zméni stav (znaceni, marking) sité takto:

— Pocet tokenii v kazdém vstupnim misté p pfechodu t se zmensi o nasobnost hrany
spojujici toto misto s timto prechodem.

— Pocet tokent v kazdém vystupnim misté p prechodu t se vétsi o nasobnost hrany
Spojujici toto misto s timto piechodem.

1. V P/T Petriho sitich mista zpravidla oznacuji stavy modelovaného systému a pirechody zmény stavu.
Stav je charakterizovan celym nezdpornym ¢islem danym znacenim daného mista (poctem tokenil v
daném mist€). Pfi modelovani pocitacovych d&ji jednd se napt. o pocty jednotek volné nebo obsazené
paméti (napf. bufferu), o pocty jednotek disponibilnich nebo vyuzivanych zdroji riizného typu a pod.

2. Implicitné (defaultné, tj. kdyz neni vyslovné uvedeno jinak) piedpokladame nasobnost hrany 1 a
kapacitu mista nekonecnou. Nasobnost jednoduchych hran (w=1) a kapacitu kapacitné¢ neomezenych
mist (K=nekonecno) na grafech Petriho siti nemusime uvadét a kvtli vétsi prehlednosti obrazku také
neuvadime.

3. Zavedeni vice nasobnych hran a omezenych kapacit mist nikterak nezvySuje modelovaci moznosti
(expresivitu) P/T Petriho siti, ale pouze umoziuje jejich jednodussi zapis. Kazdou P/T Petriho sit’ 1ze
pievést na ekvivalentni sit’ bez nasobnych hran a bez kapacitné omezenych mist a pritom modelujici
stejny realny problém.

4. Specidlnim ptipadem P/T Petriho siti jsou:

e C/E Petriho sité, coz jsou P/T Petriho sité ve kterych je kapacita kazdého mista a nasobnost
kazdé hrany rovna 1.

¢ Obycejné Petriho site (ordinary Petri nets) jsou P/T Petriho sit¢ ve kterych je kapacita kazdého
mista nekone¢na (tj. zadné misto neni kapacitn€¢ omezené) a nasobnost kazdé hrany je rovna 1.
V souladu s vySe uvedenou konvenci - viz poznamka 2. - se v obycejnych sitich nevyskytuji
inskripce kapacit a nasobnosti.

e Elementarni obyCejné Petriho sité jsou obycejné Petriho sité pro které plati nasledujici
podminky

— Kazdy pfechod ma alesponi jedno vstupni misto (ptechod bez vstupnich mist by
umoznoval nekontrolovany vstup libovolného poctu tokenti do site).
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— Kazdy prechod ma alesponi jedno vystupni misto (pfechod bez vystupnich mist by
umozioval nekontrolovany vystup libovolného poctu tokenti ze sité).

—  Zadny prechod nemé zadné misto, ktera by pro n&j bylo soucasné vstupnim i vystupnim.

Z Shrnuti pojmu

Navrh fidici aplikace je proces, ktery ma né€kolik kroki. Kazdy z téchto kroki ma vliv na kvalitu
vysledné fidici aplikace. Pro navrh ftidici aplikace systému realného Casu existuje fada metod, pro
systémy s programovatelnymi automaty jsou vhodné zejména metody strukturovaného navrhu.
Kapitola popisuje postup vychazejici z norem IEC61499 a IEC61131. Navrh je zde fesSen jako soubor
modeli, od funkéniho modelu (systémové analyzy) az po aplikacni model, ktery je zakladem fidici
aplikace.

Pro tvorbu systémové analyzy se Casto pouziva metoda Petriho siti, coz je grafickd metoda, pomoci
které je mozno popsat stavy systému a podminky pro piechod mezi témito stavy. Grafy Petriho siti se
skladaji ze tii prvkt — mist (které vyjadiuji stavy systému), piechodi (které reprezentuji podminky
pro pfechod mezi stavy) a orientovanych hran (které mista a ptechody propojuji).

‘7 Kontrolni otazky

Popiste postup pii ndvrhu fidicich aplikaci.

Co je to systémova analyza ?

Jaké jsou prosttedky systémové analyzy?

Jaké modely je mozné vyuZit pfi navrhu fidici aplikace?

Co jsou to Petriho sit&?

I

Z jakych prvku se skladaji P/T Petriho sité.
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@ Resena tiloha 10.1.

=

Vytvotte fidici program pro automaticky fizené parkoviste.

Parkovisté ma vstupni a vystupni zavoru. Po pfijezdu na parkovisté stiskne fidi¢ tlacitko
pro vyzadani listku (VYZADANI LISTKU) a systém vyda listek aktivaci podavace
(PODAVAC LISTKU). Jakmile si fidi¢ listek odebere (CIDLO PRITOMNOSTI LISKU
1), otevie se na 10s vstupni zavora (ZAVORA). Zavieni zavory je blokovano piitomnosti
vozidla v prostoru zavory (CIDLO PRiITOMNOSTI VOZIDLA POD ZAVOROU).
Béhem otevieni zavory blika u vjezdu vystrazné svétlo s frekvenci 1s (INDIKATORI).
Pii vyjezdu vlozi fidi¢ listek a minci (CIDLO PRITOMNOSTI LISTKU 2, CIDLO
PRITOMNOSTI MINCE), poté se na 10s otevie vystupni zdvora (ZAVORA 2). Zavieni
zavory je blokovano piitomnosti vozidla v prostoru zavory (CIDLO PRITOMNOSTI
VOZIDLA POD ZAVOROU 2). B&hem otevieni zavory blika u vyjezdu vystrazné svétlo
s frekvenci 1s (INDIKATOR 2). Podet aut na parkoviiti je poditan, jeho hodnota je
uloZena v pamét'ové burce.

Reseni programu v LAD

Block: OBl "Main Program Sweep (Cycle)"

Network: 1

Volani funkce, ktera obsluhuje vyjezd z parkoviste

FC2
"Vy‘jezd"
EN ENO

Network: 2

Volani funkce, ktera obsluhuje vjezd na parkoviste

FC1
"vjezd"
EN ENO
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|Block: FC1l

Network: 1

pckud je vyzadan listek, spust podavac

I124.0
"vyzadani I124.1
listku" "listek 1"
N
I124.1 0124.0
"listek 1" "podavac
L listku"
(s)
M20.2
"pom bit3"
':S:‘

Network: 2

pokud podavac spusten a listek byl odebran, otevri zavoru pro prijezd na
parkoviste

M20.2 I124.1 T1 M20.0
"pom bit3" "listek 1"

| | 1l

S ODT "pom _bitl"
s Q (s)>—

Ql24.1
"zavoral"

(g |
0124.0

"podavac
listku"

(R)}—]

Network: 3

pckud je zavora otevrena blikej s frekvenci 1s

0124.2
Ql24.1 T2 "indikator
"zavoral" T3 SipEXT l‘\'
N 11 s Q (>
S5T#500MS —TV BI—
—R BCD—
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Network: 4

pokud je zavora otevrena blikej s frekvenci ls

Ql124.1 T3
"zavoral" T2 S OFFDT
| | | S Q
S5T#500MS — TV BI
—R BCD!

Network: 5

pokud vozidlo neni pod zavorou, zavri zavoru a prestan blikat

1124.2

I124.1 "vozidlo M20.0 Ql124.1 Q124.1
"listek 1" =zavora 1" "pom bitl" "zavoral" "zavoral"
| A | [ | (R |
11 Ll L I RO

M20.0
"pom bitl"
(R

M20.2
"pom_ bit3"
——(R}—

Network: 6
pokud se zavora otevrela a vozidlo proijelo zvys pocitadlo
I124.2
1124.1 "vozidlo M20.0 Ql24.1

"listek 1" zavora 1" "pom bitl" "zavoral" M1.0 ADD I

L1 11 L1 B EN  ENO
MW10 —IN1 OUT—MWL10
1 +IN2
Block: FC2

Network: 1

pokud ridic vlozil listek a vlozil take minci otevri zavoru

I124.3 I124.4 M20.5
"listek 2" "mince" "pom bite"
| | (5)—
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analvyza fizeného systému pomoci Petriho siti

Network: 2

zavora bude otevrena 10s

M20.5 T4 M20.3
"pom bite" S ODT "pom _bit4"
7 s T o g a—

S5T#108 —TV BI—
R BCD

Q124.3
"zavora2"
(g I

Network: 3

pri otevreni zaveory 2 blikej s frekvenci ls

Q124.4
0124.3 M20.5 T5 "indikator
"zavora2" "pom bité" T6 S PEXT 2"
|| || /1 S 0 (—
S5T#500M5 —TV BI-—
—R BCD—
Network: 4
pri otevreni zavory 2 blikej s frekvenci 1s
Q124.3 M20.5 T6
"zavoral2" "pom bite" T5 S OFFDT
| | | o
S5T#500MS —TV BI—
—R BCD—

Network: 5

pokud neni auto pod zavorou,

zavri zavoru a odecti 1 tzn.

je uvolneno misto

[124.6
M20.3 M20.5 "vozidlo
"pom bitd4" "pom bité"  zavora2"

M20.3
"pom bit4"

[ I 2|

(R )>—
Q124.3
"zavora2"

(R)>—]

M1.3
(p)

SUB I

MW10 —

1 -

M20.4
"pom bit5"

(R

M20.5
"pom bite"

L (r—

EN ENO—

IN1 OUT—MW10

IN2
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©®

DVD-ROM

Reseny p¥iklad naleznete na DVD: cvic¢eni\cviceni 10\pr_10_1.zip
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11. Norma IEC61131 a jeji ¢asti

11. NORMA IEC61131 A JEJI CASTI

@ Cas ke studiu: 2 hodiny

%@ Cil:

Kapitola pfinasi informace o standardiza¢ni norme¢ IEC 61131. Je zde popsan vyznam této
normy a jeji jednotlivé ¢asti. Dalsi ¢ast textu obsahuje popis IEC softwarového modelu a
spolecnych prvku tfeti ¢asti uvedené normy. Jsou zde rovnez predstaveny jazyky popsané
ve treti ¢asti normy IEC 61131-3. Po prostudovani kapitoly bude student znat vyznam
uvedené standardiza¢ni normy, jeji jednotlivé ¢asti a rovnéz podrobngéji spoleéné prvky
programovacich jazyki uvedené ve tieti ¢asti této normy. Dale bude mit student prehled
o jednotlivych standardizovanych jazycich a bude schopen rozhodnout, pro jaky druh
fidicich uloh je urcity jazyk vhodny.

Vyklad

11.1 Uvodni informace

Programovatelné automaty se bézn¢ pouzivaji pro fizeni technologickych procesti uz fadu let. Béhem
této doby se podstatn¢ zménila vlastni technika PLC, zvysil se vykon a rozsifily se moznosti automat.
Pro psani tidicich aplikaci bylo pouzivano Siroké spektrum programovacich technik a programovacich
jazykt. Da se ftici, kazdy vyrobce programovatelnych automati ma svlij programovaci jazyk. Tyto
jazyky se Casto podstatné 1isi. Mohlo by se zdat, ze existuje n€kolik programovacich technik ( jako
napiiklad Ladder Logic nebo Fuction Block Diagram ), které jsou podporovany vétSinou vyrobci.
Navic si tyto techniky ziskaly velkou oblibu, protoze jsou lehce intuitivné pochopitelné. Bohuzel
implementace téchto metod jednotlivymi vyrobci je Casto rozdilna a ma sva specifika. Takze jedina
véc, ktera je spole¢na pro vSechny programovaci jazyky pro PLC je ta, ze je kazdy jiny. Tento stav
vSak pfinasi fadu problémi pro programatory, techniky, udrzbu a dalsi pracovniky vyuZzivajici tuto
techniku. Pokud ma pracovnik pouzivat n¢kolik riznych programovatelnych automatii, je nucen znat
fadu programovacich jazyki. Disledkem je neefektivni vyuzivani Casu téchto pracovniki a tedy
penéz. Existence takového poctu jazykd mize vést k nedorozuménim, které mohou mit v nékterych
ptipadech vazné nasledky.

Vznikl tedy pozadavek vytvorit novy standard pro programovatelné automaty. V roce 1979 byla pii
IEC (International Electro-technical Commission) zaloZzena skupina, ktera méla sledovat vyvoj
programovatelnych automatti, vcetné navrhu hardware, instalace, testovani, programovani a
komunikace. Vysledkem prace skupiny byl novy IEC PLC standard 1131. Jeho jednotlivé Casti byly
poprvé publikovan v letech 1992 - 1998. Casti jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Tabulka 11.1: Casti standardu IEC 1131.

Cast | Nazev Obsah Publikoviana

Cast 1 | Zakladni informace. Definice zakladni terminologie a pojmi. | 1992

Cast 2 | Pozadavky na techniku a jeji Elektronick4 a mechanicka konstrukce, |1992
testovani. ovétovaci testy.
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Cast Nazev Obsah Publikovana

Cast 3 | Programovaci jazyky. Struktura PLC software, jazyky a 1993
vykonavani programu.

Cast 4 | Uzivatelské pokyny. Navody pro vybér, instalaci a udrzbu 1995
programovatelnych automati.

Cast 5 | Specifikace zprav. Softwarové prostiedky pro komunikaci | 1998
mezi zafizenimi zaloZené na MAP
(Manufacturing Messaging Services).

Cast 6 | Komunikace prostiednictvim Softwarové prostiedky PLC pro Podle
fiedbusu. komunikaci s pouzitim IEC fieldbus. dokonceni
fieldbus
standardu.
Cast 7 | Programovani fuzzy control. Softwarové prostiedky, zahrnujici 1997

standardni funkéni bloky pro praci
s fuzzy logikou v PLC.

Cast 8 | Smérnice pro implementaci Aplikacni a implementa¢ni smérnice pro | 1998
jazykd pro PLC. IEC 1131-3 jazyky.

Tato kapitola se vénuje tieti Casti uvedené normy, programovacim jazykim. VéEtSina vyrobel
programovatelnych automati v soucasné dobé pfizpiisobuje své produkty této normé, coz usnadiuje
programatorim a dal$im pracovnikiim pfechod mezi systémy riznych vyrobct. Piedpoklada se, Ze
vyuziti normy IEC 1131-3 bude v budoucnu jesté vetsi.

Norma IEC1131-3 versus konven¢ni liniové programovani

Urcity programovaci jazyk na bazi liniovych schémat podporuje vétSina vyrobcli programovatelnych
automatd. Tyto konvencni liniové jazyky se vSak vyznacuji fadou nevyhod:

Symboly a moznosti téchto liniovych jazyku se 1i8i u jednotlivych typt PLC.
Nedostatecné moznosti pro strukturovanou a hierarchickou dekompozici programu.
Omezené moznosti znovupouZiti programu.

Nedostatecné moznosti pro adresaci a manipulaci s datovymi strukturami.
Omezené moznosti pro vytvareni komplexnich sekvenci.

Omezena kontrola nad provadénim programu.

Pouzivani aritmetickych operaci je neSikovné.

Nekteré z téchto nevyhod mohou byt minimalizovany pouzitim kvalitnich programovacich prostiedi,
vyuzivajici napf. generatory kodu, off-line dokumentacni nastroje, informacni technologie
s databazemi apod. Obecn¢ vsak neni mozné uvedena omezeni upln€ ignorovat.

Standardiza¢ni norma IEC 1131-3 se snazi uvedené problémy feSit. Vychazi z fady technik a jazykt
pouzivanych vyrobci PLC a poskytuje robustni a uzite¢ny standard. Hlavni vyhody, které norma
nabizi jsou tyto:

1. Standard podporuje dobie strukturovany vyvoj programu — shora-dold nebo zdola-nahoru.
Umoziuje rozdélit program na dil¢i funkéni elementy, které se oznacuji jako programové organizacéni
jednotky. Navic kazdy z téchto elementti mtize byt hierarchicky vytvoien z jinych elementd.
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2. Standard pozaduje dodrzovani datovych typl. To znamend, ze programovaci software je schopen
poznat, kdy programator pouzil chybny datovy typ pro zapis dat do proménné. To odstrani velky zdroj
chyb pfi konvenénim liniovém programovani.

3. Poskytuje nastroje pro spousténi riznych Casti programu v rznych casech, s riznou Cetnosti nebo
paralelné, tzn. poskytuje podporu pro plnou kontrolu vykonavani programu.

4. Je zde plna podpora pro popis sekvenci, takze komplexni sekven¢ni tlohy Ize jednoduse rozlozit
S pouzitim ptehledného grafického programovaciho jazyka sekvencnich funkcnich graft.

5. Standard podporuje definovani datovych struktur.

6. Standard nabizi flexibilni vybér jazyka — poskytuje soubor tii grafickych a dvou textovych jazyku
pro zapis jednotlivych ¢asti aplikace. Programator si mize volné vybrat ten jazyk, ktery se nejlépe
hodi pro danou cast programu.

7. IEC 1131-3 poskytuje standardizované jazyky a metody provadéni programu, takze fada
technologickych problémt muze byt naprogramovéna jako software nezédvisly na vyrobci. Jinymi
slovy, velka ¢ast programi napsana pro PLC podporujici IEC 1131-3 muiZe byt pfenesena a spousténa
na automatech riznych vyrobci.

Norma obsahuje nasledujici programovaci jazyky — viz. tabulka 11.2. Tyto jazyky budou dale v textu
podrobnéji popsany.

Bylo feceno, ze IEC 1131-3 umoznuje vyvoj dobie strukturovaného software, ktery mtze byt vyvijen
ve smeéru shora-doli nebo zdola-nahoru. Jednim zhlavnich prostiedki standardu tvorbu
strukturovaného software jsou funk¢ni bloky.

Funk¢ni bloky jsou ¢asti fidiciho programu, které jsou uréitym zpisobem "zapouzdieny", takze mohou
byt snadno pouzity vicenasobné - bud’ v rdmci jednoho programu nebo i v riznych programech.
Funk¢ni blok muze feSit jednoduchy problém, jako je napf. vytvoieni Casovace, ale mize také
zajiStovat fizeni velké Casti technologie, napf. fizeni tlakové nadoby. Funk¢ni blok piedstavuje urcity
algoritmus, ale také ma schopnost uchovavat data. To je velké vyhoda v porovnani s podobnymi
strukturami z vys$ich programovacich jazykd, jako jsou subrutiny nebo funkce.

Tabulka 11.2: Programovaci jazyky podporované normou IEC 1131-3.

Strukturovany text (Structured Text | Vy§§i  programovaci  jazyk, ktery
-ST) podporuje strukturované programovani.
Je podobny Pascalu. TEXTOVE
Vypis instrukei ( Instruction List —|Jazyk niz§i urovné, podobny assembleru JAZYKY
IL) nebo zapisu STL u PLC Siemens Simatic
S5, S7.
Liniové schéma (Ladder Diagram — | Jazyk zalozeny na liniovych schématech
LD) reléové logiky.
Diagram funkénich blokid (Function | Jazyk znazoriiujici signalové a datové GRAFICKE
Block Diagram — FBD ) toky mezi funkénimi bloky. Je podobny
, oo JAZYKY
hradlovym schématiim.
Sekvencni funk¢ni graf (Sequential | Jazyk popisujici  sekvencni chovani
Function Chart — SFC) fizeného systému.
Standard poskytuje dobfe definované rozhrani pro funkéni bloky - formalni definice

vstupné/vystupnich parametrti. Potom funkéni bloky, vytvofené rtiznymi programatory, lze bez
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problémil propojovat, protoze kazdy vstupni a vystupni parametr ma piesn¢ definovany datovy typ
odpovidajici standardu. Funkéni bloky je vhodné vyuzivat jako zdkladni stavebni kameny programu.

Jejich pouzivanim pfi tvorbé fidicich aplikaci se zacinaji vytvafet knihovny téchto blokli pro velké
mnozstvi riznych primyslovych aplikaci.

Naskyta se srovnani funkcnich blokli a objektii z objektové orientovaného programovani. Funkéni
bloky obsahuji, podobné jako objekty, zapouzdiend data a maji metody pro praci s témito daty
(algoritmus, fidici strategie). Dalsi vyhody objektové orientovanych jazykl, jako dédi¢nost a
polymorfismus nejsou u funk¢nich blokli podporovany.

Prenositelnost programu

Hlavni vyhoda pro koncové uzivatele pracujici s produkty vyhovujici normé IEC 1131-3 je moZnost
pouzit fidici software pro rozdilné typy PLC. Software vyvinuty pro jeden typ PLC muze byt
teoreticky provozovan na jiném PLC vyhovujici normé. Tato moznost miize znac¢né otevfit trh s PLC.
Takovy vysoky stupeni pienositelnosti, ozna¢ovany jako inter-systém portability, v§ak muzZe v praxi
narazit na problémy. Norma definuje fadu vlastnosti programovacich jazykd a zalezi na tom, zda se
vyrobce rozhodne tyto vlastnosti implementovat. Jinymi slovy, standard od vyrobce nevyzaduje a
neoCekava, ze vSechny vlastnosti implementuje. Tedy Sance, Ze dva vyrobci implementuji stejnou
mnozinu vlastnosti neni prili§ velka. A bez toho jsou moznosti ptenositelnosti malé.

Jelikoz IEC standard neni jednoznacny z hlediska pozadavkii kompatibility, nékteii vyrobci PLC
oznacuji své produkty jako IEC 1131-3 kompatibilni uz pfi jednoduché implementaci jedné nebo dvou
jazykovych vlastnosti. Kvili nizké kompatibilité¢ a malym moznostem ptenositelnosti programi, byla
zalozena PLCopen asociace, ktera je tvorena fadou vyrobcti PLC. PLCopen aktivné pracuje na
definovani riznych urovni kompatibility s cilem, aby produkty se stejnou trovni kompatibility mely
znamou uroven softwarové pienositelnosti.

IEC 1131-3 standard byva casto kritizovan pro definovani mnoha volitelnych vlastnosti, které mohou
byt implementovany podle uvazeni vyrobce. Urovné kompatibility, které vyzaduji implementaci dobie
definovanych mnozin vlastnosti urenych asociaci PLCopen, by mély vyrazné pomoci feSit tento
problém.

Mezijazykova pienositelnost

Standard poskytuje né€kolik jazykd pro tvorbu fidiciho software, takze programator si muze pro
konkrétni tlohu vybrat nejvhodnéjsi z nich. Obecné je mozné ptrevadét softwarové elementy z jednoho
jazyku do druhého, ikdyz to nikdy nebylo zakladnim cilem tvirci normy. Chceme-li zapsat stejnou
fidici tlohu riznymi jazyky, algoritmus se muze mirné liSit, coz mize pii konverzi pusobit urcité
problémy. Piesto vSak fada vyrobct dodava systémy, které umoziuji automatickou konverzi mezi
jednotlivymi jazyky. Problémy, které zatim brani plné mezijazykové ptenositelnosti budou feSeny
Vv pristich revizich standardu.

Zakladni pojmy normy IEC 1131-3

vvvvvv

mensich, prehledngjsich ¢asti. V nasledujicim textu budou popsany moznosti, jak rozlozit program do
dil¢ich softwarovych elementu, které maji mezi sebou jasn¢ definované rozhrani.

11.2 1EC softwarovy model

IEC softwarovy model je vrstvovy — kazda vrstva, tiroven skryva mnoho vlastnosti niz§ich vrstev.
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/4 0\
Konfigurace
\ g y
(" Zdroi N\ . N\
Ir Zdr
\ ’ YN b y
Task Task Task Task
Program Program Program Program
[
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Obr. 11.1: IEC 1131-3 softwarovy model.

Konfigurace ( Configurations )

Software pro urcity fidici problém je oznacen jako konfigurace. Je to nejvyssi troven softwarového
modelu. Konfigurace je definovana jako jazykovy element odpovidajici programovatelnému fidicimu
systému. Obvykle je konfigurace chéapana jako software pro jedno PLC. Konfigurace je schopna
komunikovat s dalsimi IEC konfiguracemi riznych PLC systému pies definované rozhrani, které musi
byt formalné definovano s pouzitim standardnich jazykovych elementt.

Zdroje ( Resources )

V kazdé konfiguraci mize byt jeden nebo vice zdroji. Zdroje poskytuji podporu pro vsechny
vlastnosti potfebné pro vykonavani programu. V softwarové terminologii se lze na zdroj divat jako na
rozhrani virtudlniho stroje, ktery je schopny provadét IEC program. Jeho hlavni funkci je poskytovat
podporu systému pro spousténi programu.

IEC program nemtize fungovat, dokud neni nahran do zdroje. Obvykle je zdroj v PLC systému, ale
muze byt také v jiném systému, napi. mtize byt simulovan v PC.

Zajimavou vlastnosti zdroje je, Ze Casti software a mize také odrazet fyzickou strukturu PLC.
Naptiklad software pro PLC s nékolika procesory mize byt navrzen tak, Zze kazdy zdroj bude pro
jeden procesor. Zdroj v konfiguraci je schopen nezavislé ¢innosti — neni ovliviiovan jinymi zdroji.
Jednou z hlavnich funkci zdroje je to, Ze poskytuje rozhrani mezi programem a fyzickymi I/O PLC.

Zajimavé je, ze standard umoziuje, aby konfigurace obsahovala nékolik zdroji a zdroj mize byt
schopen podporovat vice nez jeden program. To dava PLC zajimavou moznost nahrat, startovat a
provadét mnozstvi naprosto nezavislych programnl.

Programy

IEC program muze byt vytvofen z mnozstvi riznych softwarovych elementti, které jsou zapsany
v jednom z nékolika IEC jazykd. Typicky program obsahuje fadu propojenych funkénich bloku, které
jsou schopny si piedavat data prostfednictvim softwarovych spojeni. Program mize Cist a zapisovat
I/O proménné a komunikovat s jinymi programy. Vykonavani riznych ¢asti programu je fizeno
pomoci taskd.
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Tasky

Task mize byt nakonfigurovan k fizeni skupiny programi, funkénich blokd, bud’ provadéni
periodicky nebo podle vyskytu néjakého spoustéce (triggeru). V IEC modelu nejsou zadné skryté nebo
vnitini mechanizmy pro provadéni programu. Jinymi slovy, program nebo funkéni blok bude
nevyuzity, dokud nebude pfifazen nékterému tasku a ten nebude nakonfigurovan k periodickému
spousténi nebo svazan s triggerem. Na druhou stranu, i kdyZ neni funkéni blok ptifazen tasku, spousti
se V ramci programu, kde je pouzit.

Funkéni bloky

vvvvvv

hierarchicky navrh programi. Funkéni bloky umoziiuji rozdélit program do mensich ¢asti. Funkéni
blok ma dv¢ zakladni vlastnosti:

e Definuje data jako mnozinu vstupnich a vystupnich parametrti, které mohou byt pouzity pro
softwarové propojeni s jinymi bloky a ma vnitini promenné.

e Ma algoritmus, kus kodu, ktery se vykona vzdy, kdyz je funkéni blok volan.

Algoritmus pracuje s aktualnimi parametry a vnitinimi proménnymi a vysledkem jeho vykonani je
mnozina vystupnich parametrti. Vnitini parametry mohou byt lokalni (definované ve funkénim bloku)
nebo globalni (definované na urovni programu, zdroje nebo konfigurace).

Jelikoz funkéni bloky mohou uchovavat hodnotu, maji definovany stav. To je dllezitd vlastnost, ktera
dovoluje jejich vyuziti pro fadu fidicich problémi - Ccitace, CasovaCe, PID algoritmus, fuzzy
algoritmus, hodiny realného ¢asu apod.

Funkce

Funkce jsou softwarové elementy, které pfi vyvolani s uréitymi vstupnimi parametry, vytvoii jeden
hlavni vysledek. Mohou to byt naptiklad matematické funkce — Sin(), Cos() apod. Funkce mohou mit
rovnéz vstupné-vystupni parametry. To dovoluje, aby funkce pii vykonani modifikovala hodnotu
takového parametru.

Hlavni rozdil mezi funkci a funk¢énim blokem — funkce nema vnitini pamét. Pro stejnou kombinaci
vstupnich hodnot vzdy vyprodukuje stejny vysledek. Funkcni bloky mohou mit vice vystupti —
mnozinu vystupu.

Lokalni a globalni proménné

Lokalni proménné — pfistupné v ramci softwarového elementu, kde jsou definovany ( konfigurace,
zdroj, program, funkéni blok, funkce ).

Globalni proménné — jsou to proménné definované v programu, které jsou viditelné ve vsech
softwarovych elementech tohoto programu. Podobné, je-li globalni proménna definovana ve zdroji (
konfiguraci ), je viditelna ve vSech softwarovych elementech tohoto zdroje ( konfigurace ). Globalni
proménné jsou typickym mechanizmem predavani dat mezi programy, nebo mezi funkénimi bloky
umisténymi v riznych programech.

Pfimé proménné

Pamét PLC mulze byt adresovana pomoci pfimych proménnych. Je to bézny typ proménnych
pouzivany v fadé¢ PLC — napt. %IW100, %Q75 apod. Pfimé proménné umoznuji ¢ist a zapisovat data
do znamé oblasti paméti. Pouzivani takovych proménnych je ve standardu omezeno - smi byt
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deklarovany a pouzivany pouze v programech, ne ve funkénich blocich. Jejich pouzivani ve funkénich
blocich by pfinaSelo problémy pii opakovaném pouzivani téchto bloki.

Pristupové cesty

Posledni vlastnosti IEC softwarového modelu jsou pfistupové cesty. Umoziuji prenos dat mezi
jednotlivymi konfiguracemi. Kazda konfigurace miize mit mnozstvi urenych proménnych, ke kterym
mize byt pristupovano z jinych, vzdalenych konfiguraci. Pfistupové cesty jsou urCeny pomoci
specialni proménné deklarované s pouzitim konstrukce zndmé jako VAR ACCESS.

Twviirce systému miize tedy specifikovat mnozinu proménnych, které¢ budou tvofit rozhrani konfigurace
ke vSem dal$im vzdéalenym konfiguracim.

Ridici tok
Obecné jsou konfigurace a zdroje zodpovédné za fizeni a provadéni softwarovych elementt v nich.

Start konfigurace vyvola posloupnost reakci, jejichz vysledkem je start vSech softwarovych elementi
V ni.

Nastartovani konfigurace

e Kdyz je konfigurace nastartovana, vSechny globalni proménné se inicializuji a pak se
nastartuji v§echny zdroje.

e Kdyz jsou nastartovany vSechny zdroje, inicializuji se vSechny jejich proménné a pak jsou
povoleny vsechny tasky.

o Jakmile jsou povoleny vSechny tasky, zacnou se provadét vSechny programy a funkéni bloky
K nim pftifazené.

Ukonceni konfigurace
o Kdyz je konfigurace zastavena, vSechny jeji zdroje jsou zastaveny.

e KdyzZ jsou zastaveny zdroje, jsou zakazany vSechny tasky s vysledkem, se kterym programy a
funkce ukonc¢ily ¢innost.

Mapovani softwarového modelu na realny systém

Mapovani riznych ¢asti softwarového modelu na realny systém je hlavné implementacéni otazka.

V malych PLC systémech s jednim procesorem se obvykle softwarovy model zjednodusi na jednu
konfiguraci, zdroj a program ( obr. 11.2 ) . Konfigurace obsahuje cely software, ktery urcuje chovani
PLC systému. Zdroj reprezentuje schopnosti procesorové desky a program reprezentuje ¢ast softwaru
zpracovavajici signaly — bézné reprezentovanou ladder programem.
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— Konfigurace

1= Zdro )

Program

Obr. 11.2: Malé PLC s jednim procesorem.

U vétsich systému s vice procesory je mapovani komplexngjsi. VétSina PLC vSak mulze byt stale
povazovana za jednu konfiguraci. Kazda procesorova deska obvykle reprezentuje zdroj. Kazdy zdroj
pak mtze podporovat jeden nebo vice programti — podle multitaskovych moznosti procesoru ( obr.
11.3).

Inile

B e
( Konﬁgurace\ )
C - \ .
Y Zdroj D [ Zdroj )

Obr. 11.3: Multiprocesorové PLC.

Ve velkych distribuovanych systémech, s mnoha procesory propojenymi rychlymi sitémi, mohou byt
riuzné skupiny fidicich prvkli povazovany jako jedna konfigurace nebo jako nékolik konfiguraci ( obr.
11.4).
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Obr. 11.4: Distribuovany systém.

Vidime, ze IEC umoziuje vytvaret komplexni konfigurace, které obsahuji mnozstvi zdroji a
programt. Pojem aplikace vSak neni ve standardu definovan.

Reseni tidiciho problému, neboli aplikace, musi zajistovat viechny Fidici pozadavky od startu, pres
beh, po vypnuti stroje nebo technologie. Takové fizeni obsahuje zpravidla praci se vstupy a vystupy,
regulacni smyc¢ky, komunikace apod. Aby aplikace splnila v§echny tyto pozadavky, mize vyzadovat
spolupraci nékolika IEC programti nahranych do jednoho nebo vice zdroju. Jelikoz IEC dovoluje
nahravat a startovat zdroje nezavisle, neni diivod pro¢ by velky PLC systém nemohl provadét nékolik
nezavislych aplikaci soucasné. PLC systém mtize naptiklad provadét fadu aplikaci, které nezavisle tidi
nekolik reaktord, parnich generatorti a kompresord, zatimco monitoruje kritické podminky okolniho
prostedi. Kazda aplikace mize byt startovana nezavisle, pokud je nahrana do nekolika zdroji.

C Konfigurace )
( Zdroj ) [ Zdroj ) C Zdroj ) [ Zdroj ] ( Zdroj )
Program ) ( Program ) ( Program Program ) F Program Program
| Aplikace A | | Aplikace B | [ Aplikace C |

Obr. 11.5: Mapovani aplikaci do zdroju.

Nejmensi aplikace budou vzdy vyzadovat jeden program.

Programové organizaéni jednotky (POU)

IEC standard oznacuje programy, funkcni bloky a funkce jako programové organizacni jednotky. Tyto
softwarové elementy maji dtlezitou vlastnost, Ze mohou byt pouZzity opakované v riznych céstech
aplikace. Chovani a struktura programové organiza¢ni jednotky, jako napf. funk¢éniho bloku, je
definovana pomoci typové deklarace. Kopie funkénich bloki jsou oznacovany jako instance funkéniho
bloku. Programové organizacni jednotky umoznuji snadnéjs$i znovupouziti software, at’ na vyssi Grovni
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programtl nebo na nizké urovni funkci a funkénich blokti. Typova definice POU mtize byt povazovana
za prototyp, ze kterého lze vytvofit fadu instanci s totoznym chovanim.

11.3 Spolec¢né prvky

Spoleéné programovaci elementy

IEC standard definuje fadu spolecnych vlastnosti a elementu, které mohou byt pouzity ve vSech
programovacich jazycich. Cinnost programovych organiza¢nich jednotek miize byt popsana pomoci
jednoho z péti programovacich jazykt. Bez ohledu na pouzity jazyk lze popsat proménné a datové
typy pouzivané programovymi organizacnimi jednotkami pomoci spole¢nych programovych
elementt.

Znakové sada

Aby bylo zajisténo, ze IEC programy budou Citelné na riznych systémech, vSechny textové informace
by mély pouzivat omezeny soubor pismen, Cisel a znakil. Standard vyzaduje pouziti pouze znakl
podle normy I1SO 646.

Identifikatory

Identifikatory se pouzivaji pro oznacovani riiznych elementii v IEC jazycich, jako napt. proménnych,
datovych typi, funkcnich blokti apod. Identifikator miize byt fetézec znakd, Cislic a podtrzitek takovy,
ze prvni znak neni Cislice a nejsou tam vice nez dvé podtrzitka za sebou. Standard poskytuje podporu
pro identifikatory s malymi pismeny a s prvnim znakem podtrzitkem.

Kli¢ové slova

Klicové slovo je specidlni slovo, které se pouziva v IEC jazycich k definovani rGznych konstrukci
nebo zacatku a konce urcitého softwarového elementu — napt. FUNCTION a END FUNCTION.

Hlavnim pravidlem je to, Ze je tfeba se vyvarovat pouzivani identifikatort, které by mohly byt
zaménény za klicova slova — nékteré kompilatory jsou vSak schopny je automaticky odliSit podle
jejich pozice v programu. Je tieba se vyvarovat pouziti identifikatord, jako TYPE, TRUE, PROGRAM
apod. nebo identifikatory se stejnym nazvem jako maji standardni funk¢ni bloky a funkce, napt. TON,
RS, SIN ....

Komentarie

V kterémkoli z IEC jazykli muze byt vlozen komentaf. Délka muze byt od kratkych texti do
nekolikafadkovych  komentaii. Komentaie jsou oznaCeny znaky (*........... *), napt. (*Zapnuti
motoru*)

Komentafe mohou byt umistény kdekoliv, kde je akceptovatelna jedna nebo vice mezer, pouze u
jazyka IL jsou urc¢itd omezeni.

Datové typy

IEC standard poskytuje fadu standardnich elementarnich datovych typt pro praci s hodnotami
typickych primyslovych proménnych. Jsou mezi nimi ¢isla s pohyblivou carkou vhodné pro
aritmetické vypocty, ¢isla integer pro Citani, boolean pro logické operace, hodnoty Casu a dat, stringy
pro textové fetézce a bity, byty a wordy pro operace na nizSich urovnich. Datové typy:
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e Integer — mize byt SINT(8b.), INT(16b.), DINT(32b.) a LINT(64b.). Tyto typy maji rozsahy
odpovidajici jejich bitové reprezentaci. Jsou to znaménkové typy a tedy maji rozsah od
zapornych do kladnych hodnot. Mohou vSak byt i bez znaménka a ty se pak oznacuji jako
USINT, UINT, IDINT, ULINT. Cisla integer jsou reprezentovana napf. jako —132, 0, +456
apod.

« Real — mize byt bud’ REAL(32b., rozsah £10*) nebo LREAL(64b. , rozsah +10°%). Format je
definovan normou IEC 559 a je totozny s obecné pouzivanym IEEE formatem pro plovouci
desetinnou ¢arku. Typické pouziti ¢isel real je uchovavani hodnot analogovych vstupt, v PID
algoritmu, u analogovych vystupd. Zapisuji se jako napt. 10.123, -0.00123, 0.9E-10,
0.369e+12 apod.

e Doba — TIME - slouzi pro ukladani ¢asovych udaji. Bitova délka zavisi na konkrétni
implementaci. Zapisuji se jako napt. T#12d3h3s, T#3s25ms, TIME#12d_3h_3s, T#10.12s
apod.

e Datum a denni ¢as — DATE, TIME_OF_DAY (TOD), DATE_AND_TIME (DT) - pro
ukladani data a Casu. Bitova délka zavisi na konkrétni implementaci. Zapis mize byt napf.
D#1994-06-10, DATE#1994-06-10, TOD#10:31:25, TIME_OF_DAY#10:31:25, DT#1999-
05-01-15:36:20.56 apod.

e Retézce — STRING — urcuji fadu tisknutelnych i netisknutelnych znaki. Viechny fetézce musi
byt uzavieny v jednoduchych uvozovkach — “....... >. Netisknutelné znaky mohou byt vlozeny
pomoci prefixu $ a hexadecimalniho kédu znaku. Existuje rovnéz fada fidicich znaka, které
umoziuji napi. piresun na novy tadek apod. (Lewis, 1998). Zapis stringl mize byt napf.
‘Motor M1”, “Konec zpravy’, ‘$01$10° apod.

o Bitové fetézce — slouzi ukladani binarnich informaci, Ize je vyuzit jako stavové bity. Mohou
byt typu BOOL (1b.), BYTE (8b.), WORD (16b.), DWORD (32b.), LWORD (64b.).

Pocatecni hodnoty zdkladnich datovych typu

Dtlezitym principem IEC je to, ze vSechny proménné maji znamou pocatecni hodnotu. U vSech
proménnych je zakladni pocatecni hodnotou nula, u stringti je to prazdny fetézec, u data je to D#0001-
01-01. Zakladni poc¢atecni hodnoty jsou prepsany, kdyz je definovan konkrétni datovy typ.

Odvozené datové typy

Ze zékladnich datovych typt mohou byt vytvofeny odvozené datové typy, které mohou pomoci lepsi
Citelnosti programu. Novy datovy typ je zaveden pomoci deklarace TYPE ... END TYPE.

Napt. TYPE
Tlak: REAL;
END_TYPE;

Strukturované datové typy — deklarace STRUCT...END STRUCT. Tento kombinovany typ se
vytvori jako struktura pomoci existujicich datovych typtu. Pouziva se tam, kde data pro urcity objekt
(napt. senzor) obsahuji nekolik riznych informaci (napf. tlak, stav snimace, kalibra¢ni hodnotu a
maximalni hodnotu).

Vyctové datové typy — dovoluji, aby jednotlivé hodnoty proménné byly oznaceny riznymi nazvy.
Napt.: TYPE MOD:
(INICIALIZACE, BEH, STOP, CHYBA)
END_TYPE
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Podmnozinové typy — pouzivaji se tehdy, kdyz je tfeba omezit rozsah hodnot, které mohou byt
piifazeny proménné Integer.

Napt: TYPE
MOTOR_U: INT(-6..+12);
END_TYPE;

Pole — pouzivaji se tehdy, kdyZ je nutné ukladat pole hodnot. Jsou ¢asto oznaCovany jako multi-
elementové proménné.

Napt: TYPE TLAK_DATA:
TLAK]L..20] OF TLAK;
END_TYPE;

Zakladni pocatecni hodnoty odvozenych datovych typt

Kazdému odvozenému datovému typu mize byt pfifazena nova pocateéni hodnota, ktera nahradi
zakladni pocatecni hodnoty pouzitych zakladnich typd. Pocate¢ni hodnota se definuje zaroven
s typem.

Napt.. TYPE TLAK: REAL:=1.0;  (*po&ateéni hodnota 1 Bar*)
END_TYPE

Proménné

Proménné se definuji na zacatku kazdé definice jednotlivych programovych organizacnich jednotek
(programu, funkénich blokt a funkei. Existuji riizné kategorie proménnych:

e Vstupni — slouZi jako vstupni parametr do POU a je ji pfifazena hodnota z externiho zdroje.
Konstrukce VAR_INPUT.

e Vystupni - slouzi jako vystupni parametr do POU a poskytuje hodnotu externi proménné.
Konstrukce VAR_OUTPUT.

e Vstupné/vystupni — vstupné/vystupni parametr POU, nabyva hodnotu z externiho zdroje, ale
POU ji mize modifikovat. Konstrukce VAR_IN_OUT.

e Interni proménnd POU — neboli lokdlni — je pouzitelnd uvnitt POU, kde je definovana.
Konstrukce VAR.

e Globalni proménné jsou proménné, které jsou deklarovany v programech, zdrojich nebo
konfiguracich. Kazda POU existujici v dané konfiguraci, zdroji nebo programu Kk ni muize
pfistupovat pomoci externich proménnych. Konstrukce VAR _GLOBAL.

e Externi proménné - poskytuji pristup ke globalnim proménnym definovanym v programech,
zdrojich nebo konfiguracich. Konstrukce VAR _EXTERNAL.

e Docasné¢ proménné¢ — IEC umoziiuje pouzivani docasnych promeénnych, které jsou
deklarovany v POU. Konstrukce VAR_TEMP.

Proménné mohou mit nasledujici parametry:

o Retain — tento parametr fikd, Ze dana proménna bude zachovana i pti vypadku napajeni, kdyz
probéhne restart PLC.

e Constant — parametr fika, Ze se jedna o konstantu a Ze jeji hodnotu nelze ménit.
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o At - tento parametr slouzi pro umoznéni pevného umisténi proménné v paméti PLC (Ize zadat,
na které pamétové buiice bude proménna ulozena).

Inicializace proménnych

Proménnym muze byt pfi jejich deklaraci ptifazena pocate¢ni hodnota. Ta nahradi zakladni pocatecni
hodnotu definovanou pro dany typ.

Funkce

Funkce jsou vicendsobné pouzitelné softwarové elementy, které kdyz jsou vykonany s urcitou
skupinou vstupnich hodnot, daji jako vysledek jednu hlavni hodnotu. Jako ptiklad lze uvést funkce
SIN, COS, SQRT apod. Funkce mohou byt pouzity v kterémkoliv z programovacich jazyki.

Dillezitou vlastnosti vSech funkci je to, Ze si nemohou ukladat interni proménné — narozdil od
funk¢nich bloki, které mohou ukladat data do internich a vystupnich proménnych.

Existuje cela tfada standardnich funkci. Navic si mize uzivatel definovat své funkce. Standardni a
uzivatelské funkce pak mohou byt dale pouzivany pii tvorbé dalSich funkci, funkénich blokd a
programt.

Deklarace funkénich typt
Novy funkéni typ se definuje pomoci konstrukce FUNCTION ... END _FUNCTION.

Napt.:
FUNCTION PRUMER: REAL
VAR_INPUT
INPUTZ, INPUT2: REAL;
END_VAR

PRUMER = (INPUT1+INPUT2)/2;
END_FUNCTION

Funkce pro konverzi datovych typu

IEC 1131-3 vyzaduje ptisnou typovou kontrolu dat. Programovaci stanice nebo jazykovy kompilator
musi vzdy zkontrolovat, zda jsou datové typy pouzivany korektné. Pro piipad, Ze je nutné provést
vypocet, operaci apod. s riznymi datovymi typy, poskytuje standard fadu konverznich funkei. Jsou to

funkce typu:
<Vstupni datovy typ> TO < Vystupni datovy typ >

Ostatni funkce
Standard definuje celou fadu bézné pouzitelnych funkei. Jsou to:
e Numerické funkce (napt. SIN, LOG, EXP ...).
e Aritmetické funkce (napt. ADD, SUB, MUL ...).
o Funkce s bitovymi fetézci (napi. SHL, SHR, ROL ...).
e Booleovské funkce (napt. AND, OR ...).
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e Funkce vybéru (napi. MAX, MIN, SEL ...).

e Porovnavaci funkce (napt. GT, EQ, LT ...).

e Funkce se znakovymi fetézci (napi. LEFT, RIGHT, INSERT ...).
e Funkce pro praci s datem a ¢asem.

e Funkce pro pievody ¢asovych udajt.

e Funkce pro vyctové datové typy.

Provadéni funkci

Pokud je funkce pouzita v nékterém z grafickych programovacich jazykli, provedeni funkce se zajisti
pomoci specialniho vstupu EN. Pokud se na vstupu EN objevi hodnota TRUE, funkce se vykona. Je-li
na EN FALSE, funkce je neaktivni a na vystupu neni pfifazena hodnota. Funkce ma rovnéz podobny
specialni vystup ENO, na kterém se objevi TRUE, pokud je funkce uspésné provedena. Pokud pfi
vykonavani funkce vznikne chyba, ENO zistava FALSE. Kdyz se definuje novy funk¢ni typ, EN a
ENO jsou implicitné¢ dostupné. Neni je tieba zvlast’ definovat.

Funkéni bloky

Funkéni bloky jsou programovymi organizacnimi jednotkami, které umoznuji aplikovat urcity
algoritmus nebo skupinu akci na vstupni proménné a vytvofit tak mnozinu vystupnich proménnych.
Pouzivaji se pro realizaci PID algoritmt, ¢itact, filtrt apod. Funkéni blok mé definovanou mnozinu
vstupnich, vystupnich, internich a docasnych proménnych. Obsahuje také ptislusny algoritmus pro
praci s témito daty. Funk¢ni bloky maji jednu hlavni vyhodu oproti funkcim a to je uchovavani dat.

Typ funkéniho bloku je specifikace datové struktury a algoritmu. Instance funkéniho bloku je urcitd
mnozina datovych hodnot ulozenych ve strukturach bloku a zpracovavanych jeho algoritmem.

Pouziti funkéniho bloku

Pti pouzivani funk¢nich blokt plati nasledujici pravidla:
e Externé lze pfistupovat pouze k vstupnim a vystupnim parametrdm bloku. Interni proménné
nejsou piistupné.
e Instance funkéniho bloku je vyvolana, pokud je soucasti grafického programu propojenych
bloku tvoticich POU, nebo pokud je volana z textového jazyku (ST, IL).

e Instance uré¢itého funkéniho bloku mize byt pouzita v jiném funkénim bloku nebo programu.

e Instance funkcnich blokd jsou vzdy deklarovany pomoci deklaraci proménnych v POU
(v programu, ve funkénim bloku). Je-li deklarace proménnych lokalni, instance funkéniho
bloku je viditelna pouze v daném POU. Instance funkéniho bloku mize byt definovana jako
globalni, pak je blok pfistupny z jakéhokoliv programu nebo funkéniho bloku ve zdroji nebo
konfiguraci, kde je globalni proménna definovana.

e Je mozné pokladat instanci funkéniho bloku jako vstup do jiného programu, funkce nebo
funkéniho bloku.

e V textovych jazycich mize byt k okamzitym hodnotdm vstupt a vystupti funkéniho bloku
pristupovano stejné, jako k datim v datové struktute.

e Instance funkéniho bloku mize byt rovnéZ reprezentovana v grafickych jazycich (LD a FBD).

262



11. Norma IEC61131 a jeji ¢asti

Typ funkéniho bloku se definuyje pomoci konstrukce FUNCTION_BLOCK...END_
FUNCTION _BLOCK. Zacina se definovanim proménnych a nasleduje software, ktery specifikuje
algoritmus. Tento software muZze byt zapsan n€kterym z IEC jazyki. Definice ve funk&nim bloku
obsahuji rovnéz instance dalSich funkénich blokd.

Instance funkénich blokti se deklaruji stejnym zptsobem jako proménné. Instance funkénich blokt
mohou byt deklarovany pouze v ramci definice programu nebo funkéniho bloku.

Programy

Program je nejvyssi forma programové organizacni jednotky a mize byt deklarovan na urovni zdroje.
Program je v principu velice podobny funkénimu bloku a tvofi veliky opakované pouzitelny
softwarovy komponent. Je definovan pomoci programového typu, ktery obsahuje podobné jako
funkéni blok, deklarace vstupnich, vystupnich a internich proménnych a télo, které¢ definuje Cinnost
programu.

Program se obvykle povazuje ze velky stavebni blok software. Typicky PLC projekt mize pouzivat
rozsahlé knihovny funkénich blokt, ale pouze nékolik programii. Program muize byt napiiklad pouzit
pro fizeni hlavni ¢asti technologie, jako naptiklad parni turbiny apod.

Mezi programy a funk¢énimi bloky jsou nasledujici rozdily:

e PLC programy mohou obsahovat deklarace proménnych piimo reprezentovanych
proménnych, které dovoluji ptistup pomoci hierarchickych pamétovych adres.

e Program muZze obsahovat deklarace globalnich proménnych. Ty mohou byt vyuzity funkénimi
bloky pomoci externich proménnych.

e Program mtize obsahovat pristupové promeénné, které umoziuji pojmenovanym promeénnym,
aby byly vyuzivany vzdalenym zafizenim pomoci komunikac¢nich sluzeb.

e Program nesmi obsahovat instance dal$ich programt.

e Program mize obsahovat instance funkénich blokl, které mohou byt pfipadné provadény
prostfednictvim jiného tasku.

e Instance programi mohou byt deklarovany pouze ve zdrojich.

Programovy typ se definuje pomoci konstrukce PROGRAM..END PROGRAM. Zacind se
definovanim proménnych a nasleduje software, ktery specifikuje algoritmus. Tento software mtlize byt
zapsan nékterym z IEC jazyku.

Instance programt se deklaruji pomoci kli¢ového slova PROGRAM, za kterym nésleduje identifikator
a typ programu.

Zdroje

Zdroj je v podstaté procesni sluzba, ktera je schopnd provadét IEC programy. Zdroj je definovan
klicovym slovem RESOURCE, za kterym nasleduje identifikator a typ procesoru, na kterém bude
zdroj nahran. Defini¢ni oblast zdroje obsahuje deklarace proménnych, task a programi. Definice
zdroje je ukoncena klicovym slovem END RESOURCE.

Zdroj miize obsahovat deklarace:
¢ Globalnich proménnych.
e Pristupové cesty, tzn. proménné, které umoziiuji vzdaleny piistup Kk pojmenované proménné.

o Deklarace proménnych vcetné externich proménnych, pomoci kterych se I1ze odkazovat na
globalni proménné z urovné konfigurace.
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¢ Deklarace programd.

e Definice tasku.

Tasky

Pfi vyvijeni real-time systému potfebuje vyvojar flexibilni a konfigurovatelné fizeni spoustécich dob
jednotlivych ¢asti programi. Obvykle mohou byt jednotlivé ¢asti programu provadény v intervalech
zavislych na pozadované odezvé systému a na potiebé optimalizovat vyuziti vypocetni kapacity PLC.

Tasky jsou asociovany s urCitym zdrojem, ktery fidi jeho vykonavani. Standard dovoluje ptifadit
oznacené funk¢ni bloky a programy urcitému tasku. Task je pldnovaci nastroj, ktery se spousti
periodicky v daném intervalu nebo podle zmény stavu né&jaké boolovské proménné.

Kdyz je definovano nékolik taski, jsou jim obvykle pfifazeny rizné intervaly a priority. Moment, kdy
je dany task proveden zavisi na pldnovacim rezimu, priorité, intervalu provadéni ostatnich taskt a také
na tom, jak dlouho ostatni tasky jsou pfipraveny a cekaji na spusSténi. PLC mize poskytnou dvé
metody planovani — non-preemptivni (pokud je task spustén, nemtize byt prerusen, doku se cely
nevykond) a preemptivni ( task miize byt pferusen taskem s vyssi prioritou — nutné pro deterministické
systémy).

Deklarace tasku zac¢ina kli¢ovym slovem TASK, pak nasleduje identifikator a volitelné hodnoty
nasledujicich parametri — SINGLE (binarni proménnd, jejiz nabézna hrana zplsobi spusténi tasku),
INTERVAL (perioda vykonavani tasku), PRIORITY (priorita tasku). Programy a funkcni bloky se
taskim ptifazuji pomoci klicového slova WITH.

Napt.: PROGRAM TURBINA1 WITH PROG_TASK: TURBINA (PROM1:=A, PROM2:=B)

Konfigurace

Konfigurace definuje software pro celé PLC nebo programovatelny fidici systém a bude vzdy
obsahovat alespon jeden zdroj. Konfigurace je specificka pro urcity typ PLC a urcité sestaveni jeho
hardware. MizZe byt pouzita k vytvofeni software pro jiné PLC pouze v pfipadé€, pokud je toto PLC
identické s plivodnim. Obecné odpovida konfigurace konkrétnimu sestaveni hardware PLC, které bude
obsahovat specifické:

e Procesni zdroje (CPU).
e Pameétové adresy pro vstupni a vystupni kanaly.

e Systémové vlastnosti.

Konfigurace se deklaruje pomoci konstrukce CONFIGURATION ... END CONFIGURATION.

11.4 Ladder diagram

Ladder diagram je graficky jazyk, ktery lze pouzit jak pro psani programt, tak pro definovani
podminek v Sequential Function Chartu. LD byl IEC vyvinut s ohledem na vétSinu obecné
pouzivanych symbolll a terminologie u béznych PLC. LD je zalozen na technice navrhu reléovych
obvodl. LD ma vzdy na levé strané vertikalni linii, kterd pfedstavuje napajeci vodic, ktery napaji
horizontélni linie. Kazdy kontakt reprezentuje stav binarni proménné. Pokud jsou vSechny kontakty v
horizontalni linii spojeny, napajeci napéti projde a provede "coil" na pravé strané linie. Spinaci
kontakty (normally open) davaji hodnotu "true", kdyz je kontakt sepnut, rozpinaci kontakty (normally
closed) naopak. Kombinaci téchto kontaktl lze realizovat jakoukoliv logickou funkci. Kontakt
realizuje read-only pfistup k proménné a nemtze byt pouzit ke zmén¢ stavu proménné. Na druhou
stranu "coil" poskytuje write-only pfistup k proménné.
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Obr. 11.6: Koncept LD.
Norma umozinuje, aby prava napajeci linie nebyla zobrazena.

V LD lze bézn¢ pouzivat funkéni bloky.

MOTOR_X1

Swi MOTOR_CONT INHIB_.2 MTR_2

i:i START MOTOR'_| / |—( =
—{P}— stor

FORWARD

23000 — MAX SPEED [— SPD_2
BATCHCNT—| CYCLES

Obr. 11.7: Pouziti funkénich bloku v LD.

Funkce v LD maji doplitkovy vstup EN a vystup ENO. EN piivadi tok signalu do funkce. Pokud je EN
"1", funkce je povolena a miize zpravovat své vstupy a nastavit vystupy. Kdyz je provadéni funkce
dokoné¢eno, mize byt ENO pouzito k zavedeni toku signalu do dalsi funkce nebo "coil".

 CHECK MAX 6T COMPLETE
—|P|—— EN ENO EN ENOf—(p }—
COOL
TEMP1 — ,_( )__
TEMP2 —
TEMP3 —
1000.0

Obr. 11.8: Vyuziti ENO.

Je mozné vytvaiet LD schémata, které obsahuji zpétnou vazbu, tzn. jedna nebo vice hodnot pouZitych
jako kontakty nebo vstupy funkci a funkénich bloku, je brana z proménné, ktera je timto schématem
nastavovana.
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Obr. 11.9: Piiklad zpétné vazby.

Pro pfeneseni fizeni programu jinam Ize v LD vyuzit skok na naveésti.
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Obr. 11.10: Skok v LD.

Pravidla provadéni LD:
e Zadny prvek networku neni vy&islen, dokud nebyly vy¢isleny stavy viech jeho vstupt.

e Vycisleni elementu networku neni dokonceno, dokud nebyly vyc¢isleny stavy vsSech jeho
vystupd.

e Vycisleni networku neni kompletni, dokud nejsou vycisleny vSechny vystupy vSech jeho
elementd.

e Jsou-li pfenasena data z jednoho networku do druhého, vSechny hodnoty prochazejici z
prvniho networku by mély byt vycisleny ve stejném prichodu programu networkem. Dalsi
network neza¢ne vyc¢islovani, dokud nejsou dostupné v§echny hodnoty z prvniho networku.

Programy zapsané v LD nebo FBD nejsou vzdy prenositelné do dalSich IEC jazykd. Jednoduché
networky, které obsahuji logické funkce, 1ze ve vétsin€ ptipadi prenést. Pfi prevodu networkd, které
obsahuji funkce, byva problém se signaly EN a ENO, které nemaji v ST odpovidajici reprezentaci. To
je urcitym zptsobem vyfeSeno u rozSifeni normy z roku 1993, kde je umoznéno, aby funkce
reprezentované v ST mély vice vystupt. Pfevod z ST do LD také neni vzdy mozny. Konstrukce jako
IF..THEN, CASE, FOR, WHILE, REPEAT nelze pfimo vyjadfit v LD. RovnéZz nelze pouzivat
odkazy na pole nebo datové struktury.

LD je velice efektivni pro popis binarni logiky. V tomto piipadé je jednoduchy na programovani a
dobie citelny. Naopak pouziti LD v aplikacich s aritmetickymi vypocty, zp€tnovazebnim fizenim
apod. muze vést k velice slozitym schématiim, které mohou byt obtizné na programovani a Spatné
Citelné. Proto je doporuceno, aby LD sekce v programu byly dostatecné kratké. Idealni pouziti LD je
pro zapis kombinacni logiky.
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11.5 Instruction List

Jazyk IL je jazykem niz$i irovné€, podobny assembleru. IEC vyvinul IL ne zaklad¢ fady jazykd nizsi
urovné pouzivanych vyrobci programovatelnych automati. Zakladni struktura jazyka je velice
jednoduchd a nendrocna na zvladnuti. IL je idealni pro feseni malych fidicich tloh, kde je nékolik
rozhodovacich podminek a omezeny pocet zmén fidiciho toku programu. Rada vyrobct dava prednost
IL pied ST. Vyhodou IL je to, Ze je jednodussi na implementaci. Casto neni ani potieba jej pred
nahranim do PLC kompilovat.

Dalsim ptikladem, kde je vhodné pouzit IL je programovani kritickych sekci programu - IL umoznuje
psat isporny, optimalizovany kod.

Struktura IL jazyka

IL je jazyk, ktery se sklada ze série instrukci, kdy kazda z nich je na jednom tadku. Za instrukci
nasleduje jeden nebo vice operandi. Operandy jsou reprezentovany proménnymi nebo konstantami
definovanymi jako "Obecné elementy". Kazda instrukce miize pouzivat nebo menit hodnotu ulozenou
v jednom registru. Standard oznacuje tento registr jako "vysledek" instrukce. "Vysledek" je nékdy
oznacovan jako akumulator. IL také poskytuje srovnavaci operace, kdy se srovnava hodnota operandu
s akumulatorem. Rzné typy instrukci skoku mohou testovat hodnotu v akumulatoru a podle toho
skocit. IL instrukce ma nasledujici strukturu:

Navesti Operator Operand Komentaf
SKOK1: LD 1000 (*Nacteni konstanty*)

Komentate se piSou ve stejném tvaru jako u ST. Sémantiku vétSiny instrukci IL lze popsat
nasledujicim vyrazem:

NovyVysledek := AktualniVysledek  Operator Operand ----> napf.
NovyVysledek := AktualniVysledek  SUB 10

Nekteré instrukce mohou mit tzv. modifikator. Napiiklad modifikator "N" je pouzit pro negovani
hodnoty operandu.

IL poskytuje tfi rizné formaty instrukce CALL pro volani funkénich blokt a dva formaty pro volani
funkci. Syntaxe volani funkci a funk¢nich blokl neni stejna.

e Volani funkéniho bloku s pouzitim formalniho volani se vstupnimi parametry - za instrukci
CALL nasleduje seznam parametra s jejich hodnotami.

e Volani funkcniho bloku s pouzitim neformalniho volani - hodnoty vstupnich parametrti jsou
nastaveny pred volanim FB.

e Volani funkéniho bloku pomoci jejich vstupnich operatori - format pouzivany jen u
standardnich FB.

¢ Volani funkce pomoci formalniho volani.

e Volani funkce pomoci neformalniho volani.

IL umoznuje uzivatel také definovat funkéni bloky a funkce. Pokud definujeme funkci, vysledna
hodnota bude po provedeni funkce uloZena v akumulatoru. U funkéniho bloku se jeho vstupy a
vystupy definuji v deklaraci bloku (VAR INPUT, VAR OUTPUT).
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Konverze IL do ostatnich IEC jazyki je problematicka. Pfevoditelnost by mohla byt mozna, pokud by
byla pouzivana jen omezend mnozina IL operatorii a instrukce by byly psany ve striktnim formatu.
Naopak konverze ostatnich IEC jazykt do IL je jednodussi, ikdyz neni vzdy pfimocara.

Jelikoz IL je v podstaté¢ programovaci jazyk niz$i trovné, je nutné pfi jeho pouzivani dbat na
ptehledné psani kodu, aby byla zajisténa jeho dobré Citelnost a udrzba. Je dilezité, aby program byl
dobfe okomentovan. Instrukce skoku by mély byt pouzivany jen vyjimecné.

11.6 Function block diagram

Programovaci jazyk, ktery pouziva pro popis chovani funkci, funkénich blokd a programi mnozinu
vzajemné propojenych grafickych blokd. Muze byt rovnéz pouzit u pro k vyjadieni chovani krokd,
akci a prechodii. V FBD popisujeme systém jako tok signalti mezi jednotlivymi elementy schématu.
To je velice podobné signalovym spojenim v elektronickych schématech. Standard definuje typy linek
a propojeni pro vsechny typy IEC grafickych jazyk.

FBD by mélo byt pouzito tam, kde problém piedstavuje tok signali mezi jednotlivymi bloky. Typické
pouziti FBD je zpétnovazebni fizeni a binarni logické funkce. V FBD plati urcité grafické konvence.
Funk¢ni bloky jsou kresleny jako obdélniky se vstupy ptichazejicimi zleva a vystupy vychazejicimi
zprava. Typ funkéniho bloku je vzdy uvnitt, zatimco jeho jméno je vzdy nad blokem. Formalni jména
operandi jsou uvnitt bloku.

Tok signalu

Vystupy z funkcnich blokid jsou vstupy pro dal§i funkéni bloky. Vystupy FB jsou aktualizovany
prostfednictvim provedeni bloku. Zmény stavi signali a hodnot se proto ptirozené vyviji zleva
doprava. Negaci binarniho signalu provést pomoci krouzku ve vstupnim bodu.

Loop1 Load!
MainControl Simulator
ProcessValue  Output FlowRate Level
200.0 =i SetPoint Bror L Model

SECD_ORDER

>= | HGH_ERFOR
0.15

Obr. 11.11: Zpétna vazba v FBD.

Standard umoziiuje vztazeni signdlu zpét z vystupu jednoho FB do vstupu jin¢ho FB (zleva doprava).
Tato zpétna vazba znamend, Zze hodnota ve zpétné cesté je po vycisleni FBD networku podrzZena a
pouzita jako vstupni hodnota pro nasledujici vy¢islovani networku.

Vykonavani funkci ve FBD networku je odvozeno podle pozice funkce v networku. Provadéni funkci
mize byt urCeno pomoci povolovacich vstupi EN. Je rovnéZ mozné piesunout provadéni programu z
jedné casti FBD do jiné ¢asti pomoci grafickych skokovych moznosti. Sekce FBD networkd mohou
byt oznaCeny navéstimi. Pfifazenim binarniho signalu identifikdtoru naveésti je mozné presunout
provadéni programu do jiné ¢asti networku, ktery je timto navéstim oznacen.

Pro FBD plati nasledujici zakladni pravidla:
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e Zadny element v networku se neprovede, dokud nemé hodnoty na viech svych vstupech.
¢ Provedeni elementu neni kompletni, dokud nejsou vycisleny v§echny jeho vystupy.
e Provedeni networku neni kompletni, dokud nejsou vycisleny vystupy vSech jeho elementd.

e KdyzZ jsou pienasena data z jednoho networku do jiného, vSechny hodnoty pfichazejici od
elementll v prvnim networku musi byt vycisleny ve stejném prichodu timto networkem.
Druhy network nesmi zah4jit své provadéni, dokud nema dostupné vSechny hodnoty z prvniho
networku.

Vétsina konstrukei pouzivanych v FBD networcich lze ptevést do ST. Problém nastava pii prevodu
funkect, kde je vyuzito ENO.

Opacny pievod - z ST do FBD - je mnohem problemati¢téjsi. Konstrukce jako IF, CASE, FOR,
WHILE, REPEAT nelze pfimo ptevést do grafické podoby. Podobné vznikaji problémy s odkazy na
prvky poli nebo strukturovanych typti.

11.7 Structured Text

Structured text je vy$si programovaci jazyk se syntaxi podobnou Pascalu. I pfes urcitou podobnost s
Pascalem je ST samostatny programovaci jazyk vyvinuty pro primyslové fidici aplikace. Mize byt
pouzit k vyjadifeni chovani funkci, funkénich blokli a programti. Rovnéz mtze byt pouzit v SFC k
vyjadfeni krokd, akci a prechodt.

Jednotlivé fadky programu mohou byt psany v libovolném stylu. Mezi klicova slova a identifikatory
mohou byt vkladany tabelatory, znaky konce fadkl a komentéie. Jazyk je dobfte Citelny a piehledny.
Poskytuje cely rozsah konstrukei pro pfifazovani hodnot proménnym, volani funkei a funkénich bloki,
pro vytvareni matematickych vyrazt, pro podminéné provadéni vybranych radkd, pro cykly.

Zakladni pravidla ST:
Ptifazeni - X:=y;.
e Vyrazy - pouzivaji se pro vycisleni hodnot odvozenych z jinych proménnych a konstant.
Vyrazy se mohou skladat z vnotfenych jednodussich vyraza.
o Operatory - ST obsahuje standardni operatory pro aritmetické a logické operace.

e Vycislovani vyrazl - vyrazy jsou vycCislovany s ohledem na ptednost jednotlivych operatori
pted ostatnimi - viz. tab.

e Volani funkénich blokii - instance funkcniho bloku mtZze byt aktivovana volanim jména
instance funkcéniho bloku s hodnotami pfislusnych parametri. Pokud nejsou hodnoty
parametrd poskytnuty, jsou pouzity hodnoty z posledniho volani.

e Podminéné provadéni programu - konstrukce IF... THEN...ELSE, CASE.

e Cyklické provadéni programu - FOR...DO, WHILE..DO, REPEAT...UNTIL, EXIT,
RETURN

269



11. Norma IEC61131 a jeji ¢asti

Z Shrnuti pojmu

Norma IEC 61131 zavadi standard do techniky programovatelnych automatti. Obsahuje nékolik ¢asti.
Ve tieti Casti této normy jsou definovany standardni programovaci jazyky pro programovatelné
automaty. Tato ¢ast rovnéZz popisuje IEC softwarovy model, komunika¢ni model a spole¢né prvky
programovacich jazykt.

Tteti ¢ast normy IEC 61131 definuje 5 standardnich programovacich jazykli pro programovatelné
automaty. Jsou mezi nimi zakladni nizsi jazyky — IL, LAD, FBD, vyss§i programovaci jazyk ST a
graficky programovaci jazyk SFC. Kazdy z jazykl je vhodny pro specificky typ tloh.

? Kontrolni otazky

Co jeto norma IEC 61131 a k ¢emu slouzi?

Jaké programovaci jazyky jsou definovany ve treti Casti této normy?
Jak je ¢lenén fidici program podle IEC 61131-3?

Co jsou to funkéni bloky? Kdy se pouzivaji? Cim se li§i od funkci?
Jaké moznosti komunikace IEC 61131 definuje?

Co je to Ladder Diagram a pro jaké tlohy je vhodny?

Co je to Instruction List a pro jaké Glohy je vhodny?

Co je to Function Block Diagram a pro jaké tlohy je vhodny?

© 0 N o g bk~ w DN PE

Co je to Structured Text a pro jaké tlohy je vhodny?

/@ Dalsi zdroje

11-1. CSN EN 61131-3: Kopie normy CSN EN 61131-3. Cesky normaliza¢ni institut, Praha, 1996.

11-2. John K. H., Tiegelkamp M.: IEC 61131-3 Programming Industrial Automation Systems :
Concepts and Programming Languages, Requirements for Programming Systems. Springer Verlag,
2001. ISBN: 3540677526.

11-3. Lewis R. W.: Programming Industrial Control Systems Using IEC 1131-3. The Institution of
Electrical Engineers, London, UK, 1998. ISBN: 0852969503.

g ReSena tloha 11.1.

b4

RESENI SEMESTRALNIHO PROJEKTU
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12. Komunikaéni moznosti PLC, pramyslové sbérnice, distribuované systémy fizeni

12. KOMUNIKACNI MOZNOSTI PLC, PRUMYSLOVE
SBERNICE, DISTRIBUOVANE SYSTEMY RIZENI

O

Cas ke studiu: 2 hodiny

Cil:

Kapitola se zabyva zakladnimi pojmy z oblasti distribuovanych systému Fizeni. Dale je
zde popsan 1SO-OSI model a moznosti propojovani otevienych systémti. Po prostudovani
kapitoly bude student schopen posoudit vlastnosti, vyhody a nevyhody centralnich a
distribuovanych systéma fizeni. Seznami se rovnéz s ISO-OSI modelem a jeho
jednotlivymi vrstvami.

Druha ¢ast kapitoly je vénovana fyzické a linkové vrstvé ISO-OSI modelu. V ramci
popisu fyzické vrstvy jsou popsany jednotlivé typy ptenosovych médii, které se
V soucasné dobe pouzivaji a metody kodovani bitl. Nasleduje popis linkové vrstvy,
zejména rozdéleni kapacity pienosového kanalu, reZimy pienosu, metody
synchronizace a metody pristupu ke komunika¢nimu médiu.

Vyklad

12.1 Komunika¢ni moZnosti programovatelnych automatu

Komunikace je u soucasnych programovatelnych automati jednou z jejich zakladnich funkci. Je to
dano stale vyssi potfebou piendset informace mezi zafizenimi v ramci fidiciho systému i mimo né¢j.
Programovatelné automaty nabizeji zejména tyto komunika¢ni moznosti:

Komunikace se senzory a akénimi ¢leny.
Komunikace se vzdalenymi jednotkami vstupii a vystupa.

Komunikace se systémy HMI (Human Machine Interface — operatorské panely a vizualiza¢ni
pocitace).

Vzajemna komunikace programovatelnych automat mezi sebou.
Oteviena komunikace dal§imi prvky pouzivanymi v ramci fidiciho systému.
Komunikace v ramci Intranetu/Internetu.

Komunikace s programovacimi a diagnostickymi nastroji.

Komunikacni systémy pouzivané v primyslové komunikaci lze rozdé€lit na nékolik urovni (viz.
Obr.12.1):

Actuator/Senzor Level — uroven snimaci a akénich ¢lentl. PouZzivaji se zde sbérnice pro prenos
binarnich signali z vySe uvedenych prvkd. Klade se diraz na spolehlivost, jednoduchost a
nizké naklady. Piikladem je ASI (Actuator Senzor Interface).

Field Level — ,polni“ troven. Komunikace mezi komponentami t.s. v ramci jedné
technologické buitky — mezi PLC, PLC-DP, PLC-HMI apod. Pouzivaji se dostate¢né vykonné
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sbérnice, vhodné pro pfimé fizeni, real-time komunikacni systémy. Ptfikladem je Profibus,
Interbus apod.

e Cell Level — komunikace v nebo mezi technologickymi buiikami. Pouzivaji se zde vykonné
komunika¢ni sbérnice, umoznujici rychly pienos velkych objemt dat. Komunikace mezi PLC,

WV wew

PLC-HMI, HMI-vyssi troven apod. Nejbéznéjsim prikladem je Ethernet a jeho modifikace.

Enterprise

Data communications

Production

Cell level

Field level

Automation

Sensor/actuator level

Field communications!

1 PROFInet IEC 61158/61784
3 PROFIBUS I|EC 61158/61784
C————1 AS-Interface IEC 62026

Obr. 12.1 : Urovné primyslové komunikace.

12.2 Centralizované x distribuované ridici systémy
V fidicich systémech v primyslu i jinych technickych oblastech lze v soucasné dobé pozorovat dva
zékladni pfistupy:

¢ Centralizované tidici systémy.

¢ Distribuované fidici systémy.

Centralizovany fidici systém se vyznacuje tim, ze je zde jeden vykonny fidici prvek, ktery zajistuje
vSechny fidici aktivity. K tomuto prvku jsou pfivedeny vSechny potfebné technologické signaly.
Blokova struktura takového systému je znazornéna na obrazku 12.2.

Obr. 12.2 : Struktura centralizovaného fidiciho systému.
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Vyhody:
« Utinny, vhodny, pokud neni slozity.
e Jednodussi udrzba.

¢ Jednodussi navrh aplikacnich programd.

Nevyhody:

¢ Omezena kapacita — fidici jednotku lze rozsitovat jen do maximalniho poctu modult pro dany
typ, je tedy vétSinou nutné, aby jednotka méla urcitou rezervu pro ptipadné rozsifeni systému.

e Pfi poruse havaruje vse.

¢ Rozsahla kabelaz pro privedeni technologickych signali.

Distribuovany fidici systém je sloZzen z n€kolika dil¢ich systémt, které jsou mezi sebou propojeny
komunikaéni sbérnici a které se spole¢né podileji na fizeni. Tento piistup se zacal v automatizaci
rychle rozvijet a nasazovat v dobé¢, kdy vznikly vykonné a spolehlivé komunikacni sbérnice, které bylo
mozné k tomuto ucelu vyuzit a rovnéz kdy cena jednotlivych zatizeni s procesorem byla ¢im dal nizsi
(a nebyl tedy tak vyrazny cenovy rozdil, pokud se v fidicim systému pouzil jeden vykonny prvek nebo
nekolik mensich prvkd). Komunikace je tedy zakladnim pfedpokladem pro moZnost realizace
distribuovanych fidicich systémd.

Vzhledem k tomu, ze fidici systém obsahuje nékolik fidicich prvku, 1ze se na fidici aplikaci divat jako
na lokalni ¢i globalni, podle toho, zda b&zi pouze na jednom zafizeni nebo zda vyuzivd nékolika
zafizeni.

Na obrazku 12.3 je znazornéna struktura distribuované fidici aplikace.

Komunikaéni shérnice

Obr. 12.3: Struktura centralizovaného fidiciho systému.

Vyhody:

o Vyssi vykonnostni moznosti.

e Vystavba slozitych systému.

o Uspora kabelaze pro piivedeni technologickych signali.

¢ Jednodussi odlad’ovani nové aplikace (jelikoz aplikace jako celek je rozdélena mezi nékolik
PLC a muze byt ladéna po ¢astech).

e Postupné rozsifovani — fidici systém je mozné postupné rozsifovat pridavanim dalSich zafizeni
na komunikaéni sbérnici.
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Nevyhody:

o Nepftiznivy vliv prostiedi — fidici prvky jsou umistovany pfimo tam, kde je potfeba néco ridit
a kde jsou pottebné signaly.

o Komunikace mezi zatfizenimi riznych vyrobct.

¢ Vzijemna soucinnost.

12.3 1SO-OSI model

Kdyz se uskuteCnily prvni pokusy s pienosem cislicovych idaji prostfednictvim existujici telefonni
sité, pozornost se soustfedila na nejnizs§i Uroven komunikace, fyzickou linku. Programovani se
provadélo v assembleru a programatofi pracovali na tirovni bitl a proto nebyla potiebna abstraktngjsi
reprezentace. Soucasnd technologie nabizi prostiedky pro levny pifenos velkych objemil dat a
pozornost se soustiedi na rizné aplikace — databaze, fizeni procest, pocitacove fizené vyrobni systémy
apod. Propojeni musi byt zabezpecené na n¢kolika urovnich. Od trovné bith az po udaje a funkce,
které reprezentuji. Cestou k tomu je pouzivani vS§eobecné piijatych standarda.

Aby se piedeslo problémim souvisejicim s pouzivanim velkého mnozstvi vzajemné nekompatibilnich
standardii, mezinarodni organizace ISO ( International Organization for Standartization ) definovala
model pro komunikaci otevienych systémi — OSI ( Open System Interconection ). OSI neni
komunika¢nim standardem, ale poskytuje ndvod jak identifikovat a oddglit koncepcné odlisné casti
komunika¢niho procesu. V praxi to znamena, ze OSI neuréuje napétové urovne, prenosové rychlosti
anebo které¢ protokoly se maji pouzivat, aby se dosahla vzajemna kompatibilita. Hovoii o tom, Ze ma
existovat kompatibilita jak v napétovych trovnich, rychlostech, protokolech, tak v dalSich faktorech.
Praktickym cilem OSI je optimalni propojeni sité, ve které je mozné pienaset idaje mezi riznymi
misty bez toho, aby se zbytecné vynakladaly prosttedky na konverze, s ¢imz souvisi ¢asové zpozdéni a
poruchovost. Model OSI byl poprvé publikovany v roce 1984 v souboru dokumentd nazvanych ISO
7498.

12.3.1 Zasady propojovani otevienych systémi

OSI zavedla koncepéni model pro komunikaci na rozdilnych trovnich operacnich systém, na kterych
se pracuje s rozdilnou trovni abstrakce — ta se pohybuje od strojového kodu az po jazyky vyssi arovné
a aplikace. Zakladem modelu je vrstvova architektura. Pii tvorbé modelu se zformulovalo celkem 13
principd, které je mozné shrnout do nasledujicich myslenek:

e Samostatna vrstva by méla vzniknout v§ude tam, kde je potiebny jiny stupen abstrakce.

e Kazda vrstva by méla zajistovat presné¢ vymezené funkce. Tyto funkce by mély byt volené
tak, aby pro jejich realizaci mohly byt vytvorené standardizované protokoly s mezinarodni
pusobnosti.

e Rozhrani mezi vrstvami by méla byt volena tak, aby byl minimalizovany tok udaju pfes tato
rozhrani

e Pocet vrstev by mél byt tak velkd, aby vzajemné odlisné funkce nemusely byt zahrnuty do
stejné vrstvy a zaroven tak maly, aby cela architektura zistala dostate¢né prehledna.

V OSI modelu je 7 funkénich vrstev. Kazdéa vrstva komunikuje pfimo jen se sousedni vrstvou, ktera
lezi nad ni nebo pod ni. Sluzby pozaduje od nejblizsi nizsi vrstvy nebo je poskytuje nejblizsi vyssi
vrstvé. Volani sluzeb OSI jsou podobné volanim opera¢niho systému — Zadajici vrstva posila udaje a
parametry do nejblizsi nizsi vrstvy a ocekava odpoveéd, pticemz se nezabyva podrobnostmi, jak se
pozadavek vyfizuje. Moduly umisténé ve stejné vrstveé, ale v jiném uzlu sité, se oznacuji jako peer
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(rovnocenné) a navzajem komunikuji pomoci protokolu, ktery definuje formaty zprav a pravidla pro
vymeénu dat.

Model OSI definuje v kazdé vrstvé sluzby, které tato vrstva musi mit k dispozici pro vyssi vrstvu.
Sluzby jsou striktné odliSené od protokolu. Vzajemna propojitelnost je postavena na skutecnosti, ze
rozdilné protokoly jsou strukturované na zéklad€ podobnych sluzeb a ze v rovnocennych vrstvach jsou
totozné protokoly. Zakladni filosofii modelu OSI lze shrnout do véty — nekombinovat entity, které
navzajem nesouvisi a at’ spolu souvisejici entity spolu komunikuji.

12.3.2  Vrstvy modelu OSI

Fyzicka vrstva - Ulohou této vrstvy je zajistit pfenos jednotlivych biti mezi piijemcem a odesilatelem
prostiednictvim fyzické pienosové cesty, kterou tato vrstva bezprostiedné ovlada. Fyzicka vrstva
pfenaSené bity zddnym zplisobem neinterpretuje. Obsahuje elektrické, mechanické a optické rozhrani
spolu s potiebnymi softwarovymi ovladaci portt. Na této Grovni se realizuji vSechny detaily tykajici se
pfenosového média, urovni signall, frekvenci, kabeld, konektorti apod. Fyzicka vrstva je ve
skute¢nosti jen realnym spojenim mezi dvéma komunikujicimi misty — uzly, nodes.

Linkova vrstva - Linkova vrstva se oznacuje také jako spojova vrstva. Tato vrstva ma za ukol zajistit
ptenos celych blokd idajti, oznacovanych jako ramce, frames, jen mezi dvéma uzly. Linkova vrstva
ma spravné rozpoznat zacatek a konec ramce a jeho jednotlivé Casti. Tyto ¢asti se oznacuji jako
pakety. Paket je ¢ast prendSené¢ho datového souboru, kterou lze pienést najednou. Linkova vrstva
zajistuje verifikaci spravnosti pienosu posloupnosti bitt. Pokud naptiklad vznikla v disledku Sumu
chyba pfenosu, muZe tato vrstva pozadat o opakované zaslani sekvence bitli. Linkova vrstva poskytuje
pro vyssi uroven bezchybnou datovou linku mezi dvéma uzly.

Sitova vrstva - Ziizuje kompletni cestu a dohlizi na to, aby cestou od zdroje k cili prosly vSechny
zpravy i v ptipadé, Ze tato cesta je sestavena z odlisnych vétvi prochazejici nékolika uzly. Musi zajistit
potfebné smeérovani, routing ( tzn. volbu vhodné trasy ) prenaSenych ramcd a zajistit postupné
odevzdavani jednotlivych paketli po této trase od odesilatele k piijemci. Sitova vrstva si tedy musi
uvédomovat konkrétni topologii sité — tzn. zpisob vzajemného propojeni uzlii mezi sebou.

Transportni vrstva - Tato vrstva zajisStuje koncové fizeni komunikace (tj. mezi puvodnim
odesilatelem a konecnym pfijemcem) a funguje jako rozhrani mezi aplikacnim softwarem, ktery
pozaduje komunikaci a externi siti. Tato vrstva ma prostiednictvim sitové vrstvy vytvotrenou iluzi, ze
kazdy uzel sité ma piimé spojeni s kterymkoliv uzlem sité. Diky tomu se uz vénuje jenom komunikaci
koncovych ucastnikll. Pfi odesilani dat zajistuje sestavovani jednotlivych paketl (samostatné
prenaSenych blokl zpravy), do kterych rozdéluje prendsené udaje a pii pfijimani je zase z paketil
odebira a sklada do ptivodniho tvaru. Dokaze zajistit ptenos libovoln¢ velkych zprav, i kdyZ jednotlivé
pakety maji jen omezenou velikost. Je odpovédna za oveéfovani toho, Ze data byla z jednoho zafizeni
spravng vyslané a Ze byla v druhém zafizeni spravné pfijata.

Relaéni vrstva - Jeji ulohou je navazovat, udrzovat a rusit relace, sessions mezi koncovymi tcastniky.
V ramci navazovani relace si tato vrstva vyzadd od transportni vrstvy vytvofeni spojeni,
prostiednictvim kterého pak probiha komunikace mezi obéma ucastniky relace. Pokud je tieba tuto
komunikaci n&jakym zplisobem fidit (napf. urcovat, kdo ma kdy vysilat, pokud to nemohou dé€lat oba
ucastnici soucasné), zajist'uje to praveé tato vrstva. Ma také na starosti vSechno, co je tieba k ukonceni
relace a zruSeni existujiciho spojeni. VylepSuje tedy transportni vrstvu prostiednictvim dodate¢nych
sluzeb, které podporuji Uplnou relaci mezi odlisnymi zafizenimi. Jednim z ptikladl je spojeni se
vzdalenym pocitacem pfes sit’.

Prezentacni vrstva - Jednotlivé pocita¢e mohou pouzivat navzajem odliSnou vnitini reprezentaci dat
(napt. kody ASCII, EBCDIC apod.). Tato vrstva teda zabezpecuje potiebné kodovani dat a konverzi,
pomoci kterych jsou binarni informace transformované na to, co vlastné samy o sobé znamenaji —
zpravy, texty, obrazky apod. V ramci této vrstvy byva téz realizovana piipadna komprese dat,
eventualn¢ jejich Sifrovani.

Aplikacni vrstva - Koncovi uzivatele pouzivaji pocitacové site¢ prostfednictvim nejriznéjsich
sitovych aplikaci — systému elektronické posty, pienost soubori, vzdaleného piipojovani apod.
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Zaclenovat vSechny tyto riizné aplikace piimo do vrstvy by pro jejich velkou rtiznorodost nebylo
rozumné. Proto se do aplikacni vrstvy zahrnuji jen ty ¢asti aplikaci, které realizuji spolecné, resp.
vSeobecné pouzitelné mechanizmy. Vyznamnym prvkem je tu realizace virtualniho zafizeni.
Prostedky pro praci s virtualnim zafizenim jsou pfitom soucasti aplikacni vrstvy (protoze jsou vsude
stejné), zatimco prostiedky pro jeho ptizptisobeni konkrétnimu zatizeni uz soucésti aplikacni vrstvy
nejsou. Tato nejvyssi vrstva se zabyva ulohami aplikacniho systému, jako je pfenos datovych soubord,
¢innost distribuovanych databazi apod.

Konkrétni vzhled ma jen fyzicka vrstva. VSechny ostatni jsou soubory pravidel a popisi funk¢nich
voléani. Proto jsou implementované softwaroveé nebo firmwaroveé. Nejnizsi tri vrstvy jsou sitové nebo

komunikaéni. Tti nejvyssi jsou implementované aplikacnim softwarem. Ctvrta — transportni vrstva je
spojenim mezi komunikacn¢ a aplikacné orientovanymi vrstvami.

l___| | Anplikacni vrstva |

| Avlikaéni vrstva | . |
7}

| PrezentTém’ | | PrezentTéni |
| Relaéni|vrstva | | Relacni vrstva |
| Transportni | | Transportni |

Sitova vrstva

Linkova vrstva

Sitova vrstva

Linkova vrstva

| Fvzicka vrstva | | Fvzickd vrstva |

Pienosovy kanal

Obr. 12.4: Vrstvovy model OSL

Zakladni principy ¢innosti OSI

Dv€ rovnocenné entity jsou propojené pomoci virtudlniho (logického) spojeni. Z hlediska
rovnocennych entit (peers) se virtualni spojeni jevi jako realné, i kdyz pouze ve vrstveé 1 je virtulni a
fyzicka linka totozna. Moduly peer si vyménuji data podle protokolu pro danou trovei. V praxi to
znamena, ze pozaduji sluzbu od vrstvy bezprostfedné niz$i prostfednictvim volani procedury.
Podrobnosti protokolu nejsou pro entitu, kterd sluzbu pozaduje, viditelné a je mozné je kdykoli zménit
bez toho, aby to vnégjsi entity zpozorovaly. Mezi moduly bézicimi na jednom stroji neexistuje ptimé
spojeni na vzdalenost vice neZ jedna Groven — ani realné, ani virtualn¢. Podobn¢ je tomu mezi moduly
bézicimi na riznych strojich. Napf. modul, ktery na daném stroji bezi na urovni 4 mize komunikovat

pouze s irovni 3 a 5 na tomto stroji a s urovni 4 na vzdaleném stroji.

Ten, kdo v ur¢ité vrstvé modelu vykonava néjakou ¢innost, se oznacuje jako entita. Byva to nejcastéji
objekt programové povahy, napt. uréity proces, v niz§ich vrstvach to muze byt napt. hardwarovy
celek, napt. I/O tadi¢. Na urovni aplikacni vrstvy jde o aplikacni entity, na Grovni prezentacni vrstvy
jde o prezentaéni entity apod. Entity na stejné Grovni se oznacuji jako peer entity.

Entity ve vrstvé N implementuji sluzby, které jsou vyuzivané entitami vrstvy N+1. Vrstva N tedy
vystupuje jako poskytovatel sluzby a vrstva N+1 je v tloze uzivatele sluzby. Vrstva N je vSak
soucasné v pozici uzivatele sluzeb k vrstvé N-1, protoze pouziva jeji sluzby.

Spojované a nespojované sluzby

Spojovana sluzba (Connection-oriented Service) — podobny princip jako telefonni spojeni — nejdiive je
nutné navazat spojeni - vytoCeni Cisla na jedné stran¢ a zvednuti telefonu na druhé, a pak je mozné
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komunikovat. Stejnym zptisobem spolu komunikuji dvé entity na stejnych Grovnich. Nejdiive musi
navézat spojeni a pak mohou spolu komunikovat. Vznikne néco jako potrubi, do né¢hoz jsou na jedné
strané data vkladdna a na druhé stran¢ ve stejném potfadi odebirana. Ptiklad — telekomunikacni
systémy. Jsou vhodné pro pienos vétSich objemt dat, maji vétSi jednorazovou rezii na navazani
spojeni.

Nespojovana sluzba (Connectionless Service) — lze ji ptfirovnat k dopisni posté. Jednotlivé ¢asti zprav
se povazuji za samostatné celky, které jsou opatfené adresou prijemce. Mohou byt tedy doruceny
riznymi cestami a jejich poradi nemusi byt zachovano. Piiklad — lokalni sité. Jsou vhodné pro ptenos
mensich objemil dat, nemaji Zddnou jednorazovou rezii pro navazani spojeni, maji vSak vyssi rezii pro
vlastni pfenos.

Spolehlivé a nespolehlivé sluzby

Spolehlivd sluzba (Reliable Service) — takova, kterd niky neztraci z4dné informace. Obvykle je
realizovand pomoci vhodného potvrzovaciho mechanizmu. S tim je vSak spojena urcita rezie, ktera
nemusi byt vzdy Zadouci, napt. z hlediska zpozdéni pfenosu.

Nespolehlivé sluzby (Unreliable Service) — nebo spise sluzby, které¢ maji vysokou miru spolehlivosti,
ale neposkytuji zaruku uspésnosti prenosu. Jsou vsak rychlejsi nez obdobné spolehlivé sluzby.

aplika&ny konstrukcia redukcia aplikaény
- proces  vystupujiiceho vstupujiiceho  proces
X - rimea ramca by
=10
vrstva
aplika. AH [30. ddafe —— . piikat.,
p IPH (iidajové jednot.
relagné H [ ddajovd jed o,
transp. - TH| udajova j transp.
sietova N teafova Jednoth ietova
paket
linkovs H FJAlc Udajové jednotka [leF .
————————— rimec ——————————
fyzicka |_|] bity | _Ifyzicka
} . : 4 trasa J
fyzické prenosové médium v

AH - Application header (hlavitka aplikatného protokolu) atd’,
FCS - Frame check sequence (zabezpeX. &ast’ rimca)

F - bity rhmca

A -bity adresné

C  -bity riadiace

Obr. 12.5: Struktura udaju v protokolech vrstvové komunikace.

12.4 Zakladni informace o fyzické vrstvé ISO-OSI modelu

Fyzicka vrstva pfenaSené bity zadnym zpuisobem neinterpretuje. Obsahuje elektrické, mechanické a
optické rozhrani spolu s potiebnymi softwarovymi ovladaci portii. Na této tirovni se realizuji v§echny
detaily tykajici se prenosového média, irovni signald, frekvenci, kabelti, konektort apod. [11-1].
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12.4.1 Prenosové média

Kvalitativni parametry pfenosovych médii:
¢ Prenosova rychlost, kterou je mozné na daném kabelu dosahnout.

o Utlum (attenuation) — piedstavuje zeslabeni prenaseného signalu. Je zptisobeny odporem,
ktery kabel klade prendsenému signalu — byva vétsi pti vyssich frekvencich a rovnéz roste se
zmen$ovanim prumeru kabelu. Hodnota Gtlumu je pfimo imérnd délce kabelu a je jednim
z rozhodujicich faktorti urcujici maximalni pouzitelnou délku souvislého tseku.

e Odolnost proti ruseni — Vv okoli kabelu mize dochazet k ruSivym jevim, které maji
nepiiznivy vliv na pfenaseny signal. Kazdy druh média m4 jinou odolnost proti ruseni.

Jednou ze specifickych forem ruseni je tzv. pieslech (Crosstalk), kde signal pfenaSeny jednim kabelem
ovlivituje signal pfendSeny jinym kabelem. Projevuje se hlavné u soubéznych vedeni. V disledku
utlumu a ruseni dochazi ke zkresleni prenaseného signalu, které se pti datovych pfenosech projevuje
chybami.

12.4.2 Elektrické vodice

Béznymi typy vodi¢l pouzivanych pro komunikaci jsou kroucend dvojlinka a koaxialni kabel. Oba
typy jsou malo citlivé vici ruSeni. Nejlepsi ochranou je stinéni kabelu. Sitka pasma kroucené
dvojlinky je limitované nékolika Mhz a nelze ji tedy pouzit pro rychlosti vétsi nez nékolik Mbit/s. Je
vSak jednoducha a levna. Vys$i odolnost proti ruSeni lze dosahnout stinénim — stinéna kroucena
dvojlinka (jeden ze standardt Ethernet ji pouziva pro rychlosti 10 Mbit/s).

Koaxiélni kabel umoziuje Sitku pasma do 500Mhz a bézné se pouzivd pro prenos na vysokych
frekvencich a TV signalt. Lze jimi pfenaset mnohem rychleji nez u kroucené dvojlinky.

12.4.3 Optické kabely

Viditelné svétlo ma frekvenci priblizng 10° Mhz. Prenasena &islicova data Ize reprezentovat pomoci
svételnych impulzu.

Zpisob, jakym optické vlakno vede svételny paprsek zalezi na tom, jak se méni optické vlastnosti
(index lomu) na ptechodu mezi vldknem a jeho plastém. Pokud se méni skokoveé a pokud je pramer
vlakna dostate¢né velky (50-100um), jde o vlakno schopné vést rizné viny svételnych paprsku — tzv.
vidy (modes). Jde tedy o mnohovidové vlakno, v tomto piipadé se stupiiovitym indexem lomu. Pokud
se na prechodu mezi vldknem a plastém index lomu méni plynule, jde o mnohovidové vlakno
s gradientovym indexem lomu. Vyhodou mnohovidovych vlaken je relativné€ nizka cena, jednodussi
spojovani velka numericka apertura (rozsah whld, pod kterymi muze paprsek dopadat na optické
vlakno tak, aby byl vlaknem vedeny) a moznost buzeni luminiscen¢ni diodou.

Nejvyssi prenosové rychlosti (az Gbit/s na vzdalenosti 1km) lze dosdhnou pomoci jednovidovych
vlaken, které prenaseji jediny vid. Schopnost pfenéset jediny vid bez odrazl a ohybt se dosahuje bud’
velmi malym primérem vlakna (jednotky pm) nebo malym pomérnym rozdilem indexii lomu vlakna a
plasté. Lze je pouzit i na dlouhé vzdalenosti (100km bez opakovace), vyzaduji buzeni laserovou
diodou.

Optické vlakna jsou velmi citlivé na mechanické namahani a ohyby. Jejich ochranu musi zajistovat
svym konstrukénim feSenim opticky kabel, ktery kromé optickych vlaken obsahuje také vhodnou
vypln zajistujici potiebnou mechanickou odolnost. Dal§imi vyhodami, kromé rychlosti, je uplna
necitlivost vi¢i elektromagnetickému ruSeni, velka bezpe¢nost proti odposlechu, mala hmotnost
kabeld. Problematictéjsi je spojovani vlaken.

Opticke vlakna jsou atraktivni pro pocitacové sité hlavné pro svou velkou pfenosovou rychlost, kterou
Ize dosahovat s relativné nizkymi naklady.
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12.4.4 Koédovani bitu

Pro pienos bitd na fyzické lince jsou dvé metody[11-1]:
e Ptenos v zakladnim pasmu — vysilani biti pfimo na linku, pfip. s uréitym typem kédovani.

e Vyuziti modulace - Pokud chceme vyuzit pro pienos frekvencni pasmo, které neobsahuje
zakladni harmonické pfenaSeného signalu, je potfeba pouzit modulaci. Moduluje se nosna
frekvence a tento modulovany signal se vysila.

12.45 Pienos v zakladnim pasmu

Piimé kodovani - signdl se na kabel vySle pfimo - Groven log. 0 — nizk4 Groven napéti, napt. 0V,
uroven log. 1 — vysoka uroven napéti, napt. 10V.

Inverzni kodovani — log. 0 — vysoka tiroven napéti, log. 1 — nizka uroven napéti

Polarni koddovani — log. 0 a 1 maji oproti referencni irovni navzajem opacné urovne.

Piimé, neptimé a polarni kédovani se oznacuji jako NRZ (non-return to zero), protoze nemaji zpétny
pfechod na nulovou napétovou urovenn signdlu. Posloupnost jednotek udrzuje potencial linky na
konstantni tirovni podle toho, jak je kodovani zvolené.

1. Kodovani NRZ je jednoduché, ale dost citlivé na Sum a zkresleni. Pro kompenzaci utlumu linky a
zkresleni je mozné na strané pfijimace urcit prah citlivosti, takze napt. signdl s urovni mensi nez 2V se
interpretuje jako log. 0 a irovn¢ vyssi nez 5V se interpretuji jako log. 1. U NRZ kddovani se objevuje
jeste jeden problém. Pti jednoduchém vysilani bitd na linku neni schopny pfijima¢ detekovat zacatek a
konec jednotlivych bitt. Jinymi slovy, nedé4 se odlisit stav ,,zadna zprava* od posloupnosti nékolika
log. 0. RovnéZ se na zadatku vysilani nevi , pokud je moznych vice pfenosovych rychlosti, 0 kterou
rychlost jde. To Ize fesit tim, Ze kazda zprava bude mit hlavicku skladajici se ze sekvence log. 0 a 1,
z které by se dalo urcit spravné Casovani. Stale to vSak hrozi ztrata synchronizace béhem pienosu a
tedy ztrata dat.

2. VySe uvedené problémy lze feSit RZ (Return to Zero) kodovanim, kdy je pavodni udaj
kombinovany se synchronizacnim signalem. Pii RZ koédovani jsou definovany dvé trovné napéti
S opa¢nymi znaménky, vztahnuté k nulové referencni hodnoté. Kazdy bit zac¢ina vysokou nebo nizkou
urovni napéti a uprostied kazdého impulsu prechazi do nulové Grovné. Tato hrana se pouziva pro
synchronizaci piijima¢e. Kdédovani vyzaduje dvojnasobnou S$itku pasma oproti NRZ a ma
komplikovangjsi elektroniku rozhrani. Vyhody jsou ziejmé.

3. Kodovani NRZI (Non-return to Zero Inversion) — je charakteristické zménou polarity na zacatku
bitového intervalu log. 0, pfi¢emz na zacatku bitového intervalu log. 1 se polarita neméni.

4. AMI NZR (Alternativ Mark Inversion) — ma v log. 0 nulovou troveii a v bitovych intervalech log.
1 méni stiidave polaritu.

5. Ptimé kodovani Manchester — dvojfazové kddovani. Pti kodovani Manchester se kazdy bit koduje
dvéma napétovymi Grovnémi a pfechodem uprostied kazdého impulsu (bitového intervalu). Log. 0 je

svvr

6. Diferencialni kodovani Manchester — je podobné, ale opa¢né nez piedchozi.

Kodovani Manchester obsahuji synchronizacni referenci a proti RZ koédovani maji lepsi Sumovou
imunitu. Pozaduji rovnéz dvojnasobnou Sitku pasma vzhledem k NRZ. Diferencialni Manchester se
pouziva v aplikacich lokalnich pocitacovych siti podle doporuceni IEEE 802.
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Koédovani duobinary — pouziva se v sitich podle doporuceni IEEE 802.4. V log. 0 ma nulovou uroven
signdlu, v intervalu log. 1 méni stfidave Groven napéti podle polarity ptedeslého impulsu a podle poctu
nul mezi impulsy.

1,01,1,0041
a) unipoldmy NRZ
b) bipolarny RZ
— I
c) NRZI
d) _ bipolarmy NRZ
B [ |
e) kédovanie AMINRZ -
polarny RZ-M
T |
g) F _Ir I | kédovanie Manchester |1
h) _Jr | HL 1] diferencialny Manch&eter
0 +0 0- 1+ ' kwoﬁnie DUOBINARY
o : 0/11,0440/1/1
i) IH- H

Obr. 12.6: Zptsoby kodovani dat.
12.4.6 Modulace nosné

Amplitudova modulace.
Frekven¢ni modulace.
Fazova modulace.

QAM (Quadratic Amplitude Modulation) — kombinuje amplitudovou a fazovou modulaci, pouziva se
v telefonnich modemech.

12.5 Zakladni informace o linkové vrstvé ISO-OSI modelu

Sestaveni fungujici fyzické vrstvy je pouze prvnim krokem pii budovani spolehlivé komunikace.
Druha vrstva OSI zajistuje fizeni datové linky, coZ je soubor procedur a protokolti potfebnych k tomu,
aby se zprava dostala neporuSena do uzlu piijimace. Ve fyzické vrstvé mame jen omezené moznosti
jak zabranit poSkozeni signalu Sumem a jak poSkozené tdaje znovu obnovit. Za ovéfovani spravnosti
ptijatych zodpovidaji vrstvy lezici nad fyzickou vrstvou, pfi¢emz nejdileZzitéj$i je vrstva linkova.
V pouzivanych metodach se data posilaji podle urcitych protokold a spolu s pfidavnymi informacemi
umoznuji verifikaci celistvosti udaju.

Komunikaé¢ni protokol - soubor pravidel nutnych pro vzajemnou komunikaci dvou programovych entit
— kdy a jak si data piedavat, v jakém tvaru, jaky vyznam tomu budou pfisuzovat, jak reagovat na
jednotlivé stavy a situace vzniklé pii pfenosu.
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12.5.1 Rozdéleni kapacity kanalu mezi jednotlivé uZzivatele

Rozdéleni fyzického kanalu mezi vice uzivatelt se oznacuje jako multiplexovani kanalu (viz. obr.
12.7). Multiplexovani je pro uzivatele transparentni, protoze uzivatelé se detailné¢ nevénuji zptsobu,
jakym je kanal organizovany. Kazdy uzivatel vidi svilij virtualni kanal a casti kapacity ptivodniho
fyzického kandlu. Multiplexovani Ize uskutecnit v ¢asové i frekvenéni oblasti. Pfi ¢asovém multiplexu
(TDM — Time Division Multiplexing) je kanal rozdéleny na periodické ¢asové tseky (sloty) a kazdy
uzivatel ma pfistup pouze na jemu piidélené sloty. Pii frekvencnim multiplexu (FDM — Frequency
Division Multiplexing) je sitka pasma kanalu rozdélena na uzsi frekvenéni pasma, z nichz kazdé je
ptidéleno jednomu virtudlnimu kandlu. Oba typy vyZzaduji ptidavné zpracovani dat na obou koncich
kanalu. TDM vsak ma oproti FDM dv¢ vyhody:

Celé zpracovani je ¢islicové a neni tedy nutné instalovat vysokofrekvenéni zatizeni.

Je mozné tidit pfid€lovani slotd uzivateliim, ktefi o n€ Zadaji. Pokud uzivatel data v daném momenté
nevysila, je mozné slot pridé€lit dalsimu uzivateli, ktery kapacitu potiebuje.

pasmo
Sprava pre uZivatefa #1
Sprava pre uzivatela #2
Spféva pre uZivatefa #3
l‘ Spréva pre uzivatela #4
&as
pasmo
[. é pasmo pre uz fa #4 l
[. kvenéné pasmo pre uzi #3 |
‘. pasmo pre uZivatefa #2 I
b) l. &né pasmo pre uzi #1 !
cas

Obr.12.7: Zpusoby multiplexovani kanalu.

Casovy multiplex je obecné ucinnéjsi nez FDM, protoZe soucet §itek subkanalii se vice blizi teoretické
horni hranici, tj. celkové §ifce pasma.

Za ptedpokladu, ze ¢ast uzivateld nebude v daném Casovém okamziku zadat o pfistup na kanal, je
mozné sdilet kandl vice uzivateli, ktefi jsou na n¢j fyzicky pfipojeni. Tento zplsob se nazyva
statistické multiplexovani. Kanal je pfidéleny jen té jednotce, ktera jej v daném okamziku poZzaduje.
Pokud vSak pozaduje pfistup vice jednotek, nez kanal zvladne, musi néktera zjednotek Cekat.
Vysledkem je to, Ze je kanal vyuzivany vice entitami nez v ptipadé, kdy byl jeden slot ptidélen jedné
entite.

12.5.2 ReZimy pienosu

Simplex - vysila¢ a pfijima¢ je umistény na opacnych koncich kanalu a vysila¢ vysila tdaje k
prijimaci.

Pokud by mély jednotky na obou stranach kanalu pracovat jako vysila¢ i pfijima¢, musi byt kanal
multiplexovany pro komunikaci v obou smérech.

Polovi¢ni-duplex — v daném casovém okamziku disponuje kandlem jen jedna jednotka, to je
ekvivalentni ¢asovému multiplexu. UmozZiiuje obousmérny provoz, ale ne souéasné.
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Plny-duplex — ob¢ jednotky komunikuji po celou dobu v obou smérech, umoziuje obousmérny
provoz soucasné. Plny duplex se realizuje pomoci frekvencniho multiplexu, pticemz kazda strana ma
ptidélena vlastni kanal. Pro zpravy jdouci opaénymi sméry jsou ptidélené jiné frekvencni pasma.

Multiplexovani neni jedinou metodou rozdéleni kapacity kanalu. Obecnéj$im problémem je pfistup na
meédium, ktery je zvlast dilezity v lokalnich sitich, kde kanal sdileji az stovky jednotek, které si
vyménuji data obéma sméry.

12.5.3 Detekce a korekce chyb

Samotna fyzickéd linka sice umozituje ptenos dat mezi riznymi misty, ale nemtize zarucit, Ze data
dosly v pfesn¢ stejném tvaru, v jakém byly vyslané. Sum na lince miiZze zpravy poskodit.

Pro zabezpeceni dat proti poruchdm zle vyuzit dva zptisoby korekce chyb a oba vyzaduji aktivni €ast
ptijimace.

Detekce chyb (error detection) — k ptivodni zpravé jsou piidané uréité informace, na zakladé kterych
prijimac zjisti, zda pii komunikaci nastaly poruchy.

Oprava chyb (error correction) — realizuje se na zakladé toho, ze k piivodni informaci se ptida dostatek
informaci, aby pfijimac¢ mohl na zaklad¢ pfijatych udaji poskozenou zpravu rekonstruovat.

V praxi se poruchy vyskytuji spiSe v hlucich nez jednotlivé. Je pravdépodobnéjsi, ze v disledku
poruchy zméni svoji hodnotu nékolik sousednich bitl a ne pouze jeden. Zdroje diskrétniho Sumu casto
generuji impulzy Siroké nekolik ms, coz pii pouzivanych pfenosovych rychlostech znamena ovlivnéni
radové desitek bitd.

Na zjistovani poruch pii prenosu byly definované detekéni a kontrolni metody.

e Metoda kontrolniho souctu (checksum, bec) — vysilaci strana spocitd kontrolni soucet, ktery
ma délku az nékolik desitek bitd a ptida jej k bloku dat. Pfijimaci strana rovnéz spocita soucet
podle stejného algoritmu a pokud se soucty shoduji, zpravu akceptuje. Pokud se neshoduji
pfijimac pozada o opakované zaslani bloku dat.

e Cyklické kody — nazev CRC (Cyclic Redundancy Check) nebo také kontrola ramce FCS
(Frame Check Sequence), je odvozeny ze skuteCnosti, Zze vypocet CRC lze realizovat
posouvanim bitl pfichazejiciho bloku dat pfes posuvny registr. Registr musi uskutecniovat
operaci EX-OR s pevné nastavenou maskou. Hodnota masky je urCena tzv. generujicim
polynomem, na kterém jsou piijemce a odesilatel pfedem dohodnuti. Plivodni fetézec
prenasenych udaji je takto vlastné délena jedno nebo dvou bytovym binarnim ¢islem, které je
vyjadiené mnoho¢lenem: x"+ x™+...+ x* + x* +1. Generujici polynom je obvykle o jeden bit
delsi, nez vysledny CRC polynom. Napft. standardni CRC (CCITTV.41 a CCITTX.25)
polynom je: x'®+ x*+ x* +1, coz je 1000100000010001. Zabezpetovaci &ast je doplitkem
podilu zbytku ptivodniho bloku dat generujicim polynomem. Aby podil daval smysl, musi byt
puvodni blok dat delsi nez generujici polynom. Pokud se zabezpecCovaci cast pfipoji
k pivodnim tudajim, je vysledna posloupnost bitd celo¢iselnym nasobkem generujiciho
polynomu. Pokud se cela posloupnost znovu vydéli, vysledek ( asi zbytek ) musi byt roven
nule. Pokud tomu tak neni, je potfebné nové vyslani zpravy. Uinnost zabezpeovaciho
algoritmu z hlediska opravy chyb klesa s délkou zpravy. Pomoci takovéhoto zabezpeceni je
mozné detekovat vS§echny shluky chyb kratsi nez CRC a vice nez 99,99% delsich shluk.

Samoopravné kody — s pivodnimi udaji se zde prenasi i nadbytecna informace. Pfijimac¢ k tomu, aby
sestavil puvodni blok udaji, pouziva celou piijatou informaci. Potfebné redundantni udaje tvoii
a pozadovat opakovany pifenos udaji. Samoopravné procedury jsou dulezit¢é u jednosmérné
komunikace, nebo tam kde neni uskutecnitelné plné duplexni vzajemné potvrzovani (hanshaking)
(druzicova sluzba, radiové sité).
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12.5.4 Synchronizace prenosu v linkové vrstvé

Fyzickéd vrstva ISO/OSI modelu zajistuje pfenos jednotlivych bitd mezi dvéma uzlovymi pocitaci,
mezi kterymi existuje pfimé spojeni. Linkova vrstva pak vyuziva tyto prostredky pro ptfesnost vétSich
blokti udaji (rdmce) a ptenos téchto ramcli potom sama poskytuje bezprostiedni vyssi vrstvé — sitové.
Fyzicka vrstva nijak nerozliSuje jednotlivé bity, které pienasi. Proto je na linkové vrstve, aby zajistila
jejich spravnou reprezentaci.

12.5.,5 Asynchronni sériovy pienos

Pfi tomto pfenosu mohou byt jednotlivé znaky piendsené s libovolnymi ¢asovymi odstupy mezi sebou
(viz. obr. 12.8). Ptijemce v8ak nemtize dopiedu védét, kde zacina dalsi znak a proto musi byt schopny
jeho prichod podle vhodného pfiznaku rozpoznat. Tim priznakem je tzv. startovaci bit. Tento bit
rovnéz umozni nastavit métitko casu (¢asovou zakladnu). To je dulezité pro to, aby piijemce spravné
urcil ¢asové okamziky, kdy ma vyhodnocovat stav jednotlivych tidajovych biti, které za start bitem

nasleduji.
L 200 200 AR 2 2R 2R R A /
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obsah ramca (tlagitefné znaky)
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.
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Obr.12.8: Asynchronni pienos.

Za vlastnimi datovymi bity mize byt tzv. paritni bit a nakonec stop bit, jehoz délka odpovida jeden,
jeden a ptl nebo dva udajové bity. Stop bit nenese informaci, jeho tikolem je zajistit minimalni odstup
mezi jednotlivymi znaky. Hodnota paritniho bitu zalezi na uvazovanych parametrech komunikace. Pfi
sudé parité (even) musi byt sudy pocet jednicek véetné paritniho bitu, pii liché parit¢ musi byt pocet
jedni¢ek lichy. Pokud se paritni bit nevyuziva, je jeho hodnota nepodstatna. Pokud je detekovana
chybna parita, pfijimac to oznami vyssi vrstvé (ktera napft. zajisti nové vyslani poskozeného znaku).
Nejcastéji se pouziva kombinace 8N1(8bitil, zadna parita, 1 stopbit). Vysilani bez parity se nejcastéji
pouziva pti vysilani 7 b. znak.

V ptipadé asynchronniho pfenosu se tedy prendseji data clenéné na znaky (stejné dlouhé skupiny bit1).
Ty jsou pro pienos ,,obalené* tzv. start a stop bity, které umoznuji spravné detekovat zacatek a konec
znaku. Pokud potfebujeme posilat data tvofené posloupnostmi béznych znakli (ASCII), je
nejjednodussi metodou vlozit cely blok znakti mezi dvojici specialnich netisknutelnych znakd — STX
(Start of Text) a ETX (End of Text), které se oznacuji jako fidici znaky pfenosu. Tim se dostane
potiebna synchronizace na uroven ramcu (frame synchronization), protoze STX a ETX umozni
ptijemci rozpoznat zacatek a konec zpravy.

Vyse uvedeny zpusob vSak nelze pouzit, pokud se prenasi vSeobecné binarni udaje. Ty je sice mozné
také rozdé€lit na skupiny biti, ale mize se stat, ze se v pienaSenych datech objevi i neéktery z fidicich
znakl. Pak je nutné zajistit tzv. transparentnost tdajl, tedy umoznit, aby mezi pifenaSenymi znaky
mohly byt i fidici znaky a aby byly reprezentované jako data. Pouziva se k tomu technika vkladani
znakd, kdy je pred fidici znaky STX a ETX vlozeny jesté jiny fidici znak DLE (Data Link Escape —
zména vyznamu nasledujiciho znaku). Ten se vSak muze také vyskytovat mezi pfenaSenymi znaky a
proto se kazdy jeho vyskyt zdvojuje. Pokud pfijemce piijme znak DLE, rozhoduje se podle dal$iho
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znaku — je-li to zase DLE, nasledujici znak povazuje ze data, pokud je to STX nebo ETX, povazuje je
ze fidici znaky.
Jednou z nevyhod asynchronniho pienosu je snizeni efektivnich ptenosovych rychlosti v dusledku

24

na realizaci.
12.5.6 Synchronni sériovy pienos

Pfi synchronnim pfenosu jsou obvykle pienasené celé bloky znakli. Datové bity jednotlivych znaki
ptfitom nésleduji t€sn€ po sobé bez jakychkoliv ¢asovych odstupli a nejsou do nich vkladané zadné
start nebo stop bity. Zacatek bloku je indikovany jednim nebo nékolika specialnimi synchroniza¢nimi
znaky (SYN), jejichz hlavnim smyslem je zajistit potfebnou Casovou synchronizaci, tj. pomoci
ptijemci piesné stanovit ¢asové okamziky, ve kterych ma vyhodnocovat jednotlivé datové bity. Blok
je opét zakonceny synchroniza¢nimi znaky, které mohou (ale nemusi) byt nepfetrzité¢ vysilané az do
zacatku dalSiho bloku dat.

Jinymi slovy, synchronni pfenos si Ize piedstavit jako spojity proud znaki, ve kterém musi piijemce
spravng rozpoznavat jednotlivé znaky — to piedstavuje synchronizaci na tirovni znak.

Synchronizace na trovni rdmct se pii synchronni pfenosu realizuje podobné¢ jako pii asynchronnim —
pomoci fidicich znaki. Pak jde o znakové orientovany pienos.

Rozdéleni protokolt podle zptisobu zajisténi kodové transparentnosti, tzn. jak se zajisti, aby mezi
prenasenymi daty mohly byt i fidici znaky bez toho, aby uzite¢né udaje byly povazovany za fidici:

V znakov¢ orientovanych protokolech se kodova transparentnost zabezpecuje pomoci znaki DLE.

V blokové orientovanych protokolech se transparence zabezpe¢i pomoci vlozeni informaéniho pole do
ramce, které specifikuje délku datového pole, resp. pocet nésledujicich byti.

Vkladani celych znakd do prendsSenych dat a jejich potfebné zdvojovani vSak opé€t piinasi snizeni
efektivni rychlosti pfenosu. Proto se dnes stale vice uplatiiuje bitové orientovany pienos. Je zalozeny
na myslence indikovat zacatek a konec ramci ne fidicim znakem, ale skupinou bitti. PfenaSena data
jsou vyhodnocovana bit za bitem, dokud neni nalezena hledana skupina bitli znamenajici za¢atek nebo
konec ramce.

Jednou z moznosti pro bitové orientovany pirenos je pouZiti stejné skupiny bitli pro zacatek a konec
ramce (rdmcova synchronizace) — této skupiné bitd se fika flag (napf. 01111110). Tento flag se vSak
nesmi vyskytovat v pfenasenych datech, coz lze zajistit vkladanim bitt, pti kterém je za kazdych 5 po
sobé jdoucich bitl vlozena log.0.

Dals$i moznosti ramcové synchronizace je uvedeni celého ramce ptiznakem zacatku ramce (po
preambuli neboli synchroniza¢nim poli). Za ptfiznakem nasleduje hlavicka ptedem daného formatu a
udaj o délce ramce. Tato varianta se uplatiiuje hlavné v lokélnich sitich. Preambule zabezpecuje
dostatecny pocet bitovych zmén pro bitovou synchronizaci.
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Obr. 12.9: Synchronni pfenos.
12.5.7 Metody potvrzovani

Sluzby, které linkova vrstva poskytuje sitové, mohou mit charakter spolehlivych nebo nespolehlivych
sluzeb. Pro realizaci spolehlivych sluzeb musi mit potom linkova vrstva k dispozici mechanizmy pro
zajisténi piijeti skutecné vSech vyslanych ramct bez chyb.

Simplexni spoje neumoziuji zpétnou vazbu mezi vysilajicim a pfijemcem, pfijemce si tedy nema
moznost vyzadat nové vyslani Spatné piijatych ramci. Piijemce si musi s ptipadnymi chybami poradit
sam, napi pomoci pouziti samoopravnych kodi. Podobna situace nastava u spoju, které sice nejsou
simplexni, ale pracuji s dlouhymi dobami pfenosu, takze se linkové vrstvé nevyplati ¢ekat na zpétnou
vazbu od pfijemce dat.

V ptipadé poloduplexnich a duplexnich spoji je mozné vystacit se zabezpeCenim dat pomoci
detekcnich kodi. Nejucinngjsi jsou cyklické kody, které je mozné pouzit k zabezpeceni ramce jako
celku. Pti odesilani ramce se pfida kratky zabezpecovaci udaj (typicky 16b), podle kterého je piijemce
schopen s velkou pravdépodobnosti uréit, zda pfijal ramec bez chyby. Pokud ne, mize vyuzit zpétnou
vazbu a vyzadat si nové vyslani celého chybné piijatého ramce. Tento algoritmus se obvykle
implementuje ve forme potvrzovani, neboli potvrzovaci zpétné vazby, ktera predpoklada, ze piijemce
zkontroluje bezchybnost kazdého ramce a o vysledku informuje vysilajiciho.

Potvrzovani se realizuje fadou zplsobi a je mozné je rozdélit na dvé skupiny:

¢ Jednotlivé potvrzovani — vysilajici odesle ramec a ¢eka na reakci piijemce. Dal$i rdmec vysle
az po potvrzeni UspéSného piijeti ramce. Jinak jej vySle znovu(kdyz je signalizovano
neuspesné prijeti nebo pokud do ¢asového limitu nedostane odpoveéd’). Existuji zde metody
s Cisté pozitivnim potvrzovanim, s Cisté negativnim potvrzovanim nebo jejich kombinace.
Nevyhodou jednotlivého potvrzovani je nutnost ¢ekat na reakci protistrany.

e Kontinualni potvrzovani — pouziva se u delSich dob pienosu. Vysilajici vysila nové ramce bez
toho, ze by dostal potvrzeni o uspéSném pfijeti predeSlych ramcd. Potvrzeni dostava se
zpozdénim a reaguje na n¢ az v okamziku, kdy je skutecné dostane.

12.5.8 Rizeni toku dat

Dalsi ulohou linkové vrstvy je zajistit, aby vysilajici nezahltil pfijemce daty. Linkova vrstva se tedy
musi zabyvat také fizenim toku dat a tedy musi zajistit, aby vysilajici vysilal skutecné jen tehdy, kdyz
ptijimajici je schopen pfijimat.

Nejjednodussi je doCasné pozastavovat vysilani celych ramct. U jednotlivého potvrzovani staci, aby
pfijemce nepotvrdil posledni pfijaty ramec.

V ptipadé kontinualniho potvrzovani muze vysilajici vysilat dopfedu jen urcity maximalni pocet
ramct.Vznika tim okénko odeslanych a zatim nepotvrzenych ramct, které prostfednictvim svych

285



12. Komunikaéni moznosti PLC, primyslové sbérnice, distribuované systémy fizeni

potvrzovani posouva piijemce (metoda sliding window). Diky tomu ma také moznost podle svych
potteb doCasné pozastavit vysilani.

12.5.9 Rizeni pFistupu na médium
Pro ¢innost linkové vrstvy je velice dulezity i konkrétné zpiisob propojeni jednotlivych uzli, mezi
kterymi ma pfenos ramci realizovat:

Dvoubodové spojeni (point-to-point)— mezi uzly existuje alesponi béhem pienosu piimy pienosovy
kanal, protokol linkové vrstvy pak zajistuje pfimou komunikaci koncovych tcastnikd.

Vicebodové spojeni (multipoint connection) — propojuje vzajemné vice uzld, pouziva se hlavné na
krat§i vzdalenosti. Umoznuji pfenos mezi kterymikoliv uzly na siti. Dokonce i pienos z jednoho uzlu
do vice uzld soucasné (broadcast channel).

Mnohobodové spojeni je sdileny prostiedek, kde v roli vysilajicitho mize byt pouze jeden uzel. Pokud
dojde k situaci, Ze se o ziskani tohoto sdileného prostfedku pokusi vice uzli soucasné, musi existovat
mechanizmus, ktery umozni vybrat jednoho Zadatele. Opét existuje n¢kolik moznosti.

Metody pfistupu na médium lze rozdélit na dvé zakladni skupiny:
Deterministicky ptistup ke sdilenému médiu

Centralizované fizeni.

Distribuované fizeni.

Nahodny pristup ke sdilenému médiu

Pristupové metody zajistuji korektni pfistup ke sdilenému vicebodovému spojeni a musi byt
implementovany nad fyzickou vrstvu, protoze vyuzivaji jeji sluzby. Linkova vrstva, zajist'ujici ptenos
ramcti vSak musi mit potfebny pfistup k médiu. Piistupové metody by tedy mély byt implementovany
mezi fyzickou a linkovou vrstvu ISO/OSI modelu. Situace se vyfesila tak, ze linkova vrstva se
rozd¢luje na dvé podvrstvy:

Nizsi — MAC (Media Access Control) — podvrstva Fizeného piistupu k médiu, je v ni implementovana
ptislusna pristupova metoda.

Vyss§i — LLC (Link Layer Control) — podvrstva fizeni logického spojeni, ktera zajistuje ulohy linkové
vrstvy (kontrola chyb, adresovani, fizeni toku dat apod.).

Deterministicky pristup na médium — centralni fizeni

Metoda centralniho arbitra — sam rozhoduje o vyuziti sdileného prostiedku — jednotlivym Zadatelim
ptidéluje pravo vysilat. Arbitr se rozhoduje na zakladé€ explicitnich zadosti jednotlivy zadatelt. Je tedy
nutné vyhradit ¢ast pfenosové kapacity pro tyto zadosti nebo pro né vytvofit vlastni spojeni.

Metoda vyzvy — pooling — Vv praxi se pouziva Castéji. Centralni arbitr se postupné obraci na potencialni
zadatele s dotazem, zda chtéji vysilat.

Centralnim arbitrem byva jedna ze stanic, kterd ma postaveni fidici stanice (master, supervizory),
zatimco ostatni stanice vystupuji v tloze podiizenych stanic (slave). Ridici stanice poskytuje
jednotlivym stanicim pravo vysilat na zakladé jejich kladné reakce na vyzvu (pool). Stanice, ktera
v daném okamziku dostdva pravo vysilat se dostava do postaveni hlavni stanice (primary) a sama si
voli, komu chce data vyslat. Prostfednictvim jednoduché vyzvy provede vybér (selection) jedné nebo
n¢kolika dalSich stanic, které budou pfijimat jeji data. Ty pak vystupuji jako vedlejsi stanice
(secondary).

Tento systém ma jedno uskali — v ptipad€ vypadku arbitra se cela sit’ stdva nepouzitelnou.
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Deterministicky pristup na médium — distribuované fizeni

Existuji vSak i jiné metody, které nevyzaduji existenci centralniho arbitra. Tyto metody jsou zalozené
na myslence, Ze Zzadatelé se mezi sebou dokdzou dohodnout, kdo bude vysilat (decentralizovany
zpusob fizeni mnohobodového spojeni). Pravidla pro pfistup na sit’ definuje tzv. pfistupova metoda
(access method).

Tento zpisob fizeni je zaloZen na ruznych pfistupovych metodach a je charakteristicky hlavné pro
lokalni sitg.

Metoda logického kruhu — stanice sdilejici ptenosovy kanal jsou oznaceny adresami a tyto adresy tvoii
posloupnost. Kazda ze stanic znd svou vlastni adresu a adresu stanice, kterd smi vysilat po ni. Jedna,
ze stanic je vzdy aktivni, v tomto stavu smi odvysilat datovy paket, nebo predat fizeni nasledujici
stanici specialnim paketem - povéfenim (oznaCovanym jako Token - pesek). Metoda je podle
pfedavani povéreni mezi stanicemi na sbérnici oznacovdna jako Token-Passing Bus nebo zkracené
Token Bus. Uréitym problémem metody je jeji startovani a zména posloupnosti stanic pro stanice,
které béhem provozu sité z logického kruhu odstupuji nebo se do néj naopak chtéji zapojit. Metody
pro modifikaci posloupnosti stanic v téchto ptipadech jsou oznatovany jako metody rekonfigurace,
ptiklady rekonfigurace si uvedeme pro sitt ARCNet a pro sité podle doporuceni IEEE 802.4.

12.5.10 Nahodny pristup na médium

Néhodny piistup ke sdilenému pfenosovému kandlu mizeme povazovat za nejjednodussi techniku
ptistupu a za protipdl deterministickych metod, které si popiseme pozdéji. Jednotlivé stanice podtizuji
pristup na kanal pouze svému odhadu nebo pozorovani.

Prikladem jsou metody Aloha a zejména metody CSMA (metoda CSMA/CD je popsana v kapitole
14.2).

2 Shrnuti pojmu

Komunikaéni systémy pouzivané Vv prumyslové komunikaci Ize rozdélit na n€kolik urovni -
Actuator/Senzor Level, Field Level a Cell Level.

Centralizované systémy jsou zaloZzeny na jedné vykonné fidici jednotce, které ma k dispozici
vSechny technologické signaly a fidi kompletni technologii. Naopak distribuované systémy jsou
sestaveny z né¢kolika mensich tidicich jednotek, kde kazda tidi jen Cast technologie a vzajemné jsou
propojeny komunikaéni sbérnici. Pro standardizaci propojovani otevienych systémil vznikl 1SO-OSI
model. Ma vrstvovou strukturu a kazda vrstva zajist'uje urcité funkce v procesu komunikace.

Fyzicka vrstva zajist'uje prenos jednotlivych bitl mezi pfijemcem a odesilatelem prostfednictvim
fyzické ptfenosové cesty, kterou tato vrstva bezprostfedné ovlada. Fyzickd vrstva prenasené bity
zadnym zplsobem neinterpretuje. Obsahuje elektrické, mechanické a optické rozhrani spolu
S potiebnymi softwarovymi ovladaci portl. Fyzicka vrstva je ve skuteCnosti jen realnym spojenim
mezi dvéma komunikujicimi misty — uzly, nodes.

Linkova vrstva se oznacuje také jako spojova vrstva. Tato vrstva ma za ukol zajistit pfenos celych
blokd tdaji, oznacovanych jako ramce, frames, jen mezi dvéma uzly. Tato vrstva zajiStuje
detekci/korekci chyb pienosu, potvrzovani, Fizeni toku dat, piistup ke komunikaénimu médiu.

‘7 Kontrolni otazky

1. Popiste centralni a distribuované fidici systémy.
2. Jaké jsou vyhody a nevyhody distribuovanych fidicich systémii?
3. Co jeto ISO-OSI model?
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4. Popiste vrstvy ISO-OSI modelu.

5. Jakym zplsobem probihd pienos dat mezi dvéma peer entitami umisténych na riznych uzlech
site?

6. Jaké jsou zékladni kvalitativni parametry pfenosovych médii?

7. Jaké typy fyzickych médii se v soucasnych komunikacnich systémech pouzivaji?
8. Jaké jsou metody pro ptenos biti na fyzické lince?

9. Jaké jsou zékladni zplsoby kodovani bitl pfi prenosu v zakladnim pasmu?

10. Jaké jsou zpisoby modulace nosné?

11. Co je to komunika¢ni protokol?

12. Jak je mozné rozdélit komunikac¢ni kanal mezi n¢kolik uzivateli?

13. Jaké existuji rezimy prenosu dat mezi vysilacem a ptijimacem?

14. Popiste metody detekce a korekce chyb.

15. Jak probiha asynchronni pfenos bloku binarnich dat?

16. Jaké existuji metody piistupu na komunika¢ni médium?

/@ Dalsi zdroje

12-1. Kovac F.: Distribuované riadiace systémy. Vydavatelstvo STU, Bratislava 1998.
12-2. Janeek J.: Distribuované systémy. Vydavatelstvi CVUT, Praha 1997.

12-3. Janeek J., Bily M.: Lokalni sité. Vydavatelstvi CVUT, Praha 1998.

12-4. Casopis Automatizace 7/98.

Q ReSena tloha 12.1.

Vytvoite komunikaci mezi PC a PLC SIEMENS S7-300. Jako programovatelny automat
je pouzit CPU 315-2AF03-0ABO a jako ethernetovy modul pouzijte komunika¢ni procesor
CP 343-1GX21-0XEO.

V hardwarové konfiguraci vlozte nejprve listu RACK a odpovidajici CPU 315-2DP. Komunikaéni
procesor se vklada do slotu ¢.4. Komunika¢ni procesor naleznete ve slozce CP300-2Industrial
Ethernet > CP 343-1 Advanced-IT -26GK7 343-1GX21-0XEOQ (obr. 12.10).
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Obr. 12.10: VloZeni komunika¢niho procesoru pro Ethernet.

Bezprosttedne po vlozeni modulu do slotu 4, budete vyzvani pro vlozeni MAC adresy a IP adresy.
Zkontrolujte, Ze je zatrhnuta volba Set MAC address /use 1SO protocol. MAC adresa je specifikovana
JiZ pii vyrob€ miiZze byt zménéna, ale nastaveni MAC adresy neménte. Do editovaciho okénka vepiste
spravnou MAC adresu napi. 08-00-06-97-32-AF. Dale nastavte IP adresu, ktera je tomuto
komunikaénimu modulu p#idélena napt. 158.196.133.78 a musite také aktivovat router. IP adresa
routeru je 158.196.133.1. Kliknutim na tlac¢itko New se vytvofi sit’ Ethernet v projektu (obr 12.11).
Kliknutim na tla¢itko OK se uzavie privodce a komunikacni procesor je nakonfigurovan.

Properties - Ethernet interface CP 343-1 Advanced-IT (ROJS4) &‘

General  Parameters I

(W Set MAC address / use IS0 pmtncnq

- Irennnearao, If a subnet is selected,
@AE TS OB-0-05-37-32-4 ] the nest available addresses are suggested.

{(IP address: [158.196.133.78 )| {'Eatgwa" | .
0 not uze rouker

Subnet mask: |255.255.255.D
{# Use rauter

( pddress: [158.196.133.1 ] ] v
Subret 2 CPU 3152 DP
R 3
Delele 4 |k CP 3431 AdvancedIT
5
B
Cancel | Help | = b
Obr 12.11: Nastaveni CP 343-1. Obr.12.12: Hardwarova konfigurace.

Pokud jesté PLC nebylo pouzito stimto komunikaénim modulem, nebude PLC ani odpovidajici
komunikaéni procesor znat IP adresu a kdyz v menu zvolite nastaveni komunikace na Ethernet, jak
ukazuje obr. 12.13, nebudete schopni zapsat nastaveni do PLC. Musite nastavit komunikaci ptes MPI
kabel a poté provést download hardwarové konfigurace do PLC. Po uspésném downloadu jiz muZzete
si v prostifedi STEP 7 nastavit komunikaci ptes Ethernet.
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Set PG/PC Interface EI
Accesz Path l

Access Point of the Application:

| [

[Standard for STEP 7]

Interface Parameter Aszignment U sed:

[TCPAP{Euta) > Vi PO 10/100Mb Fast . Propetiss...
P intermal (local) A~ Diagnostics...

B PC/PPI cable(PPI)

TCRAP - W& PCI 1041 00Mb Fast
TCRAP[Auta) -» W14 PCI10/100ME o

< 4

[Azsigning Parameters for the IE-PG acocess
to pour MDIS CPg with TCP/IP Protocol

[RFC-100E])

Interfaces

Add/Remave: Select...
Cored_|__teb_|

Obr. 12.13: Nastaveni komunikace ptes Ethernet ve STEP7.

DVD-ROM

Reseny p¥iklad naleznete na DVD: cvic¢eni\cvideni 12\pr_12_1.zip

®
@ DVD-ROM
®

K této tiloze je vytvoFena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 1\ anim2.avi.

DVD-ROM

K této tiloze je vytvoFena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 2\ anim3.avi.

Q ReSena tiloha 12.2.

Nastavte programovatelny automat CPU 315PN/DP pro komunikaci pies Ethernet.

Jak bylo v ptednasce ¢islo 2 uvedeno, vyrabi se také programovatelné automaty, které maji jiz napf.
integrovano toto komunika¢ni rozhrani do zakladniho modulu. Nize je uvedeno nastaveni pro
programovatelny automat CPU 315PN/DP.

Po vlozeni CPU do slotu 2 budete vyzvani k doplnéni daju o IP adrese. Jako IP adresa mize byt napt.
pouzita adresa 158.196.133.89. Opét musi byt také aktivovan routek a vlozena IP adresa
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158.196.133.1 (obr. 12.14). Za hlavni jednotku do dalsich slotii mohou byt opét fazeny karty DI/DO,
AI/AQ apod. (obr. 12.15).

X

Properties - Ethernet interface PN-10 (RD/S2. 2)

General  Parameters ]

If 2 subnet is selected,
the next available addresses are suggested

IP addiess: 152.196.133.89 Gatenay
" Do not use rauter
Subnet mask: 255,256 255.0

¢ Use router

Address: |158.196.1331

Subnet:

Mew...

Properties.
Delete

ak, Cancel Help
Obr.12.14: Nastaveni rozhrani pro Ethernet.

--- niot networked -

M W Config - [SIMATIC 300{1) (Configuration) -- pr_11_PN]

Eﬂ] Staktion Edit Insert PLC \Wiew Options ‘Window Help -8 x
Die-® % &) || dnlsal [ % »l
e ~ ol x
=G : 3l
1 a8 Ethemet(1): PROFINE T10-System [100) b ﬂﬂ
2 HAD & Profile: |Slandard j
X7 MO
2 D +-[ ] RACK-300 ~
3 (=0 sm-300)
[ [ 2l4/40; + [ Al-300
5 [§ oremi,
b S 334 Al4AD21 261t
< > S 334 Al4/A0248/8R1
S 334 Al4/A0248/8Bi
- :I 0 UR SM 335 Al4/A0441 471 2Bt
[ 5M 335.414/804x14/12Bil
Slot fadule Order number Fio M. |1 |Q.|C. ‘ +-(1 A0-200
1| ~ +-(_] DI-300
2 CPU 315-2 PN/DP GES7 315-2EG10-0ABD W2 3|2
At MR S| A [] SM 322 DNE/D01E:24v/0.5
A SR SHHE Sh 323 DI8/D0BR24 /0 BA
El SM 323 DI8/D08DC24v /0 ¢
4 ||] A4802 BES7 334-0KEOO-04BO 256...| 256. SM 323 DIS/D08DC24v/0 0 3
5 DNE/DOTEx24V/0.54  |BESY 3231 BLO0-0&AA0 of < Chlooo nmmnnmr"mu;l
EEST 323-1BLO0-04A0 £,
Digital |40 madule DIE 24 + 1600 24 W / -
054
3 -
Press F1 to get Help. Chg

Obr. 12.15. Hardwarova konfigurace.

Opét pokud je tento PLC poprvé pouzit s touto IP adresou je nutné nejprve nastavit tuto konfiguraci
ptes MPI kabel programovatelnému automatu a az poté miZete vyuzivat komunikace ptes Ethernet.

©®

DVD-ROM

Reseny priklad naleznete na DVD: cviceni\cvideni 12\pr_12_2.zip
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{¥| ReSens dloha 12.3

Nastavte komunikaci mezi PLC S7 315 PN/DP a modulem ET200S, které mezi Sebou
komunikuji ptes PROFINET.

B Hw Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- pr_12_3] 1=
E“] Station Edit Insert PLC Wiew Options Window Help - 8 x

D|e-® % &) [ dldb Do %

M Find: |t

~

CPU 3 Profile: Standard -
MPLDF | |
A0 Ethernet(1): PROFINET-I0-System [100) -1 CPU-300 A

+ ] CPU 312

@ ala80: +- 0 CPU 312 IFM
E DIE/DL +- ] CPU 3120

e +-(_] CPU 313
+- [0 CPU 3130
+ (] CPU 313C-2DP
+- [0 CPU 313C-2 P
+-_1 CPU 114
+- [0 CPU 314 1FM
+- (] CPU 314C-2 DR
:I:I @ uR +- [0 CPU 31402 PP
- +- ] CPU 315
Slat Module Order number Fi..| M. | l.. | Q.. | Comment +-(Z] CPU 3152 DP
1] & =10 CPU 3152 PN/DF
2 CPU 315-2 PN/DP BES7 315-2EG10-0ABD V2 3|2 =-(Z7 BES7 315-2EG10-04B0
AT ArEAE S| S W23
SR LA +{Z7 BEST 315-2EH13-04E80

+ (1] CPU 315F-2 DP
E AI4/A0248/3Bi EES7 334 0CE0T- 0840 256,.| 256... 4 CPU 315F-2 PN/DP

)mhmkg&,\_,—t

< b

DITE/D01624V/0 A |BES7 323-1BLO0-0AAD 4545 . CPU 716
FM 355C PID Control __|EE57 3550vH100AE0 288,268, 0] CPU 316:2DP =

PROFINET 10-Spstem L ¥

o || o]y

—t|wo|an |~
!

=
<

Press F1 to get Help,

Obr. 12.16: HW konfigurace zékladniho racku s CPU 315PN/DP.

Properties - Ethernet interface PN-10 (R0OJS2.2) le

General  Parameters }

Gateway
" Do not use router

1P address:

Subnet mask: 255.255.255.0

& Use router

Address:  |158.196.133.1

Subnet

--- okt network ed - MNew...

Properties...
Delete

Cancel Help
Obr. 12.17: Nastaveni IP adresy pro CPU 315PN/DP.
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[ Hwr Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- pr_12_3]

E“] Station Edit Insert PLC Wiew Options Window Help - 8 x
DIcs(e-2 %] &) (o] dildl (@] % x|
e Bl x|
Eind: ot dhi
1 ~ At
2 Profile: | Standard j
X1
e = Ethemet(1): PROFINET-I0-Systern [100) 4
3 [ Additional Field Devices
4 [{ 2l4/a0: + (] Gateway
5 [|§onemiy, + (1 General
- Fia e = D 140
3 +-[C1 ET 200pro
¢ 3 -0 ET 2005
+(C1 GSD
+ IM151-3 PN
:I:I [1] Ik151-3PN Pack Addresses = % IM151-3 PN
Slot Module Order number | &ddress | O Address Diagnostic address Comment | * g ilﬂ
| AN EEST 1A BATHPET A ~ B
1 PH-E DC24Y EEST 138-4CA01-0440 2043 i 2001 0F
2 401 DC24W HF EESY 131-4BDO1-05ED 0.0.0.3 q 2a01HF
3 401 D24y HF EES7 131-4BD01-04E0 1.0..1.3 M 220157
4 401 DC24Y HF EES7 131-4BD01-04E0 20..23 4 220157
5 401 DC24Y HF EES7131-4BD01-04E0 30..33 q 220U HF
B 401 DC24Y HF EES7131-4BD01-04E0 E0..E3 q 2:00HF
7 200 DC24v/054 ST |BEST 132-4BB01-0440 0.0..01 q 2200 HF
g 200 DC24v/054 ST |BEST 132-4BB01-0440 1.0.141 M 220057
3 200 DC24V/054 5T |BEST 132-4BE01-0a40 20.21 q 20005t
10 200 DC24v/054 ST |BEST 132-4BB01-0440 3.0..31 ]
1 200 DC24V/054 5T |BEST 132-4BE0N -0a40 6.0.61 +-@3 DI
12 24| | 2wIRE 5T EES7 134-4GE01-04E0 264...267 03 D0
13 2801 5T EESY 135-4GROT-05E0 260263 s
14 PROFINET 10-5pstem e
15
16 hd
Press F1 to get Help,
. v roe . I3 o
Obr. 12.18: Vlozeni jednotlivych moduli do ET200S.
Properties - IM151-3PN K
General |
S Befon IM1513PN Properties - Ethernet interface IM151-3PN E|
PROFIMET 1/0 device interface module [M 151-3 PN [ERTEC200) for ET 2005 Gereral  Parameters 1
electionic module, supparts packing
Order Me BEST 151-34420-0480
Family: ET200%
Device Name
Giah
Haode / PN 10 System 1P address: [EREE pa o
Device Number 1 ~| [PROFINET-I0-System (100] SR el I
IP Address 158.196,133.98 Ethemet Address:  [158136.1331
™ Subnet:
Comment
Eamal | Help | ok | Cancel Help

DVD-ROM

Obr. 12.19: Nastaveni IP adresy pro ET200S.

Reseny priklad naleznete na DVD: cviceni\cvideni 12\pr_12_3.zip
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ReSena viloha 12.4.

Nastavte programovatelny automat Bernecker Rainer CP 360 pro komunikaci pres
Ethernet.

& B&R Automation Studio - [pr_12_4] - [pr_12_4 [Project]]
_f File Edit Wiew Insert Open Project Object Tools Window Help

O Hd & ?
Model no. | Softwara] F‘armanent] Serial  Ethemet ] 140 Mapping] |F2 Ethermet 140 Mapping]
E"':'* PR_12_4 Slave Module Slave Backplane| Connectior] Description
B 2005 ql=%
Bk OP54E59 H Ly nsert... 1
5 A
i
|
|
] 1
9
b IDMATEE
FL 3aM0a0.6 4
] q
< ¥

Tecpip/DAIP=127.0.0.1

OFFLINE

Obr. 12.20: Otevieni okna Ethernet Properties pro zadani IP adresy PLC.

Ethernet Properties

Device | DN | INa |

%

Interface

Ethernet Interface

IF2

3

Ethermet baud rate Auta

" DHCF server
™ Get IP address from DHCF server
~

{* Enter IP address manually

Ethernet Properties

Device | DNS IM&

2%

IM& device name

IMNA& node number:

IMa&, Part far

Communication:

|

Ethermet INA communication

IF2

zelected by hardware

11153

X

Internet address: | 198 0196 133 . &
Broadeast address: | 28R 285 . 2BE . ZER
Subnet mask: | &8 . 0 .0 .10
Diefault gateway: | 158 0 196 . 133 1|
¥ Foice device parameter creation [ Activate INA communication [onling)
ITI Storno | | ’Tl Starno | |

Obr. 12.21: VlozZeni IP adresy v zaloZce Device.
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Spojeni s PLC Tools=>Options. Pokud jiz neni vytvofeno spojeni pfes ethernet, kliknutim na tlacitko
Add se ptida nové spojeni obr. 12.23.

Op

Logger ] Frofiler ] Declaration ]
Onine | Ouputlog | OSFiles | Edior | Ladder |

a Add Online Configuration

o] @
sim - 3

Configuration name

|ethernet

Exutr Device bype

’_ | Serial ﬂ B
"

—

ual
=1
=

—

Advanced...

k. | Starno | Mépovéda |

Obr. 12.23: Ptidani nového spojeni ptes Ethernet.

Kliknutim na tlac¢itko OK se ptida nové spojeni. Kliknutim na tlacitko Properties v okné Properties se
zapise [P adresa automatu obr. 12.24.

TCPIP Properties [g|

General l

(] L
ol TCPIF communication

Interface : Tepip
Source address : 1

{+ (Obtain destination address automatically I

" Enter destination addiess

" Obtain an IP address automatically

| * Specify an IP address 168 . 196 . 133 . &1 |
™ Specify a host name

D efault
Ok | Storno | | Népovéda|

Obr. 12.24: Nastaveni IP adresy automatu pro spojeni s PLC.

DVD-ROM

Reseny priklad naleznete na DVD: cviceni\cvideni 12\pr_12_4.zip
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13. PRUMYSLOVE SBERNICE ASI, PROFIBUS A JEJICH
POUZITI V RIZENI

@ Cas ke studiu: 2 hodiny

Cil:

Kapitola se veénuje dvéma velice Casto pouzivanym komunikac¢nim systémim — AS
Interface a Profibus.

U sbérnice AS Interface jsou zde popsany zakladni parametry, fyzicka a linkova vrstva
sbérnice a je popsano pouziti tohoto komunika¢niho systému.

U sbérnice Profibus jsou opét popsany zakladni parametry, fyzicka a linkova vrstva
sbérnice. Dale jsou uvedeny blizsi informace k verzim Profibus DP a Profibus PA,
vcetné typickych jejich architektur a pouziti.

Vyklad

13.1 ASI ( Actuator Senzor Interface)

Standard ASI (Actuator Sensor Interface) vznikl poc¢atkem devadesatych let. V soudasnosti standard
udrzovan konsorciem vyrobci, je vSak pfihlasen ke standardizaci organizaci IEC. Paraleln¢ existuje
(od roku 1991) i organizace uzivatell. Pro dalsi rozvoj standardu je dilezita jeho podpora firmou

vvvvv

Charakteristické rysy 1ze shrnout do nékolika nasledujicich bodut:
¢ Nestinéna dvoudratova sbérnice s libovolnou topologii.
e Pfenos dat a napéjeni po jediném vedeni.
e Délku vedeni maximalné 100 m, pii pouziti opakovact 300 m.
e Maximalné 31 ucastnickych stanic.
e Maximalné 124 senzort a 124 ak¢nich ¢lenti.
e Rizeni komunikace na principu Master — Slave.
o Koédovani dat kodem Manchester.
e Zabezpeceni telegramu paritou.
¢ Vysoka rychlost komunikace (cyklus sbérnice kratsi nez 5 ms).

e Velmi jednoducha instalace.

Cilem standardu je podpora bindrnich akcnich ¢leni a senzord na nejnizSich urovnich procesni
automatizace. Jde o sbérnici s Master-Slave fizenim, soucasné lze pfipojit az 31 ucastnickych
jednotek. Dulezitym rysem standardu je moznost jejich napajeni po sbérnici, ktera tak slouzi pro
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napajeni 1 pro ptfenos dat. Velkou vyhodou je také prakticky libovolnd topologie a neexistence
terminatorti na koncich vedeni.

Fyzicka vrstva sbérnice

Vzhledem k vyuziti jediného vedeni pro pfenos napéjeni i datovych signalt je definice fyzické vrstvy
zcela specifickd. Nominalni hodnota napdjeciho napéti je 24 V. Soucasti napéjeciho zdroje je i
standardem definovana indukc¢nost, ktera se podili na prenosu dat. Pi vysilani méni jednotlivé stanice
odbér proudu, coz vyvola vznik napétovych impulsi (kladnych a zapornych) na vedeni. Tyto
napétové impulsy jsou superponovany na napajecim napéti, jejich vyskyt a polarita jsou sledovany a
vyhodnocovany.

ASI kabel

Standard ASI pouziva vlastni kabel. Jde o plochy kabel se dvéma vodici dle nasledujiciho obrazku:

\® @~

Obr. 13.1: Profil kabelu pro ASI.

Pfipojeni modult k tomuto kabelu je realizovano krempovanim, tzn. nejsou tfeba zadné konektory ani
odizolovani spojui. Tato metoda soucasné zrychluje a zjednodusSuje instalaci, nebot’ tvar kabelu brani
pfipojeni s opa¢nou polaritou.

Koédovani dat
Kodovani dat definované standardem je ziejmé z nasledujiciho obrazku.

1
Bitava
posloupnost

0]

Kédovand | | |
bitova 1 !
posloupnost |

o I

s0mA | = e ~

Proudowy
odbér

oma | P N M

+2 W I B m

Napiti [ [ |
nalince i [ foy !

2v

Obr. 13.1: Kbédovani dat u ASL

Binarni posloupnost je nejprve zakoédovana kodem Manchester (ve stfedu bitového intervalu bitu s
urovni log. 0 je v zakddovaném signalu piechod log. 1 -> log. 0, ve stfedu bitového intervalu bitu s
urovni log. 1 je v zakddovaném signalu piechod log. 0 -> log. 1). Kodovana bitova posloupnost je
vysilatem pfevedena na zmény odbéru proudu, které se pak na lince projevi vySe zobrazenymi

297



13. Pramyslové sbérnice ASI, Profibus a jejich pouziti v fizeni

napétovymi impulsy. Délka bitového intervalu je cca 6 ms, coz odpovida prenosové rychlosti 166
Kb/s. Skutecny prenosovy vykon je vzhledem k prodlevdm v komunikaci ponékud nizsi.

Linkova vrstva standardu

Linkova vrstva pouzivd fizeni pfistupu Master-Slave a specificky format telegrami. Jednotlivé
ucastnické stanice jsou cyklicky oslovovany stanici fidici, cely cyklus trvd podle poctu ucastnickych
stanic maximaln¢ 5 ms pro 31 ucastnickych stanic. Pfi mensim poctu dotazovanych ucastnickych
stanic se doba trvani cyklu imérn¢ zkracuje.

< 4 < b4
MT MP ST SP

Obr. 13.3: Struktura telegramu ASI.

Komunikace mezi fidici a jednou tucastnickou stanici je zifejmd z nasledujiciho obrazku. Tato
posloupnost se cyklicky opakuje pro vSechny ucastnické stanice v siti. Vyznam jednotlivych symbolt
je nasledujici:

MT - telegram tidici stanice (Master telegram).
MP - prodleva po telegramu fidici stanice (Master prodleva).
ST - telegram tiCastnické stanice (Slave telegram).

SP - prodleva po telegramu Gc¢astnické stanice (Slave prodleva).

Telegram tidici stanice predstavuje vyzvu pro ucastnickou stanici, telegram ucastnické stanice je pak
reakci na tuto vyzvu. Ob¢ Casové prodlevy pak pomahaji synchronizaci komunikace.

Zabezpedeni pfenosu

Datové pienosy jsou zabezpeceny nasledujicimi prvky:

Start bit - prvnim impulsem, ktery se vyskytne na sbérnici pifi pfenosu telegramu musi byt
negativni impuls.

Alternace impulst - vzhledem ke zvolenému typu modulace musi mit dva nasledujici impulsy
opacnou polaritu.

Mezera mezi impulsy - mezi dvéma impulsy uvnité telegramu smi byt mezera o délce
maximalné délky jednoho impulsu.

Informacni obsah - ve druhé poloviné bitového intervalu musi byt vzdy impuls.
Kontrola parity - v kodovém slové telegramu musi byt sudy poéet biti hodnoty log. 1.

Stop bit - Poslednim impulsem, kterym kon¢i pienos telegramu po sbérnici, musi byt kladny
impuls.

Délka telegramu - po ukonceni telegramu stop bitem jiz na sbérnici nesmi nésledovat zadné
dalsi impulsy.

13.2 Profibus

Primyslova komunikaéni sit’ Profibus piedstavuje v soucasné dobé jeden z velmi rozsifenych
komunikac¢nich standardii v oblasti promyslové automatizace. Vychazi z otevien¢ho komunika¢niho
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modelu ISO/OSI a je ur¢ena pro vSechny oblasti automatizace, tj. fizeni technologii, fizeni procest a
automatizaci budov. Historie sité¢ Profibus spada do poloviny 80. let, kdy se firmy Bosch, Klockner &
Moller a Siemens dohodly na spole¢ném projektu pro vyvoj promyslové sbérnice oznacené jako
Profibus (PROces Field BUS). Cilem bylo vytvofit architekturu komunikac¢niho systému, ktery by na
jedné strané respektoval potiebu pfipojit na sbérnici malad zafizeni a souCasné vytvofil oteviené
rozhrani pro komunikaci riznych automatizacnich zatizeni (programovatelné automaty, operatorské
panely, snimace, ak¢ni Cleny atd.). Norma Profibus je nezavisld na vyrobci a jeji otevienost je
garantovana normou EN 50170.

Architektura protokolu Profibus

Norma Profibus vysla z modelu ISO/OSI. Z divodu ¢asové optimalizace definuje z tohoto modelu
pouze vrstvy fyzickou, linkovou a aplikacni:

o Fyzicka vrstva definuje fyzické spojeni mezi zafizenimi vCetn€ mechanickych a elektrickych
vlastnosti tohoto spojeni a soucastné je v této vrstvé definovana topologie sité; Profibus
podporuje pienos po sbérnici RS-485, optickém vlaknu a pro vybusné prostfedi po proudové
smycce [EC 1158-2.

e Linkova vrstva (Fieldbus Data Link) definuje mechanismus ptistupu ucastnika na pienosové
médium (token passing, master-slave) a zabezpecuje tvorbu zpravy na Grovni bitového fetézce
vcetné generovani kontrolnich ¢asti.

o Aplikacni vrstva je nejvyssi vrstvou v referenénim modelu ISO/OSI, poskytuje jednotlivé
sluzby nezbytné pro realizaci komunikace z hlediska uzivatele.

Pro kazdou oblast automatizace existuji urité pozadavky na vlastnosti komunikacni sité. Tyto
pozadavky jsou shrnuty v tzv. profilech zafizeni definovanych nad aplika¢ni vrstvou pro kazdy typ
protokolu. V soucasné dob¢ existuji tii varianty komunika¢niho standardu Profibus:

o Profibus-DP -komunikaéni sit’ pro rychlou komunikaci typu master-slave. Uzivatelska vrstva
nabizi jednoduché funkce pro komunikaci, konfigurovani a fizeni provozu na siti.
Komunika¢nim médiem je bud’ kroucena dvojlinka (standard RS-485), nebo optické vlakno.

e Profibus-FMS -nabizi komunika¢ni standard pro komunikaci v heterogennim prostiedi a s
velkou mnozZinou sluzeb pro praci s daty, programy a alarmy. Komunika¢nim médiem je
podobné jako u varianty Profibus-DP bud’ kroucend dvojlinka (standard RS-485), nebo
optické vldkno. Je urcen pro komunikaci na vy$si Grovni fizeni. Na této Urovni mezi sebou
komunikuji fidici systémy (PLC, NC) a systémy vizualizace a sbéru dat (operatorské panely,
PC). Cilem této komunikacni sit¢ neni dosazeni minimalni doby reakce, ale pfedevsim
komunikace v heterogennim prostiedi (komunikace v prostedi riznych vyrobct).

e Profibus-PA -pouziva rozsifenou normu Profibus-DP a je urCen pro sbér dat ze snimac¢t v
automatizaci procest (tlak, teplota apod.). Aby bylo mozné sit’ vyuzit také v prostiedi s
nebezpecim vybuchu, je pouzita i specialni fyzicka vrstva - proudova smyc¢ka podle standardu
IEC 1158-2. Dnes uz se v novych aplikacich nenasazuje, je nahrazen Ethernetem.
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Fields of Application
(Manufacturing, Process, Building)

Application Profiles

DP-Functions

Fieldbus Message

Application
Specification (FMS)

L}

(3H8) Not used

Fieldbus Data Link (FDL)

RS-485 | Fiber Optic

Data Link
2

|IEC Interface

IEC 1158-2

Physical
1

. EM 50 170 and PROFIBUS Guidelines D PROFIBUS Profiles.

Obr. 13.4: Architektura protokolu.

13.2.1 Fyzicka vrstva sbérnice Profibus

Vlastnosti fyzické vrstvy komunikac¢niho systému byvaji neziidka urcujici pro oblast pouziti té které
komunikaéni sité. Mimo obecnych parametrii (bezpecnost pfenosu, pfenosova rychlost ¢i maximalni
rozlehlost sit¢) je zajimava i jednoduchost instalace, cena, popf. realizace nékterych specialnich
pozadavkil (napdjeni zafizeni prostfednictvim komunikacniho kabelu atd.). Protoze je nemozné
vyhovét soucasné vSem pozadavkim uzivatelti, nabizi standard Profibus pouziti nasledujicich tii
variant fyzické vrstvy:

¢ Sbérnici RS-485 pro DP a FMS.
e Smycku podle IEC 1158-2 pro PA.
e Optické vlakno (FO).

Pfenosova cesta na bazi sbérnice RS-485

Nejcasteji pouzivanou variantou prenosové vrstvy sit¢ Profibus je rozdilova napétova sbérnice podle
standardu RS-485 (v souvislosti se siti Profibus se téZ mizeme setkat s oznacenim H2). Aplikacni
oblast této varianty tvofi instalace Profibus-DP nebo FMS s pozadavkem na jednoduchou, levnou sit’ s
velkou pienosovou rychlosti. Pro RS-485 je pouzito stinéného kabelu s jednim médénym kroucenym
parem. U instalaci, kde lze vyloucit vliv elektromagnetického ruseni, je mozné pouzit kabel nestinény.
Doporucené parametry kabelu pro sit’ Profibus se svymi hodnotami vcetné zakonceni odlisuji od
standardu RS-485:

e Impedance: 135 Q az 165 Q.
o Kapacita: < 30 pF/m.
e Odpor smycky: 110 Q/km.

e Minimalni prifez vodi¢e: > 0,34 mm®.

Co do topologie, se jedna o sbérnicovou (liniovou) strukturu sité. Povolena délka odbocky je 0,3 m.
Na jeden segment sbérnice RS-485 je mozné ptipojit az 32 ucastnikt sit¢ Profibus (aktivnich,
pasivnich nebo opakovaci). Pro pfipojeni G¢astnikd na sbernici je doporuc¢eno pouzit devitikolikovy
konektor D sub. Segment sbérnice musi byt na obou svych koncich ukonéen sb&rnicovym
terminatorem. Terminator obsahuje mimo pfizptisobovaciho odporu konce vedeni Ry (220 Q) jesté
odpory Ry a R, (390 Q), pomoci nichz je definovan stav vedeni v dobé, kdy zadné zatizeni nevysila.
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Pro zajisténi spravné funkce musi byt oba terminatory napajeny. VétSina vyrobct dodava pripojovaci
sitové konektory pro Profibus s integrovanym odpinatelnym terminatorem nebo instaluji odpinatelné
termindtory piimo do jednotlivych zatizeni. Zaroveii je velmi vyhodné pouzit konektory, ve kterych je
propojen kabel pfichazejici k zafizeni s kabelem vychazejicim ze zafizeni. Pti pouziti takovychto
konektoru je mozné odpojit a pripojit ucastnickd zatizeni bez rozpojovani segmentu. Maximalni délka
segmentu sité zavisi na pouzité pfenosové rychlosti. Zavislost je samoziejmé nepiim4, a proto nabizi
Profibus v této varianté stupiiovité volitelnou pienosovou rychlost v hodnotach: 9,6 - 19,2 - 38,4 -
93,75 - 187,5 - 500 - 1500 - 3000 - 6000 - 9000 -12000kb/s. To umoziuje témei vzdy nalézt vhodny
kompromis mezi pozadovanou rozlehlosti sité a ptenosovou rychlosti. Pokud je tieba pfipojit vetsi
pocet ucastnikli nez 32 nebo je tfeba zveEtsit rozlehlost sité pii zachovani pfenosové rychlosti, je nutné
pokracdovat dal§im segmentem. K propojovani segmenti slouzi opakovace (repeater). Opakovac
galvanicky oddéluje segmenty a regeneruje signal prochéazejici opakovacem z jednoho segmentu do
druhého. Pomoci opakovaci je mozné realizovat jak sériové fazeni segmentt, tak i odboceni. Jedinym
hlediskem pro spojovani segmentli je ¢as potfebny pro pifenos signalu mezi nejvzdalengj$imi
stanicemi. V praxi se sériové fadi maximalné¢ 10 segmentii. Celkové vSak nesmi byt prekrocen
maximalni pocet ucastnikli pfipojenych k jedné siti dany adresovacimi moznostmi standardu Profibus,
tj. 127 Gcastnikd (aktivnich nebo pasivnich).

Pfenosové cesta na bazi sbérnice IEC 1158-2 pro Profibus-PA

Sbérnice podle standardu IEC 1158-2 spliujici pozadavky aplikaci v chemickém a petrochemickém
prumyslu nese né€kdy oznafeni H1 (neplést se starSim oznaCenim sité Industrial Ethernet firmy
Siemens -SINEC H1). Tato varianta zarucuje tzv. jiskrovou bezpecnost a zaroven podporuje napajeni
zatizeni po sbérnicovém kabelu. Proto se ptedpoklada pouziti prevazné ve vybuSnych prostiedich.
Jako komunikacni médium se pro tuto fyzickou vrstvu pouziva kabel s jednim médénym kroucenym
parem (stinénym nebo nestinénym) s nasledujicimi doporuc¢enymi vlastnostmi:

¢ Impedance pii 31,25 kHz: 100 Q £20 %.
o Kapacitni nesoumérnost: < 2 nF/km.

e Odpor smycky: 44 Q/km.

e Minimalni prifez vodice: > 0,88 mmz2.

e Utlum pi#i 39 kHz: 3 dB/km.

Ptenos dat je zde zalozen na nasledujicich principech:
o Kazdy segment. ma pouze jeden zdroj proudu.
e Pfi vysilani nedodava zatizeni do sité zadny proud.
e V klidovém stavu odebira kazdé zatizeni konstantni proud.
o Kazdé ucastnické zatizeni pracuje jako pasivni proudovy spotiebic.

e Segment je na obou koncich zakon¢en pasivnim terminatorem.

Pro modulaci se predpokladé klidovy proud minimalné¢ 10mA pro napéajeni kazdého zafizeni na siti.
Logické trovné komunikac¢niho signalu jsou generovany vysilajicim zafizenim modulaci £9mA ke
klidovému proudu. U této varianty fyzické vrstvy je pouzito synchronniho bitové orientovaného
protokolu s pfenosovou rychlosti pevné nastavenou na 31,25 kHz.
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Pfenos optickym vldknem - FO

Svétlovody se v instalacich sité¢ Profibus pouzivaji pro aplikace v prostiedi s vysokou urovni
elektromagnetického ruSeni a zarovenl umoziuji zvétsit maximalni vzdalenosti pro velké prenosové
rychlosti. Pro pfenos optickym vlaknem jsou pouzivany jak levné plastové (délka az 50 m), tak i
sklenéné (délka az 2 km) svétlovodné kabely. Existuji vSak i varianty pro sklenéné svétlovody s
délkou 15 km. Vétsina vyrobed dodava specialni konektory s integrovanym pievodnikem RS-485 na
optické rozhrani a opacné. To umoznuje jednoduse kombinovat metalicky a opticky rozvod v jedné
siti.

13.3 Linkova vrstva - pristup na sbérnici

Druha vrstva referen¢niho modelu ISOIOSI, linkova, zabezpecuje mimo sluzeb pro blokovy ptenos
dat predevsim fizeni pfistupu na sbérnici. U standardu Profibus se tato vrstva nazyva Fieldbus Data

Link (FDL) a je nejnizsi vrstvou, ke které je v nékterych specidlnich ptipadech realizovan pfistup
aplika¢nich programt.

Metoda fizeni piistupu na sbernici stanovuje, kdy je zafizeni opravnéno vysilat na sbérnici. Musi byt
zajisténo, ze v danou chvili ma pravo na vysilani dat pouze jedno zafizeni. Metoda fizeni pfistupu na
sbérnici pouzita u sité Profibus byla navrzena tak, aby uspokojovala nasledujici dva pozadavky:

vvvvv

¢ Pro komunikaci mezi slozit€jSimi automatizacnimi zafizenimi musi byt zajisténo, ze kazdému
z té€chto zafizeni je pridélovan dostate¢ny prostor na provadéni jeho komunikacnich uloh.

e Pro komunikaci mezi automatizatnim zafizenim a jemu pfifazenymi jednoduchymi
vstupné/vystupnimi zafizenimi je tfeba zajistit co nejjednodussi a nejrychlejsi cyklickou
vymeénu dat.

Proto v sobé Profibus kombinuje dvé zakladni metody fizeni pfistupu na sbérnici: metodu token
passing (pfedavani povéfeni v logickém kruhu) pro komunikaci mezi aktivnimi zafizenimi a metodu
master-slave (centralné¢ fizené dotazovani) pro komunikaci mezi aktivnim a jemu pfidélenymi
pasivnimi zafizenimi. Pak je mozné implementovat jak konfigurace pouzivajici pouze jednu z metod,
tak i konfigurace s tzv. hybridnim fizenim pfistupu na sbérnici (kombinace obou metod).

Protoze metoda token passing patii k decentralizovanym metodam fizeni pfistupu na sbérnici, musi
kazdé aktivni zafizeni pfipojené na sbérnici realizovat mechanismus ptredavani povéreni k pfistupu na
sbérnici. Jednim ze zédkladnich pozadavkl kladenych na primyslové komunika¢ni sbérnice je moZnost
ptipojovat a odpojovat jednotlivé ucastniky ke sbérnici, aniz by to melo vliv na ¢innost ostatnich
zafizeni. Proto nemize uvedeny mechanismus vychazet ze statickych dat. Logicky kruh, ve kterém
dochazi k preddvani povéfeni, je tvofen aktivnimi stanicemi uspofadanymi vzestupné podle jejich
adresy. V ustaleném stavu zna tedy kazda stanice v logickém kruhu svého predchiidce, od kterého
dostane povéteni (token) a svého naslednika, kterému povéteni zasila. Typické pro deterministické
metody pridélovani pristupu na sbérnici, k nimz token passing patii, je existence parametru
definujictho maximalni dobu, za niz kazda stanice ziskd pravo vysilat. U standardu Profibus je to
pravé zadana doba ob&hu povéfeni oznacovana Ttr (Target Rotation Time). Méfeni skuteéné doby
ob&hu povéteni Trr (Real Rotation Time) provadi kazda aktivni stanice zatazena do logického kruhu,
ktera v dob¢, kdy vlastni povéfeni, porovnava doby, Ttr @ Trr. POkud je Trg mensi nez T+g realizuje
stanice své komunika¢ni pozadavky v potadi, v jakém vznikly a s ohledem na jejich prioritu. Pokud
nema zadné dalsi pozadavky nebo hodnota Trr dosahla hodnoty Ttgr, odesle stanice povéieni svému
naslednikovi v logickém kruhu a vynuluje ¢asova¢ pro méfeni doby Trg. V pfipadé€, Ze by doslo k
situaci, kdy v dob¢ piijeti povéfeni stanici bude hodnota Trg vEtsi nez Ttr, ma stanice pravo odvysilat
jednu zpravu s vysokou prioritou. Za Gcelem detekce nové pripojenych zafizeni prohledava kazdé
zafizeni v ramci tzv. rezijnich ¢innosti na sbérnici adresni prostor. Adresni prostor zafizeni v logickém
kruhu, za ktery je dané zatrizeni "zodpovédné", zaCind adresou o jednicku vétsi nez vlastni adresa
zafizeni a kon¢i adresou o jednicku mensi, nez je adresa jeho naslednika v kruhu. Adresni prostor je
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uzavien tak, ze se po adrese 126 pokracuje adresou 0. Parametrem zvanym GAP-Factor je mozné
specifikovat, jak Casto se mé adresni prostor prohled4vat. ProtoZe prohledavani adresniho prostoru
patii k ¢asové nejnaro¢néjsim akcim (je provadéno pokusem o ziskani tzv. statusu stanice FDL), je
mozné adresni prostor shora omezit hodnotou parametru HSA (Highest Station Address). V pripad¢
odpojeni zatfizeni nepiijde potvrzeni o piijeti povefeni néslednikem a povéfeni je zaslano dalSimu
nalezenému zatizeni. Zaroven jsou pfipraveny mechanismy reagujici na ztratu povétreni apod.

13.4 Profibus-DP

Protokol Profibus-DP je navrzen pro rychlou cyklickou vyménu dat na nejnizsi (technologické) Grovni
komunikaéniho modelu CIM, tzn. pro komunikaci mezi programovatelnymi fidicimi automaty a jejich
decentralizovanymi vstupy a vystupy (v/v). Jednim ze specidlnich pozadavkt kladenych na
komunikacni systémy pro tuto Uroven fizeni je zaruCit krat$i komunikacni cyklus, nez je cyklus
zpracovani fidiciho algoritmu programovatelnym automatem tak, aby nedochézelo ke zpozdéni vlivem
komunikace. Vyména dat probiha mezi programovatelnym automatem (fidici, nadfizené zafizeni -
master) a jednotlivymi v/v zafizenimi (fizenymi -slave) cyklicky. Avsak pro specialni ucely (nab¢h
komunikace, konfigurovani zafizeni, diagnostika atd.) jsou k dispozici acyklické sluzby.

Programming Device

SIMATIC 87

SIMOTION C/P/ID
SIMATIC C7 nEERE §7-300 with standard-10
e
| - : iy
ET 200pro
. wmama W . -
sia! ;mial -
e
DP/PA Coupler ﬁ -
SINUMERIK ET 200M with F 1O
840D

SITRANS

Obr. 13.5: Typicka architektura fidiciho systému se sbérnici Profibus DP.

Typy zafizeni a konfigurace systému

Zatizeni podporujici komunikaci Profibus-DP je mozné rozdélit do nasledujicich tii skupin:

o DP Master Class 1 (DPM1) -fidici zafizeni realizujici cyklickou komunikaci s podtizenymi
zafizenimi: nejCastéji realizovano pomoci programovatelného automatu (Programmable Logic
Controller -PLC), po¢itace PC atd.

e DP Master Class 2 (DPM2) -fidici zafizeni pro realizaci diagnostickych a monitorovacich
funkci pouzivanych pii uvadéni siti Profibus-DP do provozu nebo pifi provozu pro
monitorovaci ucely.

e DP Slave -periferni zafizeni (v/v zafizeni, pohony, ventily, operatorské panely atp.)
ziskavajici vstupni data pro fidici zafizeni a poskytujici vystupni data od fidiciho zafizeni
(mnozstvi vstupnich a vystupnich dat zavisi na typu zafizeni: maximalné¢ mize zafizeni
poskytovat 246 bajtii vstupnich dat a pozadovat 256 bajtl vystupnich dat).

Z hlediska konfigurace sité je mozné provozovat konfiguraci bud’ monomaster, nebo multimaster. V
konfiguraci monomaster je na sbérnici pouze jedno aktivni zatizeni typu DPM1. Komunikace mezi
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timto zafizenim a pasivnimi zafizenimi typu DP Slave je realizovana metodou master-slave. Toto
feSeni zaruCuje nejkratsi doby trvani komunikaéniho cyklu. Pfi konfiguraci multimaster se na sbérnici
nachdzi n€kolik aktivnich fidicich zafizeni. Potom mlizeme na cely systém pohliZzet jako na nékolik
podsystémit vzdy s jednim DPMI1 zafizenim, jemu pfidélenymi zafizenimi DP Slave a ptipadné
diagnostické zafizeni typu DPM2. Norma samoziejmé pfipousti i sdileni zafizeni typu DP Slave
nekolika fidicimi zafizenimi, ale pouze v piipad€ vstupnich zafizeni typu DP Slave. Moznost
zapisovat na vystupy ma pouze zaiizeni DPM1, které konfigurovalo dané vystupni zatizeni DP Slave.
Mezi jednotlivymi fidicimi zafizenimi dochazi k predavani povéieni k piistupu na sbérnici metodou
token passing a v dob¢, kdy fidici zafizeni vlastni pravo piistupu na sbérnici, realizuje cyklickou
vymeénu dat se svymi zafizenimi DP Slave. Tato varianta vykazuje z hlediska jednotlivych podsystému
delsi ¢asy komunikac¢niho cyklu.

13.5 Profibus PA

Profibus-PA je navrZzen pro pfistrojovou instrumentaci v bezpe¢ném i nebezpeéném prostiedi Zona
0,1 a 2. PROFIBUS PA povoluje pruznou topologii sbérnice s délkou vétve do 120m pro vybusna
prostiedi do 30m. Standardizované funkce PROFIBUS PA pftes profily. Profily popisuji funkéni
bloky, zafizeni a volitelné parametry. Zafizeni s PROFIBUS PA Profil 11l neni jen univerzalni, ale
také vymeénitelny bez dalSich potiebnych technickych uprav.

Az 31 procesnich zafizeni miize byt pfipojeno do kazdého DP/PA Link. Kazdy DP/PA Link mutze ¢ist
a psat 244 bytl informaci po siti. Teoreticky je mozné do jednoho PROFIBUS-DP lze zapojit vice nez
3800 procesnich pfistroju.

Maximalni délka PROFIBUS PA pi#i dodrzeni konfiguracnich pravidel je 1900m.

m I W

DP/PA Coupler

§ TAP 5 TAP
&
snmr«s@ §ITRANS
< a
T Tipigls

Obr. 13.6: Typicka architektura fidiciho systému se sbérnici Profibus PA.

2 Shrnuti pojmu

V dnesni automatizaci se pouziva cela fada komunikacnich sbérnic. Typickym piredstavitelem nejnizsi
urovné je AS Interface. Slouzi pro pfipojeni hlavné binarnich ¢idel k fidicimu systému. Pouziva
Master/Slave pfistup ke komunikacnimu médiu. Fyzickd vrstva je tvofena profilovanym
dvouvodicovym kabelem, ktery prenasi jak komunikacni signal, tak napajeni pro jednotlivé Slavy.

O uroven vyse, na ,.field” level se ¢asto pouziva komunikaéni sbérnice Profibus. Slouzi pro pienaseni
vétsich objemil dat mezi stanicemi. EXxistuje nékolik modifikaci, zejména Profibus PA a DP. Profibus
DP slouzi pro pripojeni vzdalenych jednotek vstupti a vystupti k programovatelnému automatu,
zatimco Profibus PA se pouZziva v procesni automatizaci pro pripojeni procesni instrumentace.
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Sbérnice Profibus pouziva nekolik typt pfenosovych médii, zpravidla sbérnicovou topologii a ptistup
ke komunika¢nimu médiu Master/Slave.

‘7 Kontrolni otazky

Jakeé jsou zékladni vlastnosti komunikaéni sbérnice AS Interface?
K ¢emu se pouziva sbérnice AS Interface?

Popiste fyzickou vrstvu sbérnice AS Interface.

Popiste linkovou vrstvu sbérnice AS Interface.

Jakeé jsou zakladni vlastnosti komunikaéni sbérnice Profibus?
Jaké jsou typy sité Profibus?

K ¢emu se pouziva sbérnice Profibus?

Popiste fyzickou vrstvu sbérnice Profibus DP.

© o N o g b~ w D=

Popiste linkovou vrstvu sbérnice Profibus DP.
10. Jakou pouziva Profibus-DP pfistupovou metodu?

11. Popiste fyzickou vrstvu sbérnice Profibus PA.
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Q Resena tiloha 13.1.

Vytvorte hardwarovou konfiguraci PLC s CPU 314C-2DP komunikujici se vzdalenou
periferii ET200M po sbérnici PROFIBUS-DP.

V prednasce ¢.2 byly popsany nyni dostupné programovatelné automaty PLC S7-300. Nékteré z nich
mély také integrovana rozhrani pro komunikaci napt. ptes PROFIBUS-DP.

Zakladni popis hardwarové konfigurace byl ukazan ve cviceni Cislo 2. Nyni bude predvedena
hardwarova konfigurace s PLC S7-300, CPU 314C-2DP (6ES7 314-6CF02-0AB0) a periferii ET
200M (6ES7 153-1AA03-0XB0).

Tento typ CPU je umistén ve slozce CPU 300 a vybérem CPU 314C-2DP s ¢islem 6ES7 314-6CF02-
0ABO se vlozi technikou (Drag&Drop) se vlozi do slotu ¢islo 2. Bezprosttedn€ po vloZeni se zobrazi
okno s konfiguraci sbérnice PROFIBUS-DP.
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Adresa pro CPU je defaultn¢ nastavena na 2. Kliknutim na tlacitko New (obr. 13.7) se spusti
konfigurace sbérnice PROFIBUS-DP. V okné¢ New subnet PROFIBUS (obr. 13.8) v zalozce General
lze zvolit pfenosovou rychlost napt. 1,5Mbps a profil tj. DP. Tato pienosova rychlost nemusi byt vzdy
1,5Mbps a zavisi na také na vzdalenosti periferii od centralniho jednotky programovatelného
automatu. Pokud se vyskytuje na trase néjaké ruSeni, je mozné ze tato rychlost musi byt snizena, tieba
i na 187,5Kbps. Protoze ale v u¢ebné se neptekonavaji vétsi vzdalenost nez 20m, méla by ve vétsing
ptipadi vyhovovat pienosova rychlost 1,5Mbps. Kliknutim na tlaéitko OK se zavie okno New subnet
PROFIBUS a mize byt také zavieno okno PROFIBUS interface DP (obr. 13.3).

Properties - PROFIBUS interface DP (RO/S52.1) rz| Properties - New subnet PROFIBLS rs_(|

General — Parameters l

[Address: 2 hd ] If & subnet is selected,

the next available addiess is suggested. Highest PROFIBUS Options.
Address: ™ Change

General  Mebwark Settings ]

Subret:

Transmiszion R ate: 45,45 [31.25) Kbps A
P New.. 52.75 Kbps 3
Profile:
Standard
Univerzal [DP/FMS)
UserDefined

Bus Parameters. ..
_ x| _ G | hee | R
Obr. 13.7: Konfigurace PROFIBUS-DP. Obr. 13.8: Volba pienosové rychlosti.
Properties - PROFIBUS interface DP (R0J52.1) rgl

General  Parameters ]

Address: 2 b It & subnet is selected,
the next available address is suggested.
Highest address: 126

Trangmiggion rate: 1.5 Mbps

Subnet
-~ niot networked - Mew...
PROFIBLIS[T] .5 Mbps
Properties...
Delete
ak Cancel Help

Obr. 13.9: Nastaveni PROFIBUS-DP.

[l Hw: Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- hw_konf]

Eﬂ]Station Edit Insert PLC View Options ‘Window Help

=52 (% & sl [ =] %8 e
PROFIEUS(T): DP master spstem [1]
~
2 . CPU 314C-2 DP
X P

22 DN2D0TE
23 AfsA02 M
24 Couni
25 Posior
3 ~
b4
< |

>

Obr. 13.10: Dokonceni konfigurace pro CPU 314C-2DP.
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Modul ET200M najdete ve slozce PROFIBUS-DP 2 IM 153-1 (6ES7 153-1AA03-0XB0). Kliknutim
na ikonu IM153-1 a opét pretazenim technikou Drag&Drop umistéte mysi, umistéte tento rozsifovaci
modul na sbérnici PROFIBUS-DP. Po vlozeni budete vyzvani v okné¢ PROFIBUS interface IM153-1
(obr. 13.11), aby jste nastavili adresu modulu ET200M adresa je uréena polohou piepinaci DIP, jak
ukazuje obr. 13.12. Jestli je adresa vlozena, kliknutim na tlacitko OK se nastavi tato adresa také
Vv ikoné modulu ET200M

[ Hw Config - [SIMATIC 300{1) (Configuration) -- hw_konf] 1]
Eﬂ] Station Edit Insert PLC  View Options ‘Window Help - 8 x

O[5 % 8| E| dldal[Bo %8

e x|
PROFIBUS[1): DP master system (1) Find: | i
Profile: |Standard j
: ﬂ PROFIBUS DF ~

+ Additional Field Devices

E CiR-Object
+-(_] Closed-Loop Contraller
+(_1 Configured Stations

+-_] DP W0 slaves
+- [ DP/ASH

bt +-[] DP/PA Link
< ? +-(Z1 ENCODER
+-{Z0 ET 2008
!I:I o UR {2 ET 200C
+-(_1 ET 200eco
Slot hodule Order number Fir.. | M. | 1. |0.|C. | +-{] ET 2005

1 ~ (2 ET 200i5P

2 CPU 314C-2 DP GES7 314-6CF02-0AB0___[v2.0 |2 (1 ET 2000
T g M5
v @ IM1531

M o5
ey LUILANTTE
A7 ] Aasas
24 Eingw
el Flrsdiwr

T Firleace 15 4
4 BEST 153-1AA83-0<B0 ~ E
[ Buz interface for 57-300 Sks, -
3 extended emvironmental conditionz, Fi

A 350 to Fi 352, Fi 355, CP 340 CP o,

Press F1 ko get Help. hg

Obr. 13.11: Ptidani vzdalené periferie ET200M na sbérnici PROFIBUS-DP.

Properties - PROFIBUS interface IM 153-1 P§|

General  Parameters l

Addiess: -
Tranzmission rate: 1.5 M
Subnet:

PROFIBLST]
Properties...

Cancel Help
Obr. 13.12: Nastaveni adresy ET200M.
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IM 153-1
IM 153-2Ax0x

- r—

PROFIBUS
address =
64

+32

+2

+1

=499

Obr. 13.13: Priklad vypoctu adresy na modulu ET200M.

Za modul ET200M je fazena napt. dale karta DI/DO s oznacenim 323-1BL00-0AAQ a AI/AO 334-
0CEO1-0AAO0. Rozkliknutim ikony IM 153-1 (6ES7 153-1AA03-0XB0) naleznete dalsi slozky, které
mohou obsahovat karty DI/DO apod. Kliknutim na slozku DI/DO-300 Ize poté vybrat odpovidajici
kartu DI/DO a vlozit do slotu ¢.4 (obr. 13.14). Kartu analogovych vstupt musi byt vloZena do slotu ¢.5

B2 Hw Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- hw_konf]

E“] Station Edit Insert PLC View Options ‘Window Help -8 %
D|-® %] & Bl dinfsial [ 38/ W2
PROFIBUS[1]: DP master spestem [1] Find: it oni
T Adlnek HE
CPU 314C-2 DF ZEM 15 Profie;  [Standard |
02470078 m = (0 ET 200M ~
A5AD2 g M 153
& g M 1531
o 5 g M 1531
=g M 1531
+ [0 al-200
!I:l 8] IM 1531 + [0 Al4A0-300
Slot Maodule Order Mumber | Addiess | O Address | C * %ég‘jgﬂn
< X
v (& v 757 ST JRR RS T = =0 01300
z <2 s g =[] DI/D0-300
4 F U DNE/DOTEx24V/ 054 6 31 BLO0-0440 0. | J 2?’1 252511,?53.%15’
& < >
b BES7 323-1BLOC-OAAD =)
7 Dighal 1/0 module DITE 24 % + 1600 24V =
[ 054
5 hd
Press F1 to get Help. Chg

Obr.13.14 Vlozeni karty DI/DO.
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8 Hw Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- hw_konf]

EEX]

Eﬂ] Station Edit Insert PLC  Wiew Options Window Help - |8 %X
DIg(e-1 &) & lo| dlal @ 2wl
] ol
PROFIBUS[1): DP master system 1] Find it v
CFU 314C-2 DF = N 155 Piofie: [ Standard K2
m =1 ET 200M A
+ @ IM153
3 =g IM 1531
5 =g IM 1531
—-gg IM1531
{0 Al-300
- @ M1531 =0 Al7A0-300
?\nt E Madule Order Number | Address | O Address EA E gm ggii:jﬁggﬂz
& |ga M ERy FEET TERLAAEHIER it E M EEntenmend
£ 5
4 DI16/D016x24Y/0.54 |BEST 323-1BLO0-04A0 0.1 0.1 4 im fiff}fﬁ‘gf“]‘}
5 Al4/A0248/8Bt BEST 334-0CEDT-0AAD 256..263  |266..258 <
BESY 334-0CE M -04AN E
7 Analog |/0 module 41478 bits + AD2/8 bits, ——
5 | I | [ | narrisolated
a | T T I T
Selecting the hardware cha

[ Address Overview

Addresses from;

v Inputs

 —

Obr. 13.15: Vlozeni DI/DO.

Volbou Station > Save and Compile bude hardwarova konfigurace vytvofena. Pokud chcete ziskat

ptehled o jednotlivych adresach vstupd a vystupti mizete v menu View—> Address Overview ziskat
ptehled o vSech adresach a modulech.

Address Area fom: i] tor 1023
Awailable Addr. Assign.:  Yes

Rack/ 02

Slot:

v Outputs [ Address Gaps

Addr. from
0

124
256
752
7E8
784
1021
1022
1023

|

I

|

|

|

|

I

I

I

o

a 124
Q 256
Q 762
It} 768
a a4

Close I

126 Diz4 OB1FI - - 0
263 Al4/40248/8Bit 18] - -
FE1  AIRMA0Z - - 1}
783 Count - - 0
799 Position - - a
1021 1M 1534 18] -
1022 1M 1534 18] -
1023 DP - - 0
1 DIE/DO16R24v/0 0B1PI 118 - -
125 DI24/D01E OB1FI - - 0
259 Al4/A02+8/0Bit 18] -
7EE AIBA02 - - 0
783 Count - - il
793 Position - - 1}
>
Prirt... |

Help

DVD-ROM

Obr. 13.16: Pifehled adres.

Reseny p¥iklad naleznete na DVD: cvic¢eni\cvideni 13\pr_13_1.zip

DVD-ROM

K této uloze je vytvoiena animace, kterou naleznete na DVD: animace\animace 10\ animl.avi.
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ReSena uloha 13.2.

Vytvoite program, ktery bude realizovat komunikaci mezi PLC power panel PP41 a
vzdalenou periferii CM 211 po sbérnici CAN. Pro ovéieni spravné konfigurace realizujte
funkci y = a*b, kde promenna a bude pfifazena digitalnimu vstupu 1 na PP41 a proménna
b bude pfifazena digitalnimu vstupu 1 na CM211. Proménna y je pfifazena na digitalni
vystup 1 modulu CM 211.

Nejvyhodnéjsi je opét Upload hardware. V levé casti Automation Studia se zobrazi aktudlni
konfigurace power panelu PP41. Modul CM 211 je doplnén o CAN ,ostrivek EX270, ktery
umoziuje realizaci komunikace pfes CAN, musi byt tento rozSifovaci modul dodatecné vlozen,
kliknutim na zalozku CAN a kliknutim pravym tlac¢itkem mysi na IF2 (CAN) a volbou Insert se vyvola
okno Select CAN /O Slave Module, jak ukazuje obr. 13.17.

Na kazdém modulu EX270 jsou umistény otocné prepinace, které specifikuji adresu. V nasem ptipadé
je to adresa 6 — Node Number, protoZe na piepinac¢i SW1 je hodnota 0 a na piepinaci SWO je

% B&ER Automation Studio - [pr_12_5] - [pr_12_5 [Project]]

I File Edit Yiew Insett Open Project Object Tools ‘Window Help

D E@ & ?
Model no. | shat Software | Permanent | Serial  CAN ITPU | Logbosk |
E‘:’* FR_12.5 Slave Module | Slave Backplann| Mode Mo, | Description
=8 =% F2(CEN)
- . 53 L 9 1
L4L  3IFes1 96 a1
Lo Memcard 52 —
Ls 21 Select CAN 170 Slave Module 7))
8 Display 51
EHodl  Screwln Madub o0& Module selection list:
"'JL Fal3E 7 01 Maodel na. | Deszcription s
7 0.2 EREIE] System BER 2003
9 0.3 7CA404.50-1 CaN Node
9 1.1 70X408.50-1 CAM Mode
1 12 L4714 .50-1 CAN Node
5 13 70X 436,501 CAN MNode
= . . T4 36.50-K01 CAN Mode
—i 10 2% 7EXZ70.50-] CAN1/0 5 T
TEX470.50-1 CAMN 140 Slave, 24¥DC
7EXT70.50-1 CAM 140 Slave, 12042301
TEX399 CaN Mode
=l Panel B&R Panel
4B1270.00-330 Tableau-Controller B127
4B1270.00-430 Tableau-Controller B127
Ar120n i ndn T =kl s T minbeallare 171200
< >
[™ Show customized products
Operation:
+ |nsert moduls .
| Mest > | Cancel

Obr. 13.17:; Pfidani modulu EX270.

nastavena hodnota 6 (obr. 13.18.).
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|_i F & J‘
| N:Zga' —SW1
ug:as —SWo
SW1 SWO0 Node Number Start Baudrate [kBit/s]

0 0 S-EEPROM S-EEPROM
0 1..F 1..15 250
1 0..F 16 ... 31 250
2 0..F 32..47 250
3 0..F 48 .. 63 250

Obr. 13.18: Nastaveni pfenosové rychlosti a vycteni adresy z piepinace.

Nastavenim adresy, jak ukazuje obr. 13.21 se mize ukon¢it privodce konfiguraci modulu EX270.
Nasleduje konfigurace modulu CM 211. Kliknutim pravym tla¢itkem mysi na ikonu pod modul EX
270 (obr 13.22) a vybérem v pop-up menu Insert se spusti katalog pro ptidani rozsifujicich modulu.
Vyberte podle obr. 13.23. modul CM 211. Kliknutim na tlac¢itko OK se pfida modul do hardwarové
konfigurace.

Bezprosttedné poté je nutné nastavit také prenosovou rychlost pro CAN. Kliknutim na ikonu
4P3040.00-90, dale klikmutim na zalozku CAN a kliknutim pravym tlacitkem mys$i na ikonu
IF2(CAN) a vybérem Properties se vyvola okno CAN I/O Properties, kde je nutné nastavit pfenosovou
rychlost, jak ukazuje obr. 13.23. Pfenosova rychlost se opét ur¢i na zaklad¢ ptrepinaci SWO0 a SW1,
jak ukazuje obr. 13.18.

Module Parameter Module Parameter

I odule: 2003

Module: EX270
System: 2003 System; 2003
Type: Backplane Type: CAN slave
Module address: hone Model number: FE=270.50-1

Backplane number.  none Module address: 1}

Master number: ke Backplane number.  none
Slave number: nohe Bus number: hoke
Address: B Address: BP.5LO

Enter unique backplane name:

Enter node number: B

[2003 CaM 1/0] Thiz number must correspond with the
dial gwitch zetting on the module
< Back | Hest » I Cancel | ¢ Back | et > | Eerel |
Obr. 13.19: Jméno CAN. Obr. 13.20: Vlozeni adresy Node Number.
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Select Module

Module selection list:

Model no. Drescription »
L 7Do7227 8 Outputs 24 VDT / 240V
= Mied modules Mixed modules
JOMA3R 7 8 Inputs, 8§ Outputs
7043872 8 Inputs, 8 Outputs
7JOM4ER7 16 Inputs, 16 Outputs
= Other modules Other modules

TAF101.7 Adapter Module 4F101

l: TAF104.7 Adapter Module 4F104
] JCMA1T1F L 2w 10N, 2 OUT +10°
TCh411 701 Fw M £10%. 32 0UT £10%
E.TC 2003 CaM 140 EF Thdrd 424,701 Motor Module 452 24 VDT
l FEXI70.60-1 STE Thibd 432701 Matarbridgemaodule -
| I,
| ¢ | ;
™ Show customized products
Operation:
. &+ Replace module
QK. | Cancel |
Obr. 13.21: Vlozeni CM211. Obr. 13.22: Vybér CM 211 z katalogu.
CAN 1O Properties 3
General | Advanced | IN& |
C% CaM /0
Wersion MHAA
Interface IF2 [CaM]
Tupe CAM /0 master
Caontralling processor | J
Baudrate ES -
Max no. af Scrkd. a0 ﬂ
Mo. of slaves 1
oK | Stomo | |
Obr. 13.23: Nastaveni ptenosové rychlosti.
Modelno.  [Save Al [ sit]| w0 |
EI"::“ PR_12_5 M ame | [ata Typel P M ame | Remark
E-El 4P3040.00-430 BP digital input 01 EOOL a Z4YDC, IECT1322 Type
= 4Ex101.00 53 : TSI
LAL  2IFE81.96 31 digital input 03 BOOL
—Ho®  Memcard g2 digital input 04 BOOL 24WDC, IEC1132-2 Type 1
$ 29 digital input 05 BOOL 24WDC, IECT132-2 Tupe 1
L& Displap o1 digital input 0 BOOL 24 DL, IEC1132:2 Type 1
L5 coeminMod  Daq|| dgtEineut7 BOOL 24YDC, IEC1132:2 Type 1
= cewin Modul digital input 0% EBOOL 24 VDL, [EC11322 Type 1
A, 7AI3517 a1 digital input 09 EOOL 24VDC,IECT132:2 Type 1
{; 02 digital input 10 BOOL 24DC,IECT132-2 Type 1
by 0.3
;| 1.1 digital output 01 BOOL 244D, N4 4
] 12 digital output 02 BOOL 24WDC, 04 A
13 digital output 03 BOOL 244D, 04 4
L 2 digital output 04 BOOL 24NDE, 044
digital output 05 BOOL 244DC, 0.4 4
EHIT 2003 CAN I/ BF | digital outpur 05 BOOL 24VDC,0.44
FOL  EX270.501 STE| || digital output 07 BOOL 24D, 044
HR, 7OM211.7 15| digital output 05 BOOL 244D, 04 4
L g 3 digital output 09 BOOL 24WDC, 0.5 A, coll

Obr.13.24: Ptifazeni proménné a digitalnimu vstupu na PP41.
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boded no. [ Siet]| 110 ]
B ':“ FR_12_5 Mame | D ata T_I,Jpe| P Mame | Remark
THEl 4P3040.00-430 BF 5510w 00 in INT 10V or 20 mts
=, 4Ex101.00 53 5510w 01 in INT +10% or 20 mé
LAL  3IFER1.96 a1
e Memcard 52 552 0w/ 00 out INT 10
Ly 21 552 D 01 out INT 10V
-8 Display 51 —
digital input 01 BOOL b 248DC
e SerewinModub ORI G s EOOL 244DC
4, AT o1 digital input 013 BOOL 24VDC
9 0.2 digital inpLt 04 BOOL 244DC
| 03 digital input 05 BOOL 24\DEC
5 1.1 digital input 05 BOOL 24VDC
g 12 digital input 07 BOOL 24VDC
5 13 digital input 08 BOOL 24WDC
Ly 1o 2% —
- digital output 01 BOOL y 064, 24VDC
BT 2003CAN 1D BP digital output 02 BOOL 0.5 4, 24 VDO
oL TEXZP0E01  STE| || digital output 03 BOOL 054, 24DC
W CH2117 BEE || digital output 04 BOOL 054, 24¥DC
L3 3 digital autput 05 BOOL 054, 244DC
digital autput 08 BOOL 054, 244DC
digital output 07 BOOL 054, 244DC
digital output 08 BOOL 054, 244DC

Obr. 13.25: Ptifazeni proménné b (y) digitalnimu vstupu a vystupu CM211.

0001
realizuje funkei v = a™b

-j-_
—
o

DVD-ROM

Reseny priklad naleznete na DVD: cvi¢eni\cviceni 13\pr_13_2.pgd.zip
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14. PRUMYSLOVE SBERNICE CAN, INDUSTRIAL
ETHERNET A JEJICH POUZITI V RIZENI

@ Cas ke studiu: 3 hodiny

Cil:

Kapitola se zabyva smérnicemi CAN, Industrial Ethernet a Profinet.

V uvodu kapitoly jsou uvedeny zakladni vlastnosti sbérnice CAN a je popsana fyzicka
vrstva. Nasleduje popis linkové vrstvy CANu, kde je hlavni pozornost vénovana metodé
pristupu ke komunika¢nimu médiu, ktera je u této sbérnice specifickd. Rovnéz jsou
uvedeny typy ramci a metody detekce chyb.

Dalsi ¢ast kapitoly je vénovana sbérnici Ethernet a jeji primyslové modifikaci Industrial
Ethernet. Jsou popsany fyzicka vrstva, linkova vrstva a format datového ramce.

Posledni cast kapitoly je veénovdna sbérnici Profinet, u niz jsou popsany zakladni
parametry, format ramce, komunika¢ni kontroléry a zplisoby nasazeni. Text se vénuje i
vyuziti Profinetu pro pfipojeni vzdalenych vstup/vystupt — tedy Profinet 10. Je zde
demonstrovano rovnéz pouziti tzv. komponentné¢ orientované automatizace — Profinet
CBA.

V zavéru kapitoly je uveden pomérné podrobny popis aktivnich sitovych prvki od firmy
Siemens, zejména switchu Scalance pro klasické i bezdratové sbérnicové systémy.

Vyklad

14.1 CAN

CAN — Controller Area Network, je vykonnd sériova sbérnice pro tvorbu distribuovanych fidicich
systémi. Byla vyvinuta v roce 1980 firmou Robert Bosch GmbH. CAN je standardizovan
International Standardization Organization (ISO) a Society of Automotive Engineers (SAE).

CAN je nejcastéji pouzivanou sbérnici v automobilovych aplikacich. Vzhledem k tomu, Ze ptedni
vyrobci integrovanych obvodid implementovali podporu protokolu CAN do svych produktu, je stale
Castgji vyuzivan i v prumyslu, ve vlacich, budovach, medicinské technice apod. Duvody jsou
predevsim nizka cena, dostupna potiebna soucastkova zakladna, snadné pouziti, spolehlivost, relativne
velka prenosova rychlost a snadna rozsifitelnost. V soucasné dobé ma protokol CAN své pevné misto
mezi ostatnimi primyslovymi komunika¢nimi protokoly.

CAN vyuziva fyzickou a linkovou vrstvu ISO-OSI modelu, existuje vSak také fada protokold vyssich
vrstev pro CAN. VétSinou se jedna o implementaci do aplikaéni vrstvy ISO/OSI modelu. Napiiklad:

CAL (CAN Application Layer) — v aplikaéni vrstvé jsou definovany sluzby tykajici se Network
Managementu, protokol CMS pro vymeénu aplikacnich dat, sluzby pro nastavovani parametru fyzické
vrstvy apod.

CANOpen — vyuziva sluzeb CAL a rozsifuje jej o dalsi sluzby pro praci s uzivatelskou vrstvou.
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Device Net — je primyslova sbérnice zalozena na CANu. Definuje svou fyzickou vrstvu, linkovou
(tedy zéklad komunikacniho protokolu) pfebira od CANu, ale navic definuje vyssi vrstvy.

CAN Aerospace — definuje aplikacni vrstvu CANu pro aplikace v letectvi apod.
14.1.1 Zakladni koncepty sbérnice CAN

NejdtlezitéjSimi vlastnostmi sbérnice CAN jsou (viz. Obr. 14.1):
Sofistikovany systém detekce a obsluhu chyb.
Koédovani NRZ a vkladani bitt (bit stuffing) pro zajisténi synchronizace pienosu.

Metoda nidhodného pfiistupu ke komunikaénimu médiu, kdy vzniku kolizi je zabranéno pomoci
systému priorit zZprav.

Node A Node n o
Sophisti-
Application cated Error
Detection /
HostC ; = Handling
lost-Controller 80C166) C167CR
T 7 locsisc NRZ Code
+ Bit Stuffing
CAN-Controller 81C9x CAN for
A A Synchroni-
CAN-Transceiver H H zation
12 120 Bus access
CAN-Bus Ohm Ohm via
40m /130 ft CSMA/CD
@ 1 Mbps w/ AMP

Obr. 14.1: Zakladni koncepty sbérnice CAN.
14.1.2 Fyzicka vrstva

Zakladnim pozadavkem na fyzické prenosové médium protokolu CAN je, aby realizovalo funkci
logického soucinu (viz. Obr. 14.2). Standard protokolu CAN definuje dvé vzajemné komplementarni
hodnoty bitli na sbérnici - dominant a recessive. Jedna se v podstaté o jakysi zobecnély ekvivalent
logickych trovni, jejichz hodnoty nejsou urceny a skute¢na reprezentace zalezi na konkrétni realizaci
fyzické vrstvy.

Pravidla pro stav na sbérnici jsou jednoducha a jednoznacna. Vysilaji-li vSechna zatizeni na sbérnici
recessive bit, pak na sbérnici je uroven recessive. Vysila-li alesponi jedno zafizeni dominant bit, je na
sbérnici Groven dominant. Piikladem mize byt optické vlakno, kde stavu dominant bude odpovidat
stav sviti a stavu recessive stav nesviti. Jinym piikladem mtze byt sbérnice buzen4 hradly s otevienym
kolektorem, kde stavu dominant bude odpovidat logicka nula na sbérnici a stavu recessive logicka
jednicka (viz. Obr. 14.3). Pak, je-li jeden tranzistor sepnut, je na sbérnici uroven logické nuly

sbérnici uroven logické jednicky (recessive).

Je pouzito kddovani NRZ — Non-Return-To-Zero- kédovani biti. To znamena, Ze signal vysilany na
sbérnici je béhem bitového intervalu konstantni.
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Two logic states

. . “1" = recessive
possible on the bus: “0" = dominant

“1" = recessive

“0" = dominant

As soon as one node nodes transmits

!US IS In l' !e !n:umlnam state.

Only if all nodes transmit

Bus State: recessive (High)

Obr. 14.2: Stavy na sbérnici.

o
<

Iy W

Bus State: dominant (Low)

CAN-Bus
(single logical
bus line)

L

recessive o

CAN-Bus
(single logical H l L L
bus line}
R R R

recessive —Hi;%__

recessive
dominant —
recessive —
recessive —

Node A

=
=]
=%
@
1]
Z
Q
=%
@
9]

Node A Node B

=z
Q
[=%
@
]

Obr. 14.3: Ptiklad realizace logického souc¢inu na elektrickém médiu.

Fyzicka vrstva provadi rovnéz vkladani bitd - Bit Stuffing, ¢imz zajistuje dostateCny pocet R—D
hran pro synchronizaci piijimace a vysilace. Stuff bit je vlozen za 5 po sob& jdoucich bitd stejné
urovné a je inverzi predchoziho bitu (viz. Obr. 14.4). Na pfijimaci stran¢ jsou tyto vlozené bity zase

odebirany.

————————® 12345678... 12345678..

| | | data stream
No. of .
consecutive ‘ ‘
bits with
same polarity | | : | |
= 1 1 bit stream
1123441‘123441234541% 2|3..

Obr. 14.4: Princip vkladani bitt.

Ptenosova rychlost u sbérice CAN je maximalné 1Mb/s pfi délce max. 40m. Pti délce 1000m vSak
dosahuje uz jen 50kb/s. Pro vétsi délku musi byt pouzito specialnich budi¢i sbérnice (viz. Obr. 14.5).
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F'
1006 Bus lines
500+ assumed to be
an electrical
2007 medium
Bit Rate 1007 (e.g.twisted
[kbps] 50 pair)
207
10+ ‘|
5
| — >
0 10 40 100 200 1000 10,000
CAN Bus Length [m]

Obr. 14.5: Vztah mezi ptenosovou rychlosti a délkou sbérnice.

Pro realizaci fyzického pienosového média se nejcastéji pouziva diferencidlni sbérnice definovana
podle normy ISO 11898. Tato norma definuje jednak elektrické vlastnosti vysilaciho budice i
ptijimace, jednak principy Casovani, synchronizace a kddovani jednotlivych biti. Sbérnici tvoii dva
vodice (oznacované CAN H a CAN L), kde uroveii dominant nebo recessive na sbérnici je
definovana rozdilem napéti téchto dvou vodict:

Uroven Recessive — CAN_H i CAN_L jsou zhruba 2,5V, takze rozdilové napéti je OV.
Uroveii Dominant — rozdilové napéti je kolem 2V.

Pro eliminaci odrazi na vedeni je sbérnice na obou koncich pfizpiisobena terminatory o hodnote
120 Q.

14.1.3 Linkova vrstva

Linkova vrstva protokolu CAN je tvofena dvéma podvrstvami oznacovanymi jako MAC a LLC:

e Podvrstva MAC (Medium Access Control) zabezpeCuje pfistup k médiu s tkolem kodovat
data, vkladat doplitkové bity do komunikace (stuffing/destuffing), ridit ptistup vSech zatizeni
k médiu s rozliSenim priorit zprav, detekce chyb a jejich hlaseni a potvrzovani spravné
ptijatych zprav

e Podvrstva LLC (Logical Link Control) ma za kol filtrovat ptijaté zprav (acceptance filtering)
a hlaseni o pietiZzeni (overload notification).

Pristup ke komunika¢nimu médiu

Je pouzita metoda CSMA/CD w/ AMP - Carrier Sense Multiple/Collision Detection Access with
Arbitration on Message Priority. Jedna se o metodu ndhodného pfistupu ke komunikacnimu médiu,
kde vSechna zafizeni mohou kdykoliv zacit vysilat sva data, ale vzniku pfipadnych kolizi je zde
zabranéno pomoci systému priorit zprav.

Princip pfistupu ke komunika¢nimu médiu popisuje obrazek 14.6.
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Obr. 14.6: Ptistup ke komunika¢nimu médiu.

Je-li sbérnice volna (stav bus free), mize zahgjit vysilani kterékoliv z pfipojenych zatizeni. Zahaji-li
nekteré zafizeni vysilani diive nez ostatni, ziskava sbérnici pro sebe a ostatni zafizeni mohou zacit
vysilat az poté, co odesle kompletni zpravu. Jedinou vyjimku zde tvofi chybové ramce, které mize
vyslat libovolné zatizeni, detekuje-li chybu v prave prenasené zprave. Zacne-li vysilat nékolik zatrizeni
soucasné, pak pfistup na sbérnici ziskd zafizeni prenaSejici zpravu s vys$i prioritou (niZ$im
identifikdtorem uvadénym na zacatku zpravy). Kazdy vysila¢ porovnava hodnotu pravé vysilaného
bitu s hodnotou na sbérnici a zjisti-li, Ze na sbérnici je jind hodnota, nez vysila (jedinou moznosti je, ze
vysila¢ vysila recessive bit a na sbérnici je uroveit dominant), okamzité dalsi vysilani prerusi. Tim je
zajisténo, Ze zprava s vyssi prioritou bude odeslana prednostné a nedojde k jejimu poskozeni, coz by
mélo za nasledek opakovani zpravy a zbyte¢né prodlouzeni doby potiebné k pienosu zpravy. Zatizeni,
které pii kolizi neziskalo pfistup na sbérnici, mize vyslat opét zpravu, jestlize se sbérnice uvolni (bus
free).

Typy a formaty ramcu

CAN pouziva 5 typti ramci:
Datovy ramec.

Vzdaleny ramec.

Chybovy ramec.

Ramec pfetiZeni.

Mezera mezi ramci.

Zakladnim ramcem je datovy ramec. Je zobrazen na obrazku 14.7.
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Obr. 14.7: Datovy ramec.

Datovy ramec je generovan CAN nodem, pokud node chce vyslat data. Za¢ina Start of Frame bitem,
ktery je dominant.

Nasleduje Arbitration Field, které obsahuje 12b — 11b Identifikator a 1b Remote Transmission Request
(RTR). RTR se pouziva k rozliseni datového (RTR=dominant) a vzdaleného ramce (RTR=recessive).

Nasleduje Control Field — 6b. Prvni bit — IDE (ldentifier Extension) — standard frame = dominant.
Dalsi bit je chranény a je dominant. Nasleduji 4b udavajici délku zpravy (DLC) — pocet bytii ve zprave
(0-8B).

Datové pole — 0 — 8B.
Cyclic Redundancy Code Field (CRC) — 16b = 15b kontrolniho sou¢tu a 1b CRC delimiteru.

Acknowledge field se sklada z ACK slot a ACK dellimiter. Béhem ACK slotu node posila recessive a
nody, které detekuji chybu vyslou dominant. ACK Dellimiter — recessive, nesmi byt piepsan hodnotou
dominant.

7 recessive bitd = End of Frame.

Metody detekce chyb
CAN pouziva 5 detekce chyb:

Cyclic Redundancy Check Error — chyba kontrolniho souétu.
Form Error — chyba formatu.

Stuff Error — chyba vkladani bitu.

ACK Error — chyba potvrzeni.

Bit Error — chyba stavu bitu.

Pro ptedstavu o spolehlivosti detekce chyb CAN protokolu si 1ze ptedstavit nasledujici priklad:

Vozidlo vybavené sbérnici CAN je v provozu 2000h za rok. CAN je provozovan s rychlosti 500kb/s a
zatizeni sbérnice je 25%. Pii téchto podminkach nastane 1 nedetekovana chyba kazdych 1000 let.
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Verze sbérnice CAN

Zakladni verzi sbérnice CAN je verze V2.0A. Existuje vSak i rozsifena verze, u které je modifikovan
format zpravy tim, ze je rozsifeno pole identifikatoru — z 11b. na 29b. To umoziiuje pouzit podstatné
vys$si pocet zprav (viz. obr. 14.8).

* V2Z.0A (Standard) - 11 bit Message ID’s - 2048 ID’s available

[Start of | Identifier| Control | Data Field | CRC| ACK End
Frame | 11 bits | Field | (0..8 Bytes) | Field| Field | of Frame

* V2.0B (Extended) - 29 bit Message ID’s -
more than 536 Million ID's available

’Startaf Identifier | Control| DataField [CRC| ACK | End
Frame 29 bits Field | (0..8 Bytes) | Field| Field | of Frame

Obr. 14.8: Verze sbérnice CAN.

14.2 Ethernet

Historie Ethernetu za¢ina na Hawaii. Tehdy na tamni univerzit€ pracovali na radiové siti ALOHA pro
propojeni ostrovi, ktera je praptedkem vsech siti se sdilenym médiem.

Ethernet jako takovy byl vyvijen jiz zacadtkem 70-tych let pracovniky vyvojovych laboratofi firmy
Xerox. Ve vyzkumném stfedisku PARC (Palo Alto Research Center) védci pracovali na propojeni
pracovnich stanic Alto, které byly ve stifedisku také vyvijeny.

Prvni verze Ethernetu, koncepce pana Metcalfa a jeho spolupracovnikil, pracovala s pfenosovou
rychlosti 2,94 Mb/s, pouzivala koaxialni kabel o impedanci 70 ohmi dlouhy az 1 km a od pozdégjsich
verzi Ethernetu se v n€kolika aspektech lisila. Dilezité vSak bylo, ze jiz v poloviné sedmdesatych let,
kdy tato ranna verze vznikla, se ukazala byt velmi dobfe funkéni. Dokonce natolik, ze ptilakala
pozornost dalSich dvou firem, které se kolem roku 1979 zapojily do vyvojovych praci. Byly to firmy
DEC a Intel. Nova vylepSena verze, ktera vznikla diky jejich usili v roce 1980 byla oznacovana jako
DIX (DEC, Intel, Xerox) Ethernet a pracovala na rychlosti 10Mb/s.

Dalsi vyvoj Ethernetu byl podpoten tim, Ze firmy DEC, Intel a Xerox se rozhodly neponechat si
Ethernet pouze jako své vlastni feSeni, ale naopak ptedaly jeho specifikace a nechaly jej
standardizovat. Jako standardiza¢ni organ, ktery se staral o dalsi vyvoj Ethernetu, byl vcelku
jednoznacné zvolen institut IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers). Firmy DEC, Intel
a Xerox predlozily navrh specifikaci Ethernetu pracovni skupiné IEEE 802 spolecnosti IEEE
(konkrétn¢ podskupiné 802.3, které byl standart Ethernet pridélen). Reakce IEEE na piedloZzeny navrh
byla pozitivni a predlozené specifikace se posléze staly standardem IEEE - bohuzel s jistymi drobnymi
véenymi zménami, které nebyly tak Gplné zanedbatelné a které odrazely pon€kud odlisné predstavy a
postoje lidi podilejicich se na standardizaci Ethernetu v ramci IEEE. Pivodni autofi DIX Ethernetu
tyto odlisnosti do zna¢né miry zapracovali do dalsi verze DIX Ethernetu ozna¢ované jako Ethernet II.
Touto upravou ovSem pivodni vyvojova vétev Ethernetu skoncila a DIX Ethernet se jiz dale
nevyvijel.

Prvni standard Ethernetu vypracovany organizaci IEEE byl publikovan v roce 1985 pod oznacenim
»IEEE 802.3 Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD) Access Method and
Physical Layer Specification®. Samotné jméno ,,Ethernet” si jako svou znacku zaregistrovala firma
Xerox. Z téchto pricin verze Ethernetu pochazejici od IEEE formalné viibec nenesou jméno Ethernet.
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Dalsi vyvoj Ethernetu se jiz odehraval vyhradné v institutu IEEE. OvSem ne tak, ze by vlastni
technicka feSeni byla vyvijena pravé na pudé IEEE - nova technickd feSeni byla vyvijena
nejriznéj§imi institucemi a firmami, které to povazovaly za ucelné. Jakmile ale jejich feseni dospélo
do stupné schopného standardizace, pfichazeli s nim na ptidu IEEE a zde se rozhodovalo o
akceptovani a nasledné standardizaci. Timto zpsobem postupné vznikla cela fada standard Ethernetu
majicich rizné parametry, rizna prenosova média a rtizné zptisoby provozu.

Kromé organizace IEEE se normalizaci datové komunikace zabyva i mezinarodni normalizacni Giad
ISO (International Standards Organization), ktery vypracoval takzvany referencni model OSI
(Reference Model for Open System Interconection). Jeho podstata je zaloZzena na rozdéleni vSech
¢innosti pfi vymeéné dat do sedmi Casti - vrstev realizovanych hardwarovymi nebo softwarovymi
prosttedky. Kazda z vrstev zajistuje funkce pro vyssi vrstvu a vyuziva sluzeb nizsi vrstvy. Mezi
jednotlivymi vrstvami jsou (formou standardt a doporuceni) definovdna rozhrani (protokoly) a mezi
prvky stejné vrstvy jsou definovana pravidla komunikace (vrstvové protokoly). Dnes je Ethernet
standardizovan i normou ISO 8802/3.

14.2.1 Popis sité Ethernet a Industrial Ethernet

V dne$ni dobé je Ethernet rozSifen do tisict aplikaci, s pouzitim Siroké skaly
prenosovych protokold. Rozsifovani technologie Ethernet do fidicich systémil

wrv

prosttedkem soucasnosti — siti Internet. Tim enormné narostl pocet
ethernetovych rozhrani a nasledné vyrazné poklesla jejich cena.

Ethernet

Industrial
Ethernet Ize z hlediska deterministi¢nosti rozdélit na komeréni a pramyslovy.

Klasicky komer¢ni Ethernet pouziva nedeterministické metody pristupu na

médium a proto ho nelze pouzit v primyslovych aplikacich. Z tohoto divodu vznikly modifikované
protokoly a jista opatieni vedouci ke zvySeni deterministiCnosti této sit¢ a tim i k moZnosti pouziti
v distribuovanych systémech. Sit’ s témito modifikacemi se pak nazyva primyslovy (Industrial)
Ethernet.

Zde je vycet nékolika opatieni, které vedly ke zlepseni odezvy:

e Strukturovanost topologie, kde namisto sbérnice s rozsahlou doménou dochazi v soucasnych i
kancelatskych aplikacich k rozbiti rozsahlé domény pouzitim rozdélovaci (hub) a piepinact (switch) na
Kratké domény s mnohem mensi pravdépodobnosti kolizi, plynoucich z pfistupové metody CSMA/CD.

e Vysokou a stale rostouci rychlosti ethernetovych budici a tim zkracenim doby odezvy na
komunika¢nim kanalu.

e Smérovanim zprav jen do segmentd, pro které jsou tyto zpravy urceny, ¢cimz opét dochazi ke zmenseni
pravdépodobnosti kolize.

e Segmentaci zprav, pomoci niZ jsou oddéleny zpravy RT od zprav non-RT a topologii je zaru¢eno
oddéleni segmenti RT a non-RT.

e Aplikaci prioritnich slotit do metody CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection),
které zaru¢i definovany okamzik p¥istupu k médiu.

e Pouziti UDP (User Datagram Protocol) misto protokolu TCP (Transmission Control Protocol) pro
Casové kritické tllohy (tato nespojovana sluzba umoziiuje poslani zpravy jiz v dalsim taktu po odhaleni
kolize).

e Pouziti PTP (Precission Time Protocol) podle standardu IEEE 1588.

Precission time protocol je zatim nejacinngjsi a levny mechanismus pro zaruceni synchronismu zprav
v komunikaci Ethernet stavi na distribuovanych hodinach realného €asu v kazd¢ komunikujici entité.
Dosahuje se tak vyssiho stupné synchronizace zprav (mensi jitter) nez u stavajicich primyslovych
sbérnic, které jsou takto navrhovany ze své podstaty.
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14.2.2 Rozdéleni Ethernetu podle modelu ISO/OSI

Pro toto rozde€leni je vhodné si ve strucnosti pfipomenout zakladni strukturu modelu ISO/OSI. Model
ISO/OSI je referencni komunikaéni model oznaCeny zkratkou slovniho spojeni "International
Standards Organization / Open System Interconnection" (Mezinarodni organizace pro normalizaci /
propojeni otevienych systémil). Jednd se o doporuceny model definovany organizaci ISO v roce 1983,
ktery rozdéluje vzajemnou komunikaci mezi pocitaci do sedmi souvisejicich vrstev. Ethernet je
definovan na dvou vrstvach tohoto modelu, fyzické a linkové.

Fyzicka vrstva (Physical Layer)

Ukol této vrstvy se zda byt velmi jednoduchy - zajistit pfenos jednotlivych bitih mezi pifjemcem a
odesilatelem prostfednictvim fyzického média (metalicky nebo opticky kabel), ktery tato vrstva
bezprostfedné ovlada. Navic je ovSem tieba vyfesit otazky prevazné technického charakteru - napft.
jakou urovni napéti bude reprezentovana logicka jedniCka a jakou logicka nula, jakd miize byt
maximalni frekvence bitl, kolik kontakt a jaky tvar maji mit konektory kabeld, jaké signaly jsou
pfenaseny, jaky je jejich vyznam, ¢asovy prubéh apod. Problematika fyzické vrstvy proto spadé spise
do piisobnosti elektroinzenyra a technik.

Ethernet se podle této vrstvy da rozdélit do nékolika skupin podle rychlosti a pouzitého propojovaciho
média.

Ethernet s prenosovou kapacitou 10 Mbit/s:
10Base-2

e Pouziva jako pfenosové médium dvakrat stinény koaxialni kabel oznacovany jako Thin Ethernet (v
jednodussi verzi Cheapernet) s impedanci 50 ohm.

e Délka segmentu kabelu mtize byt maximaln€ 185 m (i kdyz existuji i varianty karet umoznujici délku az
300 m).

¢ Na jednom segmentu mize byt maximalné 25 stanic.

e Segment musi byt na obou koncich ukonéen pomoci tzv. terminatori .

10Base-5

e Pouziva jako pfenosové médium pétkrat stinény koaxialni kabel ozn. jako Thick Ethernet neboli Yellow
Cable s impedanci 50 ohm.

o Délka segmentu mize byt maximalné 500 m; na kabel jsou pfipeviiovany transceivery, stanice mizZe byt
max. 50 m od transceiveru.

e Transceivery musi byt pfipeviiovany ve vzdalenostech nasobku 2,5 m (na kabelech byva oznaceni)

e Segment musi byt na obou koncich ukonéen pomoci tzv. terminatora.

10Base-T

e Pouziva jako pfenosové médium krouceny dvoudrat (stinény nebo nestinény) s impedanci 100 ohm
(min. Cat 3).

e D¢lka kabelu mezi uzlem a aktivnim prvkem mutize byt max. 100 m.

10Base-FLL

e Pouziva jako pfenosové médium multimodovy opticky kabel.
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e D¢lka kabelu mezi uzly muze byt max. 2 km.

e Existuje i modifikace pouzivajici singlemodovy opticky kabel.

Fast Ethernet s pfenosovou kapacitou 100 Mbit/s:

100Base-TX
e Pouziva jako pfenosové médium krouceny dvoudrat (stinény nebo nestinény) s impedanci 100 ohm
(min. Cat 5).

e Délka kabelu mezi uzlem a aktivnim prvkem mize byt max. 100 m.

100Base-T4

e Pouziva jako pfenosové médium krouceny dvoudrat (stinény nebo nestinény) s impedanci 100 ohm
(min. Cat 3).

e Délka kabelu mezi uzlem a aktivnim prvkem muize byt max. 100 m.
e Pouziva vsechny 4 pary kabelu.

e Technologie neni pfili$ rozsifena.

100Base-FX
e Pouziva jako prenosové médium multimodovy opticky kabel

o Délka kabelu mezi uzly miZe byt v ptipadé plné¢ duplexniho provozu max. 2 km; v piip. poloviéniho
duplexu je vzdalenost ovlivnéna zapojenim sité

¢ Existuje i modifikace pouZzivajici singlemodovy opticky kabel

Gigabit Ethernet s pfenosovou kapacitou 1000 Mbit/s:
1000Base-SX
e Pouziva jako prenosové médium multimodovy opticky kabel.

o Délka kabelu mezi uzlem a aktivnim prvkem je ovlivnéna parametry kabelu.

1000Base-L X
e Pouziva jako pfenosové médium multimodovy nebo singlemodovy opticky kabel.

o Délka kabelu mezi uzlem a aktivnim prvkem je ovlivnéna typem a parametry kabelu .
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14.2.3 Linkova vrstva (Data Link Layer)

Fyzicka vrstva poskytuje jako své sluzby prosttedky pro ptenos jednotlivych bitl. Bezprostfedné vyssi
linkova vrstva (nékdy nazyvana téZ spojova vrstva ¢i vrstva datového spoje) pak ma za tkol zajistit
pomoci téchto sluzeb bezchybny prenos celych blokti dat (velikosti tadové stovek byth),
oznacovanych jako ramce (frames). Jelikoz fyzicka vrstva nijak neinterpretuje jednotlivé pienasené
bity, je na linkové vrstvé, aby spravné rozpoznala zacatek a konec ramce, i jeho jednotlivé ¢asti.

Na prenosové cesté¢ miize dochazet k nejriznéjsim porucham a ruSeni, v jejichz disledku jsou piijaty
jiné hodnoty bitii, nez jaké byly pivodné vyslany. Jelikoz fyzickd vrstva se nezabyva vyznamem
jednotlivych bitdl, rozpozna tento druh chyb az linkova vrstva. Ta kontroluje celé rdmce, zda byly
preneseny spravné. Odesilateli potvrzuje pfijeti bezchybné pienesenych ramci, zatimco v piipadé
poskozenych rdmcii si vyzada jejich opétovné vyslani.

Popis linkové vrstvy Ethernetu - metoda pristupu k médiu CSMA/CD:

Protokol IEEE 802.3 pouziva metodu piistupu CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/ Collision
Detection), coz znamenad metoda mnohonasobného piistupu k médiu s naslouchanim nosné a detekce
kolizi. Tato metoda sleduje pfed vysilanim provoz na médiu, ¢imz je zaji§téno, Ze vysila¢ nebude
vysilat diiv, nez je médium volné. OvSem i pii tomto opatfeni mize diky zpozdéni na lince dojit ke
kolizi dvou vysilact a jejich vyslané rdmce se vzajemné¢ znehodnoti. V takovém pfipad¢ stanice, ktera
kolizi detekuje, vysle kratky signdl jam (32 biti), ktery informuje ostatni stanice o tom, ze doslo ke
kolizi. Po té se stanice odmlci a pokusi se 0 nové vysilani.

Mezi pokusy o vysilani ¢eké stanice vzdy ndhodnou dobu. Cekaci interval, ktery si stanice zvolila pfi
prvnim pokusu, se po kazdém dal§im pokusu zdvojndsobuje. Stanice tak omezuje mnozstvi pokust
v ¢ase a zaroven zvySuje pravdépodobnost, Ze se 0 médium s ostatnimi stanicemi podéli. Pokud se
vyslani ramce nezdafi ani po Sestnacti pokusech, pak linkova vrstva posle vyssi vrstvé zpravu o
neuspéchu.

Kolize mtize nastat jen v dob& od pocatku vysilani do doby, nez obsadi celou délku komunikacniho
média (pak uz ostatni stanice zjisti, Ze médium je obsazené a své pokusy o vysilani odlozi). Tomuto
intervalu se fikd kolizni okénko a musi byt krat$i nez nejkrats$i vyslany ramec, jinak by dochazelo
k nedetekovanym kolizim (dv€ vzdalené stanice by vyslaly kratké ramce, které by se protnuly a
zkomolily, ale ob¢ stanice by ukon¢ily vysilani dfiv nez by byla zjisténa kolize).

Tato metoda je efektivni pfi niz§im poétu ucastnikli na médiu, je to asi 30% Sitky pasma. Jeji
efektivita klesd pfi zvySovani poctu pozadavku o vysilani, kdy pravdépodobnost kolizi zacne
exponencialné rust. Efektivita CSMA/CD piistupu je ucinngjsi pro del$i ramce, protoze pii jejich
pienosu je lepsi pomér trvani kolizniho okénka vici vysilanému ramci.

14.2.4 Ramec protokolu 802.3

Tab. 14.1: Ramec protokolu Ethernet.

Pocet 1 6 6 2 46-1500 4
okteti:
. Preambule Cilova Zdrojova Delkra . Kontrolni
Vyznam: ) datového | Datové pole .
(Synchronizace)| adresa adresa pole soucet
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Popis prvkii ramce Ethernet:

e Preambule se sklada ze stfidajicich se jedni¢ek a nul, pficemz posledni z oktetdh ma tvar
10101011 a oznacuje zacatek vlastniho ramce. U 802.3 se uvadi jako preambule jen prvnich
sedm oktetll ramce a osmy je tzv. omezovac poc¢atku ramce (starting frame delimiter - SFD).

e Cilova i zdrojova adresa jsou fyzické (MAC) adresy o délce 16 nebo 48 bith (zalezi na
konkrétni aplikaci, avSak typ MAC adresy musi byt stejného typu pro cely segment LAN), kde
zdrojova je vzdy unikatni a cilova adresa muze byt individualni (unicast), skupinova
(multicast) nebo vSeobecna (broadcast).

o Délka datového pole urcuje pocet okteti datového pole.

e Datové pole se sklada minimalné ze 46 oktetd a maximalni velikost je omezena na 1500
oktett.

o Kontrolni soucet (frame check sequence) je tficetidvou bitovy cyklicky kontrolni kod, ktery
se pocita pies vSechna pole krom¢ preambule.

14.3 PROFINET

Jednim z aktualnich pozadavkl soucasné automatizace je zajisténi homogenni komunikace na vSech
urovnich podnikové automatizace, tzn. z tUrovné akcnich cleni a prfistrojové techniky
v technologickém provozu do urovné fizeni (PLC) a vySe do nadfazenych stupiii zpracovani
a vyhodnocovani technologickych dat. Standardizované propojeni, jednotnd sprava sité, osvédéené
techniky ze svéta IT, komplexni diagnostika, to v§e miize znamenat isporu jak ve fazich projektovani,
tak i ve fazi uvadéni do provozu ¢i pfi béZzném provozu. Vyhody poskytujici primyslové sbérnicové
systémy (tzv. fieldbuses) a na druhé stran¢ standardizované funkce ze svéta IT zalozené na Ethernetu
by mély byt vyuzivany soucasn¢ pomoci jednotné komunikaéni architektury. Proto byl mezinarodni
organizaci Profibus International definovan rozsahly standard Profinet vychazejici ze standardu
Ethernet, ktery provoznim jednotkam umisténym pfimo v technologii otevird zcela nové moznosti,
kterymi jsou:

e Plna integrace s IT na vysSich urovnich.
¢ Distribuovana automatizace..
e Vyuziti bezdratovych siti v primyslu.

e Zajisténi odezvy v realném case.

Profinet je tedy otevieny, na vyrobci nezavisly komunika¢ni standart pro v§echny trovné primyslové
automatizace, zalozeny na primyslovém ethernetu. Nabizi integraci existujicich prumyslovych siti,
jako naptiklad Profibus bez nutnosti modifikace stavajicitho zapojeni. Tim je zajiSténa ochrana vSech
stavajicich investic. S Profinetem se pouziva pro vSechny trovné jen jedna komunikaéni sbérnice. To
prispiva ke zjednoduseni instalace, udrzby i skoleni obsluhujicich pracovniku.

Opétovné pouzivani stroji ¢i jejich ¢asti jako inteligentnich technologickych modulti v koncepci
automatizace zalozené na komponentech CBA (Component Based Automation) znamend usporu pii
vyvoji a ozivovani technologiec. CBA je pfimo zalozena na Profinet a proto je distribuovana
automatizace v takovémto pojeti velice zajimava.

Pomoci webové integrace je mozno dosahnout novych moznosti co se tyce parametrizace, diagnostiky
a vizualizace.

Pro vyvoj aplikaci se pouziva standardné software Step 7. Pro distribuovana automatizacni feSeni dle
koncepce CBA je Kk dispozici novy softwarovy nastroj SIMATIC iMap — na vyrobci nezavisly editor
pro spojovani komponent (technickych moduli).
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14.3.1 Popis protokolu

Profinet je novy protokol, ktery je soucasti normy IEC 61158. Slouzi ke komunikaci pramyslovych
automatizacnich systémi koncepcné vychazejici ze standartu Profibus, ale komunikujici na zaklade¢
standartu Ethernet. Vyhodou feSeni s timto standardem je mozZnost pouziti jak metalického vedeni,
optickych kabelt, tak ptedevsim bezdratovych siti WIFI, coz mize usnadnit feSeni mnoha slozitych
situaci pifi projektovani rozvodu sit€. Profinet podporuje integraci jednoduchych distribuovanych
periférii v ¢asove kritickych aplikacich na bazi ethernetové komunikace a zaroven umoziuje rozlozit
distribuovany systém na logické subsystémy, které spolu komunikuji pfes definovand rozhrani podle
zasad component-based (komponentove zalozeného) distribuovaného systému.

Profinet pouziva odstupfiovanou komunikacni architekturu. RozliSujeme v ni tfi stupn¢ komunikace:
standardni komunikace (TCP/IP), komunikace pro redlny cas (RT) a komunikaci izochronniho
redlného Casu (IRT). Tyto tfi stupné pokryvaji Siroké spektrum pozadavki dne$ni automatizace.
Kli¢ovym rysem komunikace Profinet je koexistence realtimové i klasické TCP komunikace.

Velkou vyhodou pouziti Ethernetu jako zakladu pro komunikaci Profinet je moZnost vyuziti
bezdratovych spoji WIFI podle standardu 802.11. Ty umoziiuji radiové pfipojeni automatii nebo
periferii tam, kde je obtizné zavadeét klasickou kroucenou dvoulinku nebo opticky kabel.

@Comroller Factory Motion
and HMI Automation Control
] JL
m m @ ﬂ#'ﬁﬂ]ﬁl ﬁ HI&‘@
100ms —0ms (SRT) <ims {IRT)
TCP/IP
Real Time

Obr. 14.9: Rozdéleni komunikaénich kanali pro rizné ¢asové odezvy.
14.3.2 Standardni TCP/IP komunikace

Jak bylo feceno Profinet pouZziva také standardni TCP/IP komunikaci pro vyménu casové nekritickych
dat. Z hlediska moznosti komunikace rtiznorodych aplikaci nesta¢i TCP/UDP kanal (4. trovent modelu
ISO/OSI) pro distribuované periferie v primyslu. Faktem je, ze TCP/IP uskute¢nuje pouze zakladni
komunikaci zafizeni mezi lokalni siti a distribuovanou siti. Pro komunikaci na tomto kanale jsou
pozadovany protokoly na vysSich urovnich nez je TCP/UDP. Globélni komunikace je zajiSténa teprve
pokud je u vSech zafizeni nastaven stejny protokol (SMTP, FTP, HTTP...).

14.3.3 RT komunikace

V pramyslovych aplikacich se pozaduji obnovovaci €asy dat v rozsahu 5 — 10 milisekund.
Implementace RT komunikace mlze vést k vysledku jen tehdy, pokud procesor distribuovaného
zafizeni neni zatizen samotnou komunikaci, ale zpracovava aplikaéni software v potiebném Case —
data by byla znehodnocena. Zkusenost ukazuje, Ze pfenosovy cas pfes linku Fast Ethernet (100Mb/s)
nebo vyssi je zanedbatelny v porovnani s ¢asem zpracovani v distribuované periferii. Cas nutny k
vystaveni dat v periferii neni navySovan ¢asem komunikace. Kazdé vyznamngjsi zlepSeni Casu
vystaveni by bylo mozno dosahnout optimalizaci komunika¢ni fronty modelu producent-konzument.

V z4jmu uspokojeni RT aplikaci v automatizaci mé Profinet vyhrazeny ¢asovy kanal. Tento kanal je
zalozen na standardu IEEE 802.1q, ve kterém jsou ramce opatfeny prioritou. Tuto prioritu jsou
schopny zachytavat aktivni prvky sité a potlacit ramce s niz§i prioritou. Proces je srovnatelny s
provozem na volné cesté, z niz levy pruh je vyhrazen pro casové kriticky provoz a hlida casove
nekriticky provoz pred pfipojenim do tohoto pruhu. Piipadné zablokovani pravého pruhu (Casové
nekriticky provoz) neovlivni provoz casové kriticky. Doba odezvy zafizeni na realtimové ramce mize
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kolisat, coz je zptisobeno dobou nutnou k dokonceni prenosu predchoziho rdmce, ktery mize mit
rtznou délku i prioritu.

Toto feSeni minimalizuje znatelné Casy behu v komunikac¢ni fronté a zvySuje kvalitu obnovovani dat.
Eliminace nékterych vrstev modelu ISO/OSI snizily délku posilané zpravy a také dobu, za kterou je
mozno zpravu poslat. Diky tomu byly snizeny vypocetni naroky na procesor, co se tyka komunikace.

@ standard Real-Time
Data Data

TCP/UDP

9 RT G) IRT
Ethernet
Real-Time

Real-Time Switch ASIC

IT Appli-
cations
e.g.

HTTP
SNMP
DHCP...

Real-Time

Obr. 14.10: Pfemosténi vrstev modelu ISO/OSI v RT komunikaci pro jeji urychleni.

Standardni priorita pro realtimova data je Sest. To dovoluje zachytavani priorit jinych aplikaci, jako
napft. internetova telefonie s prioritou pét.

14.3.4 TIsochronni RealTime (IRT)

Vyse uvedené feseni neni dostacujici pro kontrolu pohontl. Tyto aplikace vyzaduji obnovit data do 1
milisekundy s piesnosti kolem 1 mikrosekundy az pro 100 pohont. Pro dosazeni téchto pozadavkt
Profinet definoval komunikaci s ¢asovymi sloty na druhé urovni modelu ISO/OSI. Aby tato striktné
deterministicka komunikace mohla probihat, je nutno jiz pfi hardwarové konfiguraci téch zafizeni,
ktera budou v IRT modu komunikovat, tato zafizeni zafadit do synchronizované skupiny, kde jedno
zatizeni bude synchronizaci fidit a ostatni se budou podle ni synchronizovat. Synchronizace probiha
zarovenl na vSech aktivnich prvcich sité¢ (switche), protoze je nutné zcela zastavit veskery ostatni
provoz na siti a umoznit prenos IRT ramci.

Implementace isochronniho médu je na hardwarové urovni. V komunika¢nim rozhrani
je implementovan obvod typu ASIC, ktery zajiStuje synchronizaci a rezervaci ¢asového slotu pro
Casové kriticka data. Hardwarova implementace umoznuje realizovat pozadovanou kadenci dat podle
jejich vyznamnosti a také tim, Ze je oddélena od procesoru, ktery nezatézuje. USetfeny Cas pak mize
byt pouzit pro aplikaci bézici na dané periferii.[14-2, 14-3]

IRT Open IRT Open
lChannell Channel lChannel Channel .
=¥ =— e} i 1111}
J Cycle 1 \ Cycle 2 ! Cyclen ———
For example: 1 ms Position Control Cycle
- Synchro Deterministic Communication Open Communication -

nisation

-

Obr. 14.11: Rozd¢€leni komunikace Profinet na ¢asové sloty.

Na obr. 14.11 je vidét jeden cyklus komunikace Profinet. V prvni fazi se synchronizuji vSechna
zafizeni, ktera se ucastni IRT komunikace. V druhé fazi jsou t€émto zatizenim zaslany izochronni data.
Kdyz jsou data odeslana, je médium otevieno pro otevienou komunikaci RT a TCP/IP. Jak jiz bylo
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uvedeno, realtimové ramce se od b&éznych ramct TCP/IP komunikace odliSuji prioritou podle
standardu IEEE 802.1q.

14.3.5 Komunikaéni kontroléry ERTEC 200 a ERTEC 400

Rodina obvodii ERTEC zahrnuje vSechny funkce nezbytné pro vysoce vykonna feseni v prumyslové
automatizaci. Byly vyvinuty za ucelem slouceni klasické komunikace pouzivané v lokalnich sitich,
internetu a realtimové komunikace pozadované na nizsich vrstvach primyslové automatizace.

ERTEC (Enhanced Real-Time Ethernet Controller) 200 je Ethernetovy kontrolér s integrovanym
dvouportovym switchem a 32-bitovym mikroprocesorem, ktery dovoluje zavést nové moznosti
komunikace. Doba cyklu mikrokontroléru je 0,25ms a odchylka je mensi nez 1us. Implementace
obvodu ERTEC 200 eliminuje potiebu externich switchli za ucelem propojovani s dal§imi zafizenimi a
tim snizuje cenu vysledného feSeni komunikace. Jsou v ném slouceny vSechny funkce vyplyvajici
z pozadavki na realtimovou komunikaci, liniovou topologii a integraci do stavajicich komunika¢nich
systémitl, pracujicich na zaklade¢ standartu Ethernet.

Zapojeni ethernetového kontroléru obvykle vyzaduje propojeni pres oddélovaci moduly pro spojeni
interniho a externiho rozhrani, coz u kontrolérit ERTEC neni potfeba, protoze ho maji integrovany
v sob€. Diky integrovanému procesoru ARM 946 mize byt Cip pouzit pro jednoduché aplikace se
»Systémem na Cipu®. Cyklicka vyména dat Profinet 1O s realtimovym a izochronnim médem, ktera je
obvykle obsluhovéna procesorem, je vtomto pifipadé vyfeSena zcela hardwarov€. Toto feSeni
umoziuje vyuziti procesoru pro fizeni jednoduchych periférii bez pouziti externiho procesoru.

External Memory Interface JTAG [ Debug  Trace-Port REF_CLK r||:||_|12-5 MHz
7 ' 1
= 11 Reset
ARMM.I945 3 - Test
ARM w -
%‘R&y Interrupt- D?a?h%{akkm) g3
Controller D-TCM (4 kbyte)
Slave Slave Master | Slave APB
(Advanced
Peripl;ﬂ(i‘rgl Bus)
[ MuUxiarb. | [MUxiArb. | | Decode | Input stage] ‘
o
‘ | | J l E4BIN < AHB/AHP &
T rYy T = 5 Brid %
¥ { Multi-Layer = " ge =
/—k—‘ AHB L
Inputstagel | MUXiArb. Input stagel  somizEas | MUXIArb.
1 Ports
(serial
zm 55, SPI,
Watch-
dog)
[ Master | Slave MC Bus {S0Mbz) o (SOMH) 828t
Local kal
Bus Unit kR . K-SRAM
& ("!;;;Lm_ Switch Control = 193 kByte
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Ethernet Ethemet Ethernet Ethernet 7 IRTPLL
channel channel channel channel Switch Interface
py {Port 1) (Port2) {Port 3) {Fort 4) e SMI
) \‘ L
7 RMI
l REF_CLK | 72 Interface
PCliLocal Bus .
ERTEC 400 block diagram

Obr. 14.12: Blokové schéma obvodu ERTEC 400.

ERTEC 400 — cilem tohoto ¢ipu jsou automatizacni zatizeni jako napf. kontroléry, fizeni pohont, PC
stanic a sitovych komponent. ERTEC 400 je ethernetovy kontrolér se Ctyf portovym switchem, 32-
bitovym mikroprocesorem a PCI rozhranim (verze 2.2, takt sbérnice 66MHz). Ctyf portovy switch
umoziuje realizaci nékolika topologii — hvézda, strom a linie bez externich sitovych komponent.
Velky integrovany komunikacni buffer umoznuje zpracovani velkého mnozstvi ramcu tak, jak to
pozaduji programovatelné automaty a kontroléry pohond.
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Integrované rozhrani PCI umozituje pouziti pro kontrolni stanice na bazi PC, aniz by bylo nutno
vytvaret na kart€ rozhrani PCI most.

Integrovany procesor ARM 946 obsluhuje veSkeré komunikacni rutiny. To zmenSuje zatizeni
procesoru pro fizeni daného procesu. Veskera cyklicka komunikace je oSetfena hardwarove, stejné
jako u ¢ipu ERTEC 200, coz zkracuje doby ¢teni a zapisu na porty periferie. [14-13, 14-17]

14.3.6 Ramec protokolu Profinet

Ramec protokolu se v zakladu sklada z ¢asti popsanych v komunikaci standartu IEEE802.3, ale navic
se vném vyskytuji prvky pro zlepSeni vlastnosti komunikace vzhledem k realtimovym aplikacim.
Ramec byl rozsifen ptedevsim o ptiznakové byty VLAN siti standartu IEEE 802.1Q, které urcuji, zda
se jedna 0 béznou komunikaci nebo realtimovou komunikaci. Dale je kazdy ramec odliSen svym
identifikacnim ¢islem, coz zarucuje, Ze komunikace bude spojita.

Tab. 14.2: Ramec protokolu PROFINET.

Pocet
byti: 7 1 6 6 2 2
Vyznam: | Preambule | Synchronizace Cilova Zdrojovd Ether-type VLAN
adresa adresa |
2 2 40 - 14402 1 1 4

Ether-type Il |Frame ID | RT data | Cita¢ cykld | Datovy status byte | Transfer status byte | FCS

Tab. 14.2 Popis ramce komunikace Profinet IO - RT

Popis prvkii ramce Profinet RT:

Preambule je sekvence synchroniza¢nim bytu, ktera je pievzata ze standartu IEE802.3, sklada se
Z posloupnosti bitt 10101010.

Synchronizace je byte pro ukonéeni synchronizace s posloupnosti bitd 10101011.

Cilova adresa obsahuje Sest bytil, které slouzi pro informaci, kam ramec sméfuje. Tato adresa je
specificka pro kazdé sitové zatizeni a je piidélovana vyrobcem.

Zdrojova adresa obsahuje Sest bytt, které slouzi pro informaci o odesilateli daného ramce.
Ether-type | pfedstavuje ¢ast, ktera je specifikovana ve standartu IEEE 802.1Q. Proto switche, které
maji pfenaset takto modifikované rdmce musi podporovat standart IEEE 802.1Q. V opac¢ném piipade
jsou vSechny modifikované ramce zahozeny. Modifikace predstavuje dva byty, které slouzi
K rozliseni, zda se jedna o bézny ramec non-realtimové komunikace nebo ramec s VLAN doplitkem.

RT ramec protokolu Profinet ma hodnotu této c¢asti 8100n. Bézny ramec pro pienos non-RT dat
(TCP/IP) ma hodnotu této ¢asti 8000 pey.

VLAN Z¢ast je slozena také z dvou bytt, tedy z 16 bith. Prvni tfi bity udavaji prioritu rAmce v oshi
urovnich 0-7, pfi¢emz 7 je priorita nejvyssi. Ctvrty bit je vzdy nulovy a zbyvajicich 12 bitd udava
¢islo virtualni sité LAN, do které zafizeni nalezi.

Ether-type 11 ¢ast ukazuje, Ze se jedna o RT ramec Profinetu. Jeho hodnota je vzdy 8892 pey

Frame-ID je identifikacni ¢islo ramce. Slouzi k odliSeni typti rAmcii.
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RT-data predstavuji datovy obsah ramce s informacemi o nastaveni DI/DO a AI/AO. V ptipadé
alarmového ramce obsahuji data informace o chybé v systému.

Citaé cykli se v pribéhu komunikace inkrementuje o hodnotu, ktera piedstavuje ¢as mezi dvéma
ramci. Jedna jednotka CitaCe piedstavuje hodnotu 31,25us.

Datovy status byte podava informace o posilanych datech:

e Bit - obvykle je viog. 1 a udava, kterou vétvi byly data transportovany v piipadé, Ze je
komunikace zapojena redundantné.

e Bit—vzdy log. 0.

e Bit—log. 1 udava, ze data jsou v pofadku. Log. 0 se vyskytuje ve startovaci fazi.

e Bit—vzdylog. 0.

o Bit—log. 1 udava, ze proces, ktery data vygeneroval, stale béZi (spise informativni charakter).

e Bit — je indikator pifipadnych zavad. Log. 1 indikuje, Ze vSe je v potadku a log. 0, informuje o
tom, Ze nastal problém a ramec obsahuje diagnostiku tohoto problému.

e Bit—vzdy log. 0.
e Bit—vzdylog. 0.
Transfer status byte je vzdy nulovy.

FCS je kontrolni soucet ramce.
14.3.7 PROFINET IO

Profinet IO se pouziva pro piimé pfipojeni distribuovanych periférii. Je zachovan obvykly model sité,
znamy z Profibus DP, avSak zde maji vSichni G¢astnici stejna prava, proto je uspofadani master-slave
znamé z Profibus DP pifeneseno do modelu producent-konzument. Producent je vysilajici stanice,
ktera vysila data bez cekani na vyzvu od komunikacniho partnera. Spotiebitel data zpracovava.
Prifazeni mezi poskytovateli a spotiebiteli je definovano pii hardwarové konfiguraci.

Instalace siti Profinet jsou zalozeny na specifickych pozadavcich pro sité Ethernet v primyslovém
prostedi. Klicovym aspektem Profinetu je hladky pfechod od stavajici komunikacni technologie jako
je napt. Profibus DP na ethernetové zaloZzenou komunikaci Profinet. Do sit¢ Profinet mohou byt
integrovany segmenty s jinymi komunika¢nimi protokoly, nez je Profinet. Segment se pak povazuje za
nizs§i vrstvu a pfipojuje se pomoci tzv. proxy rozhrani.

-

I l Ethernet
N [ |

||| |

PROFIBUS
|
T | -

Obr. 14.13: Pfipojeni dalSiho segmentu s jinym protokolem ptes Proxy.

Typy zatizeni Profinet:
e Vstupné/vystupni kontrolér (PLC), fidici jednotka ve, které je provadén program.

e Vstupné/vystupni zatizeni (periferie), distribuovand jednotka v technologickém provozu,
pridélena tidici jednotce I/O .
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e Vstupné/vystupni Supervisor je programovaci jednotka nebo PC s funkcemi pro uvadéni do
provozu a s diagnostickymi funkcemi nebo jednotka pro operatorské rozhrani.

Supervisofi se pouzivaji k nastavovani komunikace systému, diagnostiku chyb a spousténi
komunikace. Mohou ¢ist a zapisovat diagnosticka data, ktera jsou asociovana s komunikaci Profinet
IO nebo diagnosticka data, poskytnuta aplikacnimi programy a zafizenimi. Supervisoii mohou také
Cist a zapisovat konfigura¢ni data uzitim specidlnich acyklickych zaznamti ve formé servisnich
objektd. Tento typ zafizeni je mozno pouzivat pouze pro ozivovani komunikace Profinet IO,
poptipade jako zatizeni HMI ke zobrazovani diagnostickych dat uzivateli.

Profinet 10 systém vyzaduje minimalné jeden vstupné/vystupni kontrolér a jedno vstupné vystupni
zafizeni. Systému muze byt konfigurovan nekolika zplisoby, vice kontrolérd ovlada jedno periferni
zafizeni, jeden kontrolér ovlada vice perifernich zatizeni nebo vice kontrolérti ovlada vice perifernich
zafizeni.

Data mohou byt pirenaSena témito metodami:
e Cyklickym pfenosem dat skrz RT kanal.
¢ Udalostmi fizenymi alarmy skrz RT kanal.

o Skrz nadefinované proménné, které se ¢tou pies UDP kanal (Communication Relationships).

Pro nastartovani relacnich vazeb mezi PLC a periférii je nutno pienést konfiguraci. To se provadi
standardné pomoci UDP kanalu. Konfigurace se pfenasi ze vstupné/vystupniho ,,supervisora® uzitim
sluzeb objektového ptenosu datového zdznamu. Tyto sluzby dovoluji externim zafizenim Cist a
zapisovat data do diagnostické haldy Profinet 10 nebo aplikace. Datovy zdznam je vzdy pfenasen
acyklicky ve spojové orientovaném, potvrzovaném modu. Datovy zaznam obsahuje diagnosticka data,
zaznamy alarm, identifika¢ni data zafizeni a vstupné/vystupni datové objekty.

IP adresa zatizeni Profinet 1O je uloZena v trvalé (flash) paméti zatizeni. Mlze byt modifikovana
»supervisorem®. Profinet 10 zafizeni mize byt nastaveno také na automatické ptidélovani IP adresy
z DHCP serveru.

Standard/UDP
- Config data

Real Time channel

- Alarms
< V Record data CR I
< 10 data CR
‘ Alarm CR

10- Controller ~ 10-Device
10 AR

Real Time channel
- 10 data

CR: Communicalion Relation
AR: Application Relation

Obr. 14.14: Model komunikace Profinet mezi PLC a periferiemi.

PLC pfenasi parametrizaci a konfiguracni data pritazené periférii pfes "Record Data CR". Cyklicka
vyména dat se provadi pres "IO CR". Asynchronni udalosti a alarmy jsou pfenaSeny pies "alarm CR"
do kontroléru, kde jsou potvrzeny.
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Alarmy Profinetu:
e Odpojeni (uplug).
e Pfipojeni (plugin).
o Diagnostika.
e Status.
o Update alarm.

¢ Alarmy specifikované vyrobcem.

U vSech téchto alarmii mize byt nastavena vysoké nebo nizka priorita.

Model distribuovanych periférii:

Pro Profinet 10 je specifikovan unifikovany model Profinet I0-Device, ktery umoznuje konfiguraci
modularnich i  kompaktnich jednotek. To je orientovano na charakteristiky Profibus DP, kde
modularni jednotky obsahujici sloty pro zasunuti rizného mnozstvi 10 moduld. Tyto moduly jsou
zprazeny s 10 kanaly, které jsou obsluhovany procesnimi signaly.

Toto schéma dovoluje existujici distribuovanou sit’” Profibus DP zahrnout do sit¢ Profinet bez
jakékoliv modifikace. To zajist'uje jistou ochranu investic do zafizeni riznych vyrobct (zatizeni
budou moci byt dale vyuzivany ve stejném protokolu).

Kazdé vstupné/vystupni zafizeni ma pfitazeno globaln€ unikatni 32bitové identifikacni Cislo, které se
sklada z 16bitt identifikace vyrobce a 16 bitl identifikace zatizeni.

Slot 1 Slot 2 Slot 3 Slot 4

sf [ Channel 0| Channel O | Channel 0 |/O Addr.n
erd
on[d | Channel 1 | Channel 1 | Channel 1 |I/O Addr. n+1

E Channel 2| Channel 2| Channel 2 |/O Addr. n+2

Channel x | Channel x | Channel x |/O Addr. n+x

Interface /0 110 11O
Moduie Rt b S

Obr. 14.15: Modulové rozdéleni periferie prevzaté z Profibusu.

Diagnostika:

Profinet IO podporuje viceuroviiovou diagnostiku, kterd umoziuje blizsi specifikaci poruchy. Pokud
nastane chyba, 10 zafizeni generuje diagnosticky alarm v komunika¢nim rozhrani. Tento alarm vola
odpovidajici programovou rutinu v PLC, ktera vyvola reakci na vzniklou chybu. Pokud periferie hlasi,
Ze je nutno ji celou vymenit, je mozno provést okamzitou vymeénu.

Diagnostické zpravy jsou hierarchicky uspoiadany:
o Cislo slotu.
o Cislo kanalu.
e Typ kanalu - vstup, vystup.
¢ Koad chyby.

o Dalsi ¢asti specifikované vyrobcem.
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14.3.8 PROFINET CBA

Vyvoj na poli automatizace se zaméfil na tvorbu modularnich linek a stroju. Tato struktura dala impuls
dal$imu vyvoji na urovni distribuované automatizace. Profinet poskytuje dané feseni také z toho
divodu, aby se =zabrdnilo niz§imu dé€leni na urovni technologickych modult (distribuovanych
periférii).

Distribuovana automatizace:

Profinet komponentovy model popisuje autonomni moduly strojii a zafizeni jako technologické
moduly. Distribuovany automatiza¢ni systém vytvofeny na bdzi technologickych modula
zjednodusuje modularni navrh systém a zna¢né usnadiiuje opakované pouziti nekterych jiz
vytvorenych soucésti. To vyrazné snizuje pracnost navrhu. Vyuzivéa pfitom objektové orientovaného
pristupu k prvkim sit¢.

Profinet na bazi komponentového modelu je popsan pomoci PLD (Profinet Component Description).
Tyto soubory jsou na bazi XML a mize byt vytvoren bud'to konfiguraénim SW vyrobce nebo Profinet
komponent editorem. Navrhovani distribuovanych siti se déli na programovani kontrolni logiky
jednotlivych PLC vsiti (pomoci SW vyrobce) a na konfiguraci vSech zafizeni jako celku, ktera
definuje komunikaéni pravidla mezi technologickymi modely.

Profinet CBA komponenty:

Reprezentantem technologického modulu z klasického navrhovani distribuovanych  systémi je v
Profinetu tzv. Profinet komponent. Kazdy Profinet komponent ma svoje rozhrani, které obsahuje
technologické proménné a ty jsou pak sdileny mezi jednotlivymi komponenty.

Profinet komponenty jsou modelovany se standardizovanou technologii COM. COM je dalsi prostiedi
na bazi objektové orientovaného programovani a dovoluje navrhovani aplikaci z vyhotovenych
komponentt, které jsou ptipraveny na svou modifikaci. Vyhoda komponent spo¢iva v moznosti jejich
propojovani mezi sebou grafickou formou. Komponenty mohou byt flexibilné kombinovany jako
stavebnice z blokd. Tyto bloky mohou byt nékolikrat pouzity bez ohledu na jejich wvnitini
implementaci. Mechanismus pro pfistup k rozhrani komponent je jednotné definovan v Profinetu.

Pii pohledu na obecnost modulid je dulezité uvazit jejich moznost znovupouziti v riznorodych
systémech. Podstatou koncepce je co nejflexibilnéjsi pouzivani moduld v zajmu dosaZeni kone¢ného
systému v co nejkratsi dob¢. Na jednu stranu jemnéjsi struktura tvoti model, ktery je komplexngjsi, ale
to vyustuje ve vyS$i naroky na znalosti programdtora. Na druhou stranu hrubsi struktura zuzuje
moznosti pro znovupouziti modulu a to vylstuje ve vysSich narocich na implementaci. Softwarové
komponenty vytvaieji vyrobci linek nebo stroji. Komponentova struktura ma hlavni dopad na
sniZzovani narokl na hardware a na navrh aplikace.

Tvorba komponent:

Komponenty se vytvareji jako obrazy technologickych moduld, které programator zapojuje fyzicky na
sit’ Profinet. Programovani a konfigurace periférii je implementovana jako diive v nastrojich vyrobce.
To umoziuje vyuziti stavajicich programt a programatorskych zvyklosti. Ve findle se aplikaéni
software ulozi ve formé Profinet komponentu (soubory formatu PCD - Profinet Component
Description). Tento komponent se pak importuje do connection editoru.
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Generator
komponent od
vyrobce A

XML soubor
komponenty
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Generator
komponent od
vyrobce C

Obr. 14.16: Nezavislost obsahu komponenty na vyrobci.

Spojovani komponent:

Provadi se pomoci Profinet Connection Editor, coz je vnasem piipadé nastroj firmy Siemens,
SIMATIC iMap. Vytvotené komponenty se natdhnou z knihovny a jednoduchymi tahy mysi
se provedou potifebna spojeni. Tato spojeni na grafické Urovni nahrazuji predchozi neptehledné
programovani komunika¢nich vazeb. Programovani vyzaduje dobrou znalost komunikacnich vazeb a
programovych sekvenci daného zafizeni. Pfi programovani musi byt jasno, které zafizeni se kterym
bude komunikovat a skrz jaké médium bude komunikovat. Neni nutno znat funkce pro konfiguraci
komunikace, protoze ty se konfiguruji automaticky. Connection editor pak podle nakresu distribuuje
definované proménné skrz sit’.

Capping | Packaging |
w Reoset ‘ m 'm',ﬂ aﬂﬂ' ' &mﬂ'np
«_Batie ) «Betie ) Finlshed -
Stat | Enchle Stot | Enable
I w Stp ) B o wStop  J___BmCC s
‘Washing | Filing |
“.&fs_l.m;-' ~ Rezet ) _Running
« Bebie | « Bnable | _Finched o
- Stort I Erable | _m_j_ﬂ_ﬂ
<« Stop 1 Hror o - m ' Errer ~

Obr. 14.17: Ukazka propojenych komponent

Download:

Po spojeni vSsech komponent jsou informace o spojeni, kod a konfigura¢ni data komponent natazena
do vSech zafizeni na lince Profinet. Tak zn4 kazdé zatizeni své partnery na siti a data, kterd ma s kym
sdilet.

PCD - component description:

Profinet component description je soubor, ktery je napsan v jazyce XML. Je tvofen nastroji od
vyrobce, které v sobé zahrnuji generator komponent. Alternativné se komponenty mohou vytvaret
pomoci univerzalniho generatoru.

Soubor PCD obsahuje informace o funkci a o objektech nalezicich Profinet komponentim, coz
zahrnuje:
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¢ Popis komponent jako knihovnich prvki, ID komponentu a jméno.
o Popis hardware: IP adresu, ptistup k diagnostickym datiim, informace o propojeni.

e Popis funkénosti softwaru: propojeni software s hardwarem, rozhrani komponent, vlastnosti
proménnych, jejich jména, datovy typ a smér komunikace vstup/vystup.

o Buffer pro objekt komponenty.

Connection Editor:

Je to néstroj pro spojovani komponent natazenych z knihoven. Jak bylo jiz vySe uvedeno, jedna se o
software iMap.

Tento editor nabizi dva pohledy:
e Objektovy.
e Sitovy.

Objektovy pohled - zde jsou nezbytné komponenty importovany z knihovny, umistény na obrazovku
a jsou vyobrazeny jejich spojeni. Vysledny obrazek vytvaii prehled o technologické struktufe a jejich
logickych spojenich.

Propct Bt Vew et Onine Ubrawy Optors 7
TsE8(& Y ewerie @z =T *aa

- 5 aa &

,E:J’Ew_ﬂ

i .
N [ & e | = TTope [ Forms [ ortve wake  Contravais [ Commert

Obr. 14.18:Ukazka systémového zobrazeni iMapu.

Sitovy pohled - vyobrazuje topologické schéma celého distribuovaného systému. Jsou vidét
jednotlivé distribuované periferie, rozhrani mezi komunikac¢nimi protokoly a PLC.
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Obr. 14.19: Ukazka sitového zobrazeni iMapu.

Komunikace Profinet 10:

Pfi startu pouziva Profinet IO UDP/IP protokol s funkcemi vzdaleného volani procedur (RPC), pro
inicializaci vazeb pro vyménu dat, nastaveni parametri distribuované periferie a spoustéci
diagnostiku.

Diky otevieni standardniho protokolu vzdaleného volani procedur, mohou do sité pfistupovat zatizeni
HMI a inzenyrské systémy (IO-Supervisors). Realtimovy kanal je pak pouzit pro ptenos
vstupné/vystupnich dat a alarmi. Pfi typické vstupné/vystupni konfiguraci si PLC cyklicky vyménuje
data s distribuovanymi periferiemi. V kazdém obnovovacim cyklu jsou do PLC zaslana data ze vSech
sptazenych periférii, pak jsou zpracovana a posldna zpét do periférii. Komunikacni vazby jsou
kontrolovany pfijatymi zpravami cyklické komunikace. Pokud selze vstupni ramec tiikrat, je periferie
identifikovana jako vadna.

Profinet pouziva packetu s délkou datové oblasti 66 byt az 1500bytt. Rezie celkového protokolu pro
RT data je 28 byti.

Komunikace mezi komponenty:

U Profinet komponent se pouziva protokol v DCOM (Distributed COM), ktery pracuje na bazi
TCP/IP. DCOM je rozsitené COM pro distribuci objektt a jejich spolupraci skrze sit’.

Pouzivani DCOM pro vyménu dat mezi komponenty Profinet neni nezbytné. UZivatel konfiguruje, zda
data budou vyménéna skrz DCOM nebo real-timovy kanal distribuovaného systému. Kdyz periferie
startuji komunikaci, posoudi také, zda je tfeba real-timového protokolu, protoze komunikace mezi
PLC a periferii nemtize byt provadéna béznym TCP/IP protokolem.

TCP/IP a DCOM protokol mize byt pouzit pouze pro start komunikace mezi periferiemi a PLC. Poté
se pouzije Profinet RT kanal. Uzivatel mtze pti konfiguraci nastavit kvalitu obsluhy zafizeni
nastavenim obnovovaci frekvence, kde data mohou byt pienasena cyklicky nebo pouze pii pozadavku
nékterého z komponent modelu. Cyklicky ptfenos je lepsi v ramei vysokych pienosovych rychlosti,
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protoze dotazy na obnovu zaberou vice vypocetniho Casu procesoru nez cyklickd vymeéna bez
dotazovani.

14.3.9 MoZnosti zapojeni

S PROFINETem muzete vytvaret rizné druhy siti. RozliSuji se 4 druhy zapojeni z nichz kazdé
zapojeni ma své vyhody a nevyhody. Podle nésledujiciho obrazku Ize ale vidét, ze lze do jedné sité
zapojit riizné druhy siti, protoze PROFINET vyuziva ptepinany Ethernet. Kruhova struktura garantuje
vysokou bezporuchovost a také rychlost, sbérnicova struktura zajist'uje zase minimalizaci nakladi na
kabely.

I:!

Obr.14.20: Zapojeni SCALANCE v siti PROFINET.

=H o am

Star

Do sit¢ PROFINET mohou byt také zahrnuty aktivni prvky jako SWITCH a ROUTER. Switch mtze
byt jiz také integrovan do procesorid CPU 414-3 PN/DP, CPU 416-3 PN/DP, CPU 416F-3 PN/DP.
Tyto CPU obsahuji integrovany 2 portovy switch, webserver. Kazdy switch obsahuje kartu C-PLUG
(Configuration Plug), do které se uklada aktualni nastaveni switche a v piipadé, ze tento switch bude
zni¢en, vyjmutim této karty a vlozenim této karty do nového switche ziskate opétovné nastaveni
switche. Odpada timto nutnost op&tovné nastavovat tento novy switch.

Obr. 14.21: Karta C-Plug.

14.3.10 Switch SCALANCE X

Switche SCALANCE X jsou aktivni sitové komponenty, pouzivané v sitich prumyslovy Ethernet.
Ptednosti modult SCALANCE X je robustni provedeni, vysoka odolnost proti primyslovym vliviim,
spolehlivost, realizace redundantnich sitovych struktur, Siroké diagnostické moznosti, specialni funkce
plynouci z koncepce TIA (napf. zahrnuti do projektu ve STEP 7), jednoducha parametrizace, podpora
vSech potiebnych protokolt atd. Skupina produktt SCALANCE X zahrnuje 4 tady vyrobku, které se
navzajem dopliuji a jsou sestaveny tak, aby uzivatel nasel vzdy modul, ktery bude pln€¢ vyhovovat
jeho potfebam. VSechny switche téchto fad jsou pe€livé testovany spole¢né s ostatnimi produkty
divize A&D, coz je pro uzivatele zarukou spravné funkce celého systému. [14-14, 14-15]

SCALANCE X005 Vstupni aroven

Nemanazovatelny switch v primyslovém provedeni s péti metalickymi RJ45-Porty pro pouziti v méné
rozsahlych komunikac¢nich sitich. Cenové optimalizovany modul.
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SCALANCE X100 Zakladni

Primyslové switche s az 24 porty (metalické i optické) a integrovanou diagnostikou ve formé
signalizacniho kontaktu a LED, nemanazovatelné.

SCALANCE X200 Manazovatelné

Univerzalné pouzitelné switche v primyslovém provedeni (n¢které i IP65), az 24 portl (metalické i
optické). Integrované www stranky pro parametrizaci a diagnostiku. Moznosti diagnostiky: www,
signalizacni kontakt, SNMP, email, LED, integrace do projektu v softwaru SIMATIC Step 7. MozZnost
vytvareni redundantnich struktur (kruh, ...) s kratkou dobou rekonfigurace. Pamétové médium C-plug
pro zélohovani konfigurace.

SCALANCE X400 Modulérni

Pro implementaci do vysoce vykonnych prumyslovych provoznich siti a propojeni s kancelarskymi
sitémi. Caste¢né modularni konstrukéni koncepce nabizi flexibilitu — vybér poétu portii (metalické i
optické, i Gigabit Ethernet). Integrované www stranky pro parametrizaci a diagnostiku. Moznosti
diagnostiky: www, signalizacni kontakt, SNMP, RMON, email, LED, integrace do projektu v
softwaru SIMATIC Step 7. Moznost vytvareni redundantnich struktur s kratkou dobou rekonfigurace.
Podpora smérovani (routing) a IT funkci (VLAN, IGMP, RSTP). Pamétové médium C-plug pro
zalohovani konfigurace.

SCALANCE X100 Konvertory

Primyslové pievodniky metalickych siti na optické a siti s komunikacni rychlosti 10 Mb/s na
100Mb/s.

Switche SCALANCE se také 1isi po¢tem vstupt a integrovanou funkci a pouzitim. Kazdy switch je
také vybaven spinacim kontaktem, ktery je v pfipadé chyby na switchi sepnut. Switche SCALANCE
X005 jsou oznaCovany jako low-end a slouzi jako klasické switche pro PC s tim, Ze jsou pfizptisobeny
primyslovému prostfedi. Switche bez spravy X100 jsou switche, které neobsahuji dalsi rozsifovaci
funkce jako SNMP, Web Server apod. Muizete do nich pfipojit jak metalické vedeni, tak vedeni
pomoci svétlovodi. Switche se spravou X-200 jsou switche, které obsahuji integrované funkce SNMP
(Simple Network Management Protocol) , Redundancy Manager, apod. U této fady je dulezité si
povsimnout zejména typu X204 IRT, ktery muze byt nakonfigurovan jako tzv. spravce kruhové sité,
pokud je sit’ sloZzena pouze se switch fady se spravou, bez spravy, low-end, tak tento switch zajistuje
to, aby pfi vyskytu poruchy na vedeni - pferuseni kabelového vedeni, mohl pfesmérovat komunikaci
napf. na opac¢ny smér. Pokud vytvotite kruhovou topologii z téchto switcht tj. X005,X100,X200
dosahnete max. pienosové rychlosti 100Mbit/s. Pokud vytvotite kruhovou sit’ se switchi X414 muzete
dosahnou pfenosové rychlosti az 1Gbit/s.

Pozn.

Simple Network Management Protocol (SNMP) je soucasti sady internetovych protokolt. Slouzi k
potiebam spravy siti. Umozituje prubézny sbér nejriiznéjSich dat pro potieby spravy sité, a jejich
nasledné vyhodnocovani. Na tomto protokolu je dnes zaloZena vétSina prostfedkll a nastroju pro
spravu sité.

Ma tfi verze: druhd obsahuje navic autentizaci a tfeti Sifrovani. Nejvice zafizeni podporuje druhou
Verzi.

RozliSuje se mezi stranou monitorovanou (dohledovany systém) a monitorovaci (sbérna dat). Tyto
strany mohou bézet bud’ odd€lené na rtiznych fyzickych strojich, nebo v ramci jednoho stroje. Na
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monitorované strané je spustén agent a na stran¢ monitorovaci manager. Na stran¢ monitorované jsou
operativné shromazd’'ovany informace o stavu systému (zafizeni). Manager vzna$i pozadavky
agentovi, zpravidla na zaslani pozadovanych informaci (zprav). Agent zajiStuje realizaci reakci na
pozadavky managera. Ziskany obsah zprav se na strané monitorovaci mize dale riznym zptisobem
zpracovavat (tabulky, grafy...). Komunikace mezi agentem a managerem se oznacuje jako SNMP
operace.

Na strané¢ monitorované muze existovat moznost takové konfigurace, kdy agent zaSle managerovi
informace automaticky bez jeho pozadavku. K tomu dojde zpravidla potom, kdy byla spln¢na predem
definovand podminka (vypadek, kolize, dosazeni hrani¢ni hodnoty...), agent neceka na odpovéd’. V
tomto piipadé se jedna o SNMP operaci TRAP. [14-18, 14-19]

Standard RMON_(Remote Monitoring), RMON (Remote Monitoring) byva integralni soucasti
software prepinace a jeho hlavnim urcenim je trvale ziskavat statistiky o ¢innosti piepinace. Tyto
statistiky jsou poté spravci sit¢ dostupné prostiednictvim jednotlivych vyse uvedenych rozhrani pro
spravu. Existuji dvé verze RMON, a to RMON-1 a RMON-2. RMON-1 je primarné orientovan na
¢innost prepinace na druhé vrstvé a ma definovano 10 skupin, mezi které patii napiiklad statistiky,
historie, alarmy, udalosti, informace o klientech sité a jejich komunikaci a informace o spojenich mezi
jednotlivymi klienty. RMON-2 rozsituje schopnosti RMON-1 systému o informace z vysSich vrstev
(informace o protokolech a adresach). [14-18, 14-19]

Protokol IGMP (Internet Group Management Protocol)

Pouziti vicesmérového vysilani IP v sitich TCP/IP je definovano jako standard TCP/IP ve specifikaci
RFC 1112, Internet Group Management Protocol (IGMP). Tento dokument RFC definuje kromé
roz§ifeni adres a hostitel pro podporu vicesmérového vysilani hostiteli IP také verzi 1 protokolu
IGMP (Internet Group Management Protocol). V dokumentu RFC 2236, Internet Group Management
Protocol (IGMP) version 2, je definovana verze 2 protokolu IGMP. Ob¢ verze protokolu IGMP slouzi
k vyméné a aktualizaci informaci o ¢lenstvi hostiteld ve specifickych skupinach vicesmérového
vysilani. Pomoci verze 3 protokolu IGMP hostitelé mohou zadat, ze chtéji pfijimat vicesmérové
vysilani ze zadanych zdrojii nebo ze vSech zdroja s vyjimkou urcité sady zdrojt.

Princip vicesmérového vysilani IP

Data vicesmérového vysilani IP jsou odesilana na jedinou adresu, ale zpracovava je vice hostiteld.
Princip vicesmérového vysilani IP je podobny principu novinového predplatného. Podobné jako prave
vydané noviny obdrZi pouze jejich piedplatitelé, data protokolu IP odeslana na adresu IP rezervovanou
pro skupinu vicesmerového vysilani pfijmou a zpracuji pouze hostitelské pocitace, které patii do této
skupiny. Skupina hostiteld, ktefi pfijimaji zpravy odeslané na urcitou adresu IP pro vicesmérové
vysilani, se nazyva skupina vicesmérového vysilani. [14-18, 14-19]
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Obr. 14.22:Pfehled produkti SCALANCE.

Nejprve se pojd'me podivat na kruhovou topologii. VySe bylo uvedeno, Ze tato topologie zarucuje
spolehlivost komunikace. Nize uvedeny obrazek ukazuje moznost zakladniho kruhového spojeni.

Kruhové spojeni miize byt realizovano jak z metalickych kabeld tak optickych vlaken. Existuje zde
nékolik pravidel. Kdyz zapojujete do kruhu jednotlivé switche mohou byt v kruhu zapojeny rizné
typy, ale jeden z nich musi byt konfigurovan jako Redundancy Manager. Pokud vyuzivate jenom
jedno kruhové spojeni musi byt switch SCALANCE X204 IRT nakonfigurovan jako Redundancy
Manager. Pokud mate spojeny vzajemné dvé kruhové sit¢ nemize byt switch SCALANCE X204IRT
konfigurovan jako Redundancy Manager, ale musi byt zvolen rezim Standy Manager. Na nize
uvedeném obrazku by byl Redundancy managerem switch fady X-400, protoze zadny ze switchti fady
X200, zde nema funkci Redundancy Manager tj. typ X20xIRT. Redundancy manager dohlizi na
spravnost a uplnost zapojeni v kruhové topologii a v pfipad€ preruSeni jedné ¢asti kabelu mezi switchi,
dokéze tuto komunikaci pfesmérovat a vypadek nijak neovlivni pfenos dat.

Se switchi fady X400, X200 mohou byt také vytvafeny redundantni spojeni s tim, ze dva switche musi

byt nastaveny v rezimu Stand by, ktery zajistuje detekci redundantniho spojeni a v ptipadé chyby na
jedné casti sité, prevezme komunikaci obr. 14.24.

—TPIC— $7-400 [5,‘
il ) _J =)

|
$7-400 1

SCALANCE
X206-1

IPC S W I
LW s7-400

Obr. 14.23: Kruhova topologie.
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Operator Station Operator Stations

i 1000
Industrial Ethemet Mbit/s

SCALANCE X408-2

S$7-300

Stand-by Master Stand-by Slave

1000
Mbit/s

Fremdsystem SCALANCE X408-2

S7-400

Obr. 14.24: Dvé& kruhové redundantni sité.

Kazdy switch je mozné nakonfigurovat. Aby jste mohli tyto switche nastavovat, musite do
internetového prohlizece zapsat jeho IP adresu. Budete dale vyzvani pro zadani hesla a poté se otevie
Web Based Management, kde se provadi dopliujici nastaveni. Piiklad konfigurace ukazuje nasledujici

obrazek
SI EMENS | Automation & Drives
® Console ® Support ® | ogout SIMATIC NET
SIMATIC NET Industrial Ethernet Switch
B 3 Port1 Part 2 Part 3 Part 4
PUV\I;: : Fault | &3 (m] [m] [m] SCALANCE X204IRT
scalanced

X2041RT

&8 Systern
43 ¥204IRT

Ring
Standby
0 Agent
(21 Switch
'{:I Statistics

Fault Mask

X204IRT Ring Redundancy

Enahle ring redundancy:

Redundancy manager maode: | Redundancy Manager
Static ring port
Isolated ring port:

Redundancy manager state: Active
Mumber of state changes: 1

Maximum delay {ms). 0

Obr. 14.25: Konfigurace SCALANCE X 204 IRT jako Redundancy Manager.

14.3.11 SCALANCE W

Typickymi primyslovymi aplikacemi bezdratové komunikace se Scalance W, jsou obecné
automatizované systémy, kde je potieba pfipojit pohybujici se ¢asti technologickych zafizeni do
komunikacéni sit€¢ — Casto u automaticky fizenych voziki, jefabi, rotacnich Casti, apod., s vyuzitim
Profinet 10. Mozné je i pfipojeni vzdalenych ¢asti technologie ¢i té€Zko dostupnych ¢asti technologie
bezdratovym spojenim. Dal$i oblasti je bezdratovy sbér dat, uzivani mobilnich terminald, mobilni
provadeéni servisu a diagnostiky automatizovanych systémi.
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Bezdratova komunikace s prvky Scalance W je zalozena na INLAN (Industrial Wireless LAN), coz je
roz§ifena verze standardu IEEE 802.11 uréend pro pouziti v primyslu. Komponenty vyuzivajici
WLAN napt. notebooky s rozhranim Wifi mohou fungovat v jedné siti spolecné s komponenty
zalozenymi na IWLAN.

Ptistupové body a klientské moduly firmy Siemens s oznacenim Scalance W jsou idedlnimi prvky pro
realizaci primyslovych bezdratovych siti na bazi IWLAN. Pracuji na frekvencich 2,4 GHz nebo 5
GHz s rychlosti pfenosu dat az 54 Mb/s (IEEE 802.11 b/g, 802.11 a/h). Zabezpeceni komunikace fesi
mechanizmy WPA a AES, WEP, Radius. Konfiguraci moduld provadime pies webové rozhrani nebo
ptikazovy tadek, usnadni ji pfipraveni pravodci (Wizards). VSechny komponenty Scalance W jsou
uréeny pro nasazeni v prumyslovych podminkéch, tomu je ptfizptisobeno jejich provedeni. Vysokou
odolnost proti vnéj§im vlivim predurcuje jejich robustni kovovy kryt. Moduly Scalance W maji
stupent kryti IP 65/67, Siroky rozsah pracovnich teplot a jsou odolné proti vibracim a mechanickym
razam.

Siemens dodava nekolik typt ptistupovych bodl s jednim nebo dvéma radiovymi rozhranimi i body s
funk¢nosti Rapid roaming zminénou vyse. Tii typy klientskych modult slouzi k pfipojeni zafizeni do
bezdratové sité. Nechybi ani potfebné piislusenstvi — rizné antény pro komunikaci az na kilometrové
vzdalenosti, Rcoax kabel vyzatujici definované radiové pole pouzitelny misto antény (typicky napt.v
tunelech, vytahovych Sachtach, na dopravnicich apod.), napajeci zdroje, apod. Zatizenim zasluhujicim
zvlastni pozornost je IWLAN/PB Link PN 10O slouzici pro realizaci ptimého prechodu mezi IWLAN a
siti Profibus. Dostupny je i software SINEMA E pro navrh a zprovoziiovani bezdratovych siti. [14-15]

Bezdratova technologie je kompatibilni s nasledujicimi standardy:
IEEE 802.11 b (11 Mbit/s, 2400.0-2483.5 MHz).

IEEE 802.11 g (54 Mbit/s, 2400.0-2483.5 MHz).

IEEE 802.11 a/h (54 Mbit/s, 5150-5350 MHz; 5725-5825 MHz).

Pro bezdratovou technologii miizete vyuzivat:
Pristupové body.

SCALANCE W788-1PRO/W788-2PRO.
SCALANCE W788-1RR/W788-2RR.
Komunikaéni procesory.

CP1515 napt. pro Field PG.

CP 1515 napt. pro zatizeni MOBIC.
Klientské moduly.

SCALANCE W744-1PRO.

SCALANCE W746-1PRO.

SCALANCE W747-1RR.

IWLAN/PB Link PN 10 network transition.
IWLAN RCoax Cable.

Rizné antény a jiné.

Tato bezdratova technologie nachdzi uplatnéni zejména pii automaticky fizenych dopravnich
systémech, propojeni segmentt sité, integrace siti PROFIBUS, mobilnich pfipojenich — servis,
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diagnostika, monitorovani. SWITCH SCALANCE W obsahuje opét funkce pro diagnostiku, které
mohou byt SNMP, Web Based Management. SCALANCE W piinasi techniku IWLAN tj. Industrial
LAN.

Technika IWLAN ( Industrial LAN)

Cela komunikace IWLAN je feSena pomoci komunikace mezi klienty, kde industrial znamena, Ze
komunikace ma vyhrazené pasmo iQoS (industrial Duality of Service). Tato metoda zajist'uje, ze se
mize komunikovat s jakymkoliv klientem a také zajistuje cyklickou vyménu dat. Metoda je
kompatibilni se standardem IEEE 802.11. Pomoci Web Based Managementu se musi také nastavit
Sitka prenaseného pasma napi. 200Kbit/s.

Data Data Data
rate rate rate
erv. | 80211 erv. | 802.11 serv, | 802.11

-

Kritiéti klienti
rezervované pasmo

Obr.14.26: Princip rezervace pienosového pasma iQoS.

Obohaceni IWLAN oproti WLAN
e Podpora komunikace v realném case.

e Rychly roaming (pfesmérovani komunikace klienta z jednoho ptistupového bodu na druhy).
¢ Diverzita antén (ze dvou antén je uzivana ta, ktera ma lepsi podminky).

¢ Sledovani bezdratového spojenti.

o Wireless distribution system (bezdratové propojovani jednotlivych pfistupovych bodi).

¢ Redundantni bezdratova spojeni.

¢ Filtrovani zprav typu multicast/broadcast.

¢ Vynuceny roaming.

e Spanning tree protokol.

e atd.

Pozn.

QoS (Quality of Service) je fizeni datovych toku v siti. Tento protokol zajistuje spravedlivé déleni
rychlosti a nedochazi tak k zahlcovani sité. Problém muiZze nastat v okamziku, kdy jeden subjekt sité
(budeme brat v tomto piipad¢ uzivatele (vice PC) pfipojeného ke sdilenému internetu v ramci tieba
malé firmy nebo domacnosti s vice PC). Jestlize se rozhodne jeden uzivatel stahovat pfes den napf.
film (700MB) a druhy chce napf. volat pies VolP a pouzivat Web, tak se stane to, Ze druhy uzivatel
bude mit velké problémy v komunikaci, bude dochazet k vysoké odezve (ping) a web bude pomaly.
Toto nastane pokud je sdilena cela konektivita a neni nijak uplathovano QoS, nebo alespon
nejjednodussi omezovani rychlosti bandwidth. [14-18, 14-19]
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SCALANCE W700

SCALANCE W?700 nabizi spolehlivy radiovy pienos, vSestranné redundantni spojeni a
vysokorychlostni pfenos zjednoho piistupového bodu na dalsi ptistupovy bod (roaming).
SCALANCE W700 umoziiuji snadné zaclenéni do stavajici sit¢. Industrial Wireless LAN (IWLAN)
mohou byt pouzity v ¢asové kritickych aplikacich. SCALANCE W700 maji kryti IP65 a relativné
velky teplotni rozsah -20°C az 60°C. Pouzitim RCoax kabelu se muze také tato technologie uplatnit
v dopravnich systémech. Pristupové body pracuji podle normy IEE 802.11 a/b/g/h, kde pifenosova
rychlost mtize byt az 54Mbit/s. Ptistupové body mohou pracovat na frekvencich 2,4GHz a také SGHz.

2 * antenna,
removable (R-SMA)

backside :
C-Plug

10/100 Mbit/s
Ind. Ethernet
protective clip redundant

energy connector

—

Energy
wall mounting
hybrid plug

Obr. 14.27: SCALANCE W 7xx.

14.3.12 Pristupové body

SCALANCE W788-1PRO

SCALANCE W788-1PRO jsou pfistupové body, ke kterym se lze pfipojit pomoci napt. mobilnich
zatizeni riznych typt PG vybavené komunika¢nimi kartami CP7515 apod. Tim je zajistén piistup do
sité Industrial Ethernet. Piistupovy bod nemusi byt jenom jeden pokud je nedostacujici a mize byt jich
nekolik. Mlze se prechazet od jednoho pfistupového bodu ke druhému bez Casové mezery (roaming).
Pristupovy bod musi byt schopen vyménovat data pfes Ethernet pokud neni pouzit Wireless
Distribution System (WDS). Pti komunikaci vyuziva technologii 802.11 a/b/g

P

2 e

|

— = 1 S

E"Ji:l’é?‘/./ﬂ{ff
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L] SCALANCE - " ®m * JscALANCE
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l l
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Obr.14.28: Moznosti pristupu do sité¢ Industrial Ethernet.

Pokud nemiize byt pfistupovy bod jiz pripojen kabelem k siti Ethernet, musi byt pro tento pristupovy
bod zvolen operacni méd Wireless Distribution System tzn. Ze informaci, kterou dostal musi dal
predat. SCALANCE W788-1PRO muize komunikovat az s 8 dal§imi ptistupovymi body, které nejsou
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spojeny se siti Ethernet pfimo pomoci kabelu. Pro tuto moZznost se pouzivaji piistupové body
SCALANCE W788-2PRO.

SCALANCE W?78x-2PRO jsou rozsitenou verzi ptistupovych bodi SCALANCE W788-1 PRO
s moznosti vyuziti technologie 802.11 a/b/g a 10/100Mbps Ethernet uplink. Kazdy z téchto moduli
pracuje jako dvojity pfistupovy bod s jednim sdilenym Ethernet uplinkem, ktery mtize pracovat jako
most mezi 802.11a, 802.11g a Ethernetem. Mohou se také pouzit pro komunikaci s 802.11g Kklienty.

IE Clent Module

SCALANCE
WT46-1PRO 57-300 with

Notebook with CP 3431
CPT515 4, ({(
Lty 2 g

Central '\
Access Point
Access Point SCJ%LANCEWI'&.B—zPR{) SCkth;%% Acce-sa Point SCAL ANCE WT88-2PRO
B8-1
1E Chent Modula
— /_ SCALANCE
;" WTAT-IRR ET 2008
MOBIC a %{\'\‘ ) /I';f';ﬂfF (f’( «
with CP 1515 | / (ALY
W W | Z N
) )
Arcess Point SCALANCE WT88-2FRO Accesa Point SCALANCE WT8E-ZFRO
Industrial Ethernet g

Obr.14.29: WDS systém se ¢tyfmi vzdalenymi pfistupovymi body bez pfimého spojeni
s Industrial Ethernetem.

V této konfiguraci podle obrazku vyse je radiovy pienos kazdému ze 4 W788-2PRO zajistén
ptistupovym bodem W788-1PRO pomoci WDS. Ptistupové body mohou vzijemné komunikovat.

Specialni verzi WDS mutze byt pomoci point-to-point spojeni. V tomto operacnim modu jsou dva
Ethernetové segmenty spojeny pomoci radiového pfenosu napi. kdyz je obtizné propojit dva segmenty
sit¢ kabelem. ReSenim je pouzit dvé smérové antény, kde vzdalenost mezi nimi miZe byt ve
venkovnim prostoru az 100m.

Protoze ptistupovy bod napi. SCALANCE W788-1PRO je vétsinou umistén nékde na stropé mistnosti
apod. musely by se s k nému instalovat dva kabely jeden napajeci a jeden datovy, tak se tento problém
fesi tim, ze se pouziva kabel typu IE Hybrid Cable 2x2 + 4x0,34 spolu s module FC Modular Outlet
Power Insert, jak ukazuje nasledujici obrazek 14.30.

Switch

SIMATIC NET
Industrial Ethernet
Hybrid RJ45 Plug

Modular Outlet Power Insert

IE Hybrid Cable 2*2 + 4 * 0,34
6XV1870-2J goods sold by meter

SCALANCE W 788-1/2PRO

Obr. 14.30: Ptipojeni piistupového bodu SCALANCE W788-1/2 PRO pomoci kabelu IE
Hybrid Cable 4x0.34.
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SCALANCE W788-2PRO — redundantni zapojeni

SCALANCE W?788-2PRO je obzvlasté vhodny pro vytvafeni redundantnich spojeni v aplikacich,
které pozaduji vysokou spolehlivost. Tato moznost je rozsifena o Spanning Tree (ST) mechanismus,
ktery v ptipadé chyby na jednom spojeni okamzité vyhledava redundantni cestu.

Redundancy mode

V tomto operacnim modu jsou dv¢ Industrial Ethernetové sité spojeny a tok dat je pfenasen paralelnim
bezdratovym systémem. Napt. na frekvenénim pasmu 2,4GHz nebo 5GHz. Stim je dosazena
maximalni spolehlivost.

$7-300 mit $7-300 mit
CP 3431 C PG CP 3431

Industrial Ethermet

1. /// [ = !
/1/// \\\( L:

Access P
SCALANCE w78&2PRO s(:Amee n&zmo

Industrial Ethernet

Obr.14.31: Redundantni spojeni.

S dualnimi pfistupovymi body muizete dosahnout konfigurace zalozni cesty na jiném kanalu a tim
vytvoftit redundantni spojeni pomoci Spanning tree protokolu.

Obr.14.32: Spanning Tree protokol.

Pozn.

Redundantni topologie a vétvici se strom

Redundantni sitové topologie jsou navrhovany za ucelem funk¢nosti sité 1 v pfipadé, Ze selze jeden
bod sité. Kazdy vypadek by mél byt tak kratky, jak je to jen mozné.

V hlavi¢ce druhé vrstvy neni hodnota Time To Live (TTL). Pokud je ramec druhé vrstvy poslan do
pfepinané sit¢ se smyckami, bude tam pfeposilan do nekonecna. To vede k plytvani Sitky pasma a
vede k nepouzitelnosti sité.

346



14. Pramyslové sbérnice CAN, Industrial Ethernet a jejich pouziti v fizeni

Z vyse popsaného vyplyva, ze prepinana sit’ pro spravnou funkci nemtize mit fyzické smycky. Ale pro
zvySeni dostupnosti sité jsou fyzické smycky klicové. Resenim je mit sice fyzické smycky, ale vytvofit
logickou topologii bez smycek.

Logicka topologie bez smycek se nazyva strom (anglicky tree). Logicka topologie je hvézda nebo
rozsifena (extended) hvézda. Tato topologie je vétvici se strom (anglicky spanning-tree). Jmenuje se
tak protoze vSechny zafizeni jsou dostupna ptimo nebo pies vétve stromu.

Algoritmus, ktery vytvoii logickou topologii bez smyc¢ek, se jmenuje spanning-tree algoritmus. Tento
algoritmus je Casoveé pomérné naro¢ny. Proto byl vyvinut rapid spanning-tree algoritmus, ktery spocita
logickou topologii bez smy¢ek rychleji. [14-18, 14-19]

Spanning Tree protokol (STP — 802.1D) je systém komunikace piepinac¢ti mezi sebou, ktery dovoli
do vasi sité jednoduse zaclenit redundanci linek a zakladni ochranu proti vzniku kruhu (network loop),
ktery nasledné zpusobuje zahlceni sit¢ vS§esmérovymi pakety. STP umoziuje na piepinacich vytvaret
alternativni cesty spojeni a umozni pfepina¢im pro prenaSend data nalézt nejvhodnéjsi cestu
povolenim rychlejSich datovych cest mezi piepinaci a zablokovanim téch pomalejsich (zaloznich)
spoji.

Vznikl i novy standard nazvany Rapid Reconfiguration of Spannig Tree Protocol (RSTP - 802.1w),
ktery jak uz z jeho nazvu vyplyva, zajistuje podstatné rychlejsi konvergenci v sitich fizenych timto
protokolem. Naptiklad pokud pii vypadku spojeni v siti fizené STP trvd mozna konvergence v tadu
desitek vtetin, RSTP realizuje zmény datovych toku v nékolika vtefinach. [14-18, 14-19]

SCALANCE W788-2RR

SCALANCE W788-2RR (dudlni ptistupové body) jsou vytvoreny spojenim SCALANCE W788-1RR
a SCALANCE W788-1PRO. K tomuto pfistupovému bodu mtize byt pfipojen RCoax kabel, ktery ve
spojeni s IWLAN/PB Linkem PN IO a rychlym roamingem umoziuje pfenaset data z pohyblivych
zatizeni obr. 14.34.

RCoax kabel je specialni typ kabelu, ktery pracuje jako anténa pro SCALANCE W pfistupové body.
Kolem kabelu je definované radiové pole. Proto je obzvlasté vhodny pro SCALANCE W740,
IWLAN/PB Link. Kabel musi byt na zacatku a na konci zakonéen terminatorem s impedanci 50Q2.

SIMATIC S7-400
with CP 443-1 Advanced

Industial Ethernet

Access Point
e

WTBE-1RR

Access Point 5 Access Point ===
SCALANCE SCALANCE
WITEE-TRR 1 WTEE-TRR 1
————

_‘:\h\\‘%@ \‘:%‘ RCoax Cable segment 1 ,._L\‘:_-—f\\% \\\E RCoax Cable segment 2 \%@__E- \\-..g RCoax Cable sagment 3
= D =
™ =i =
ET 2005 with e ET 2005 with T
. F Wil
GlLrERil M 151 CRU ANTEEAEN M 151 CRLU
LANPE

PROFIBUS PROFIBUS

Overhead monorail comveyor

Obr.14.34: Vyuziti rychlého roamingu pfi fizeni voziku.
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SCALANCE W _a vynuceny roaming

Princip vynuceného roamingu spocivd vtom, ze napf. predmét osazen klientskym modulem
SCALANCE W?746-1PRO vysle n&jaka data na nejblizsi ptistupovy bod, ktery musi tyto data dale
preposlat do nadfizené stanice. V piipad¢€, Ze se tento ptistupovy bod napt. W788-1PRO nedokaze
spojit s nadfazenou siti, klientsky modul W746-1PRO za¢ne sva data posilat na nejblizsi dalsi
ptistupovy bod W788-1PRO obr. 14.35.

~

SCALANCE l XI SCALANCE
L I |
S|

SCALANCE I
W788-1 PRO —. e W788-1 PRO
; i

W788-1 PRO

SIMATIC HMI

SCALANCE
W746-1PRO

-

o 1 e

o $7:3%0

SCALANCE X208

Obr. 14.35: Vynuceny roaming.

SCALANCE W _a rychly roaming

Pro rychly roaming se pouzivaji SCALANCE W788-1RR(SCALANCE W788-2RR). Tyto moduly
maji moznost extrémné rychlého roamingu z jedné bunky na dalsi. Pienos je tak rychly, Ze je zde
moznost vyuziti PROFINET IO bez preruseni béhem roamingu (update time max 20ms).

¢ Rychly roaming
e Cyklicka komunikace s Profinetem 10

$7-400

I | sﬁ?&‘.‘,“::_ si [T

s N

SCALANCE
W747-1RR

RR = Rapid Roaming
(30 ms)

SCALANCE X208

Obr. 14.36: Vynuceny roaming.

14.3.13 Klientské moduly

SCALANCE W-740 moduly opét vyuzivaji frekvence 2,4 az GHz. Vyznacuji se spolehlivym
pfenosem az do rychlosti 54Mbit/s. tyto moduly opét podporuji standard IEEE802.11h. Zarucuji
definovanou odezvu a dodrzovani komunikace v realném case. [14-14, 14-15]
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SCALANCE W744-1PRO

Tento ethernetovsky klient SCALANCE W744-1PRO zajistuje pfenos mezi mobilnim zafizenim a siti
Industrial Ethernet. Clientovsky model implementuje bezdratovou technologii, ve které se tento
klientsky modul mutze pohybovat voln¢. Ethernetovsky klient modul mize opét vyuzivat mezi
jednotlivymi pfistupovymi body moznost roamingu.

SCALANCE W?744-1PRO muze spravovat jednu jednoduchou IP adresu a to pfipojené¢ho zafizeni.
Jestlize je tato adresa zménéna klientsky modul rozpozna tuto zménu a spravuje tuto novou adresu.
Pomoci Infractruture médu SCALANCE W744-1PRO muze pracovat v ad hoc modu. Timto mize
klientsky modul SCALANCE W744-1PRO komunikovat s dal$imi klientskymi moduly bez moznosti
vyuziti ptistupového bodu.
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Obr. 14.37: Klientsky modul.
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Obr.14.38: Pouziti klientského modulu pfi fizeni mobilniho voziku.

Pozn.

Ad-hoc oznacuje docasné sitové spojeni mezi dvéma rovnocennymi prvky napt. dva laptopy spojené
pomoci Wi-Fi bez Pristupového Bodu (AP). V principu pak cela sit’ funguje tak, Ze prvni spustény
klient tvoii jakysi imaginarni access point, ktery pak fidi dalsi komunikaci ostatnich klientt. Ti vSak
komunikuji bez tohoto ,hlavniho* pocitace. Pokud hlavni klient vypadne, sit’ se na maly okamzik
rozpadne, nez se funkce access pointu ujme jiny klient (vétSinou zcela ndhodne).

SCALANCE W746-1PRO

Tento ethernetovsky klient SCALANCE W746-1PRO zajistuje pfenos mezi mobilnim zafizenim jako
administrator az pro 8 zafizeni s pfipojenim na Ethernet. Tim je mozné vytvaret malé mobilni jednotky
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( max. s8 zafizenimi), které se pohybuji v poli IWLAN. Jestlize je jedno zafizeni zménéno
ethernetovsky klient rozpozna tuto zménu a spravuje novou adresu. Vyuziti tohoto modulu je u
mobilnich vozikt apod. obr.14.39.

Radio cell 2

Radio cell 3

Radio cell 1

Access Point
SCALANGE
WT88-1FRO

M
&
Clent Mh\\:—- SIMATIC HMI
SCALANCE ::\\

Wrag-1 PRO.T\‘\

Automatic Guided Vehicle Systom (AGVS)

KR 30008

Obr. 14.39: Vyuziti klientského modulu SCALANCE W746-1PRO pii fizeni mobilniho
voziku.

SCALANCE W747-1RR

Mobilni zatizeni SCALANCE W788-1RR zajistuje v siti vynuceny cyklicky roaming tam, kde se
pouziva PROFINET IO a kde se pozaduji velmi rychlé aktualizace Cast. Vynuceny roaming je
rozSitenim IWLAN a nabizi real-time mobilni komunikaci dokonce i pii pohybu od jedné mobilni
buiiky k dalsi (roaming). Update time mtize byt az 16ms. Jak vime IWLAN komunikace pracuje
S vynucenym roamingem pro ¢asoveé kritické aplikace i v n€kolika stanicich. RCoax kabel (radiating
cable) se s vyhodou pouziva pti feSeni téchto aplikaci. Pokud se musi data pienaset s pevnou dobou
odezvy je nutné vyuzit tento rychly vynuceny roaming.

SCALANCE W747-1RR ethernetovsky klient administratorsky modul se pouziva pii mobilni
komunikaci s vynucenym roamingem az s 8 zafizenimi. Tim je mozné vytvaret malé mobilni jednotky
( max. s 8 zafizenimi), které se pohybuji v poli IWLAN. Jestlize jedno je jedno zafizeni zménéno
ethernetovsky klient rozpozna tuto zménu a spravuje novou adresu. Vyuziti tohoto modulu je u
mobilnich voziku apod. — viz. obr. 14.40.

RCas cable segment 1 RCaax cable segment 2 RO cable segrment 3
SCALANCE SCALANCE
WT4T-1RR WT4T-1RR

PC rnodule diert U diant

Trackbased whicl IWLAN

RCoax Cable

RLEEE ]

Obr. 14.40: Vyuziti IWLAN RCoax Kabelu pfi fizeni voziku.
14.3.14 IWLAN RCoax Kabel
Tento typ kabelu vyuziva pasmo 2,4GHz a 5 GHz pro aplikace v IWLAN podle standardu IEEE

802.11 b/g nebo a/h. RCoax Kabel obr. 14.42 je stinénym kabelem, ktery dovoluje vysilat
elektromagnetické viny z kabelu do prostoru a také tyto viny zpétné piijimat z okoli. [14-7]
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Koaxialni kabel se sklada obr. 14.42:
e Zvnitini zily A.
e Vnitini dielektrikum B.
¢ Venkovni stinéni C.

o Plaste kabelu chranici kabel pfed mechanickym poskozenim D.

Plast kabelu je v pravidelnych délkach prerusovan spolu s dielektrikem, aby ptichozi viny mohly
vychazet z kabelu ptipadné do kabelu vstupovat obr. 14.41. Venkovni stinéni na povrchu dielektrika
ma za ukol odstranit ruSeni. Vychazejici viny se z kabelu §iii kolmo na kabel. Tento RCoax Kabel
muize byt max. dlouhy 200 metr na jeden segment. Maximalni propustnost je pfiblizn€ 24Mbps coz
odpovida standardu 802.11g.

Obr. 14.41: RCoax Kabel. Obr.14.42: RCoax Kabel.

Opét i s timto kabelem je mozné vytvaiet redundantni sit’ obr. 14.42.

A
Ethernet uplink
; o
Access Point
(Master for segment A)
Dual Access Point 5%
(Master It 1 C und
Dot sommc 5 NWN——

Access Point
A (Redundancy for segment A}
Access Point
(Masters for segment B)

Obr. 14.43: Redundantni spojeni.

Protoze tento kabel se ve spojeni napft. s né¢jakymi dopravniky, které se pohybuji v kolejisti, tak musi
byt mezi timto kabelem a jednotkou IWLAN PB Linkem, ktera informace pfenas$i napf. na jednotku
ET200S minimalni vzdalenost, protoze s rostouci vzdalenosti, jak ukazuje nasledujici obr. 14.44, také
klesa prenosova rychlost. Samoziejmé, ze také anténa, ktera je umisténa na INLAN PB Link musi byt
kolmo umisténa na tento RCoax Kabel obr. 14.45. Kompletni spojeni RCoax kabelu, ktery je ptfipojen
na pristupovy bod SCALANCE W 7xx a také IWLAN PB Link s anténou je na obr. 14.46.
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Automation and Drives

d/m?
LAN o7
| Distance (m) to RCoax ¢cable
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Configure W788-2 RR 10 } i ‘
08‘
Configure W747-1 RR 6 802.11a —/—— as}
. »1802.11b
Redundancy i 031 .
02 "’4,9%
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Obr. 14.44: Vliv vzdalenosti na pfenosovou rychlost.

Antenne

Obr. 14.45: Poloha antény k RCoax kabelu.

Obr. 14.46: Typicka sestava pro komunikaci s RCoax Kabelem.
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Radio cell
Access Point
SCALANCE
v I Wrsa-2RR
o . RCaax catile
et T e i g o T
= E= == E= == ==
= R = ToE
Ansanna

"))

i,
o #
=
=,

=,

=

Obr. 14.47: Vyuziti R-Coax Kabelu pro fizeni pohybu.

Néavrh bezdratové technologie
Navrh bezdratové technologie je mozny jiz pti vystavbé néjakého nového komplexu, kde bude tato

bezdratova technologie vyuZita, protoZe je mozné pievést si vykresy ptidorysu z Autocadu do software

SINEMA E Lean (SIMATIC Network Manager Engineering), kterym je mozné si ov¢fit, kde by bylo
nejvhodnéjsi umisténi pristupovych bodi a také jaka zde bude maximalni mozna pienosova rychlost.

= [ -

L 2

Obr.14.48: SINEMA E Lean.

14.3.15 SCALANCE S

Moduly SCALANCE S jsou uréeny pro nasazeni v sitich primyslovy Ethernet a Profinet.
Zabezpeceni komunikaénich siti funguje na principu VPN (virtualni privatni sit — zabezpeceny
Htunel®) nebo (a) firewall (filtrace datové dopravy). [14-14, 14-15, 14-16, 14-17]

Moduly SCALANCE S zajisti:
e ochranu proti chybam operatora

e prevenci proti neautorizovanému piistupu
Pro vzdélenou spravu systému (Simatic S7, atd.) pfes internet vyuzivdme VPN tunel vytvoteny bud’

mezi dvéma moduly SCALANCE S nebo mezi jednim modulem a softwarovym VPN klientem.
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Ochranu pted pretizenim komunikacni sit¢ (omezeni v§esmerovych zprav, apod.) napt. po propojeni s
podnikovou siti vytvoiime vhodnym nastavenim pravidel pro filtraci datové dopravy — firewall.
Prednostmi moduli SCALANCE S jsou piedev§im robustni primyslové provedeni, jednoducha

obsluha a bohatd funkéni vybava. Pred nasazenim SCALANCE S zpravidla neni potfeba zadna
modifikace stavajici sit€ praimyslovy Ethernet.

SCALANCE S602 firewall

Podporuje routing, DHCP server, NAT (pieklad sitovych adres), NAPT (pieklad porttr), Syslog server
pro archivaci udalosti spojenych s provozem modulu. Zalohovani konfigurace na pamétové médium
C-plug.

SCALANCE S612 a SCALANCE S613 VPN, firewall

Podporuji routing, DHCP server, NAT (pteklad sitovych adres), NAPT (pteklad portt), Syslog server
pro archivaci udalosti spojenych s provozem modulu, VPN. Zalohovani konfigurace na pamétové
médium C-plug.

SOFTNET Security client VPN klient

Software pro PC stanici umoziujici vytvofeni VPN ,tunelu” mezi touto stanici a modulem
SCALANCE S612 nebo SCALANCE S613.

- geschener Zugr® (VPN-Tunnely

Obr. 14.49: Priklad vyuziti SCALANCE S.
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Madule Properties - Moduled %)
=3 veN | 24 Routing Modus | 28 DHCPServer
S Hetwork 18 Fiewall Settings } S5L Cericate | %1 Time Synchvonization | £ Logging | 8 Nodes
IP Rules } MAC Rules |

Action | Direction [ Source 1P [ Destination 1P | serice [ Bandwigtnin... | Log
Allonar Tunnel->Internal 192.168.10.14 (all}

Allzw Tunnek>Internal 194.168.10.100 (all bl
Drap Tunnel->Internal (ally +

oloese 214 Rule
ulesais

ok ‘ Cancsl \ Help |

Obr. 14.50: Nastaveni IP adresy SCALANCE X-200.

Tab. 14.3:Piehled moznych nastavitelnych zabezpeceni

Funkce S602 S612 | S612V2 | S613 S613
V1 V1 V2

Firewall ANO ANO ANO ANO ANO
NAT/NAPT router ANO NE ANO NE ANO
DHCP server ANO NE ANO NE ANO
Network Syslog ANO NE ANO NE ANO
IPSec tunel (VPN, Virtual Private NE ANO ANO ANO ANO
Network)

Sml‘tr;et Security Klient (in flat network NE ANO ANO ANO ANO
only

Z Shrnuti pojmu

Komunikac¢ni sbérnice CAN se velice Casto pouziva v automobilovych aplikacich, ale Ize se s ni setkat
i v primyslovych systémech. U sbérnice CAN jsou definovany dvé nejnizsi vrstvy podle modelu 1SO-
OSI, tedy fyzicka a linkova. Existuje fada rozsiteni sbérnice CAN, kde je navic definovana nejvyssi,
aplikacni vrstva.

Pro spravnou c¢innost sbérnice je nutné, aby fyzicka vrstva realizovala funkei logického soucinu. U
sbérnice je pouzita metoda nahodného pristupu ke komunikaé¢nimu médiu - CSMA/CD w/ AMP.
Sbérnice CAN pouziva pét typl prenosovych ramct a pét metod detekce chyby.

Komunika¢ni sbérnice Ethernet (resp. Industrial Ethernet) se pouziva ve vysSich urovnich
pocitaCové fizené vyroby, protoZe jeji nedeterministiCnost zabranuje pouziti v nizSich vrstvach.
Vyhodou této sbérnice jsou jeji velice dobré vykonové vlastnosti a v§eobecna rozsifenost.

V prumyslovych aplikacich se v souc¢asné dob¢ zacinaji stale vice pouZzivat sbérnice na bazi Ethernetu,
které jsou deterministické a je mozné je vyuzivat i v nizSich vrstvach fizeni. Pfikladem takové sbérnice
je Profinet.

Profinet je tedy otevieny, na vyrobci nezavisly komunikaéni standard pro vS§echny trovné primyslové
automatizace, zaloZzeny na prumyslovém ethernetu.
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Pro realizaci pramyslovych komunikacnich systému na bazi Ethernetu nebo Profinetu je vhodné (a
neékdy i nezbytné) pouzivat pasivni a aktivni komponenty sbérnice navrzené pro primyslové aplikace.
Ptikladem mohou byt switche Scalance a dalsi sitové prvky firmy Siemens.

? Kontrolni otazky

© © N o g bk~ w D=

N N NN P PR R R R R R R
W N P O © 0 N O O W N P O

Jaké programovatelné automaty jsou v zakladni fad¢ firmy B&R?

Popiste zakladni vlastnosti automaty B&R System 2003.

Popiste zékladni vlastnosti automaty B&R X20.

Jaké jsou moznosti rozsifeni programovatelnych automati B&R System 2003.

Jaké jsou moznosti rozsifeni programovatelnych automatii B&R X20.

Jaké existuji generace procesorovych jednotek programovatelnych automatti B&R a ¢im se 1isi?
Jaké programovaci jazyky lze vyuzit v software Automation Studio pro psani fidicich aplikaci?
Popiste deterministicky multitasking.

Co je to taskova tiida a jaké jsou jejich typy?

. Co je to task?

. Jak funguje ¢teni vstupil a zapis vystupti u programovatelnych automatt B&R.

. K ¢emu slouzi nastroj Datové reference v prostiedi Step7?

. Jakym zpiisobem je mozné monitorovat stav programu ve Step7?

. Jakym zpiisobem je mozné monitorovat a ménit data ve Step7?

. K ¢emu slouzi nastroj PLCSIM?

. Jaké nastroje jsou ve Step7 k dispozici pro diagnostiku chyb program a hardware?

. K ¢emu slouzi Logbook u programovatelnych automatti B&R?

. Jak Ize v B&R Automation Studiu monitorovat program?

. Jak I1ze v B&R Automation Studiu monitorovat a ménit data?

. K ¢emu slouzi v B&R Automation Studiu néstroj Profiler?

. K ¢emu slouzi v B&R Automation Studiu néstroj Trace?

. Popiste moznosti realizace PID zpétnovazebniho fizeni u programovatelnych automatd Simatic.
. Popiste realizaci PID fizeni pomoci integrovanych funkei z knihovny PID Control.

24.
25.

Popiste realizaci PID fizeni pomoci integrovanych funkci z knihovny PID Temperature Control.

Popiste moznosti automatického nastaveni konstant u funkci z knihovny PID Temperature

Control.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

Popiste nastroje Standard PID Control a Modular PID Control.

Popiste zakladni vlastnosti nastroje PID Self Tuner.

Co jsou to funkéni moduly, jak je Ize vyuzit pro zp€tnovazebni fizeni?

Jaké jsou moznosti realizace PID zpétnovazebniho fizeni u programovatelnych automatii B&R?
Popiste funkce LCPID(), LCPIDpara() a LCPIDAutoTune().

Popiste postup pii navrhu fidicich aplikaci.

Co je to systémova analyza ?
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33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41,
42.
43.
44,
45,
46.
47,
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
57.
58.
59.
60.

Jaké jsou prostredky systémové analyzy?

Jaké modely je mozné vyuzit pti navrhu fidici aplikace?

Co jsou to Petriho sit&?

Z jakych prvku se skladaji P/T Petriho sité.

Jakeé jsou zékladni vlastnosti komunikaéni sbérnice AS Interface?
K ¢emu se pouziva sbérnice AS Interface?

Popiste fyzickou vrstvu sbérnice AS Interface.

Popiste linkovou vrstvu sbérnice AS Interface.

Jaké jsou zakladni vlastnosti komunikaéni sbérnice Profibus?
Jakeé jsou typy sité Profibus?

K ¢emu se pouziva sbérnice Profibus?

Popiste fyzickou vrstvu sbérnice Profibus DP.

Popiste linkovou vrstvu sbérnice Profibus DP.

Jakou pouziva Profibus-DP pfistupovou metodu?

Popiste fyzickou vrstvu sbérnice Profibus PA.

Popiste zakladni vlastnosti sbérnice CAN.

Popiste fyzickou vrstvu sbérnice CAN.

Popiste linkovou vrstvu sbérnice CAN.

Jak funguje metoda pfistupu ke komunika¢nimu médiu pouzita u sbérnice CAN?
Popiste zakladni vlastnosti sbérnice Ethernet.

Jak funguje metoda pfistupu ke komunikacnimu médiu pouzita u sbérnice Ethernet?
Jaky je format rdmce u sbérnice Ethernet.

Popiste zakladni vlastnosti sbérnice Profinet.

Jaké typy komunikacnich kanali existuji u sbérnice Profinet?

Co je to Profinet 10 a k ¢emu slouzi?

Co je to Profinet CBA a k ¢emu slouzi?

Jaké sbérnicové topologie umoziuje Profinet?

K ¢emu slouzi zatizeni oznacené jako Siemens Scalance?

/@ Dalsi zdroje

14-1. Siemens: SIMATIC Communication with SIMATIC System Manual, 12/2005, EWA 4NEB
710 6075-02 03

14-2. Siemens: SIMATIC PROFINET System Description System Manual, 10/2006 A5E00298288-

03

14-3. Siemens: SIMATIC PROFINET 10 From PROFIBUS DP to PROFINET IO Programming
Manual, Edition 07/2004

14-4. Siemens: SIMATIC SCALANCE Industrial Ethernet SCALALNCE X-100 and SCALANCE
X-200 Product Line, Comminssioning Manual, 10/2005, A5E00349864 Release 6
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14-5. Siemens: SIMATIC SCALANCE Industrial Ethernet SCALALNCE X-100 and SCALANCE
X-200 Product Line, Operating instructions, 09/2006, ASE00349864 Release 7

14-6. Siemens: SIMATIC Products for Totally Integrated Automation and Micro Automation,
Katalog ST 70.2005

14-7. Siemens: SIMATIC NET RCoax System Manual Rcoax Cable 2,4GHz, RCoaxCable 5GHz,
release 01/2006, C79000-G8976-C189-04

14-8. Siemens: Produkt Analysis: Siemens SCALANCE W Rapid Roaming for Real-Time
Applications in Wireless LAN, ComConsultResearch, Cornelius Hochel-Winter

14-9. http://cs.wikipedia.org/wiki/Quality_of Service
14-10. http://cs.wikipedia.org/wiki/Ad-hoc
14-11. http://cs.wikipedia.org/wiki/Simple_Network_Management_Protocol

14-12. VYSOKE UCEN{ TECHNICKE V BRNE, FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGTI,
Seminarni prace do kurzu CC3 — CCNA3-modul 7 Spanning Tree Protocol.

14-13. http://www.profinet.com/

14-14. www.siemens.com/scalance

14-15. http://wwwl.siemens.cz/ad/current/prezentace/as/index.php?mi=1

14-16. http://support.automation.siemens.com

14-17. http://www.automation.siemens.com/profinet/index_76.htm

14-18. http://www.svetsiti.cz/view.asp?rubrika=Tutorialy&temalD=23&clanekiD=34
14-19. http://www.cs.vsb.cz/grygarek/SPS/

I ¥| ReSens tloha 14.1.

RESENI SEMESTRALNIHO PROJEKTU
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15. SEZNAM ZKRATEK

10 Base-T/F
100 Base-T/F
1000 Base-T/F
A/D

AB

AC

Al

AO

AR

AS

ASCII

ASI

B&R

BCD

CAN

CBA

COM

CP

CPN

CPU

CRC
CSMA/CD

D/A
DB

DC
DCOM

DCP

DCS
DHCP

Dl
DLE
DO

Standard pro Ethernet ktery dovoluje pfenos az do 10 Mbps
Standard pro Ethernet ktery dovoluje pienos az do 100 Mbps
Standard pro Ethernet ktery dovoluje ptenos az do 1000 Mbps
(Analog to Digital) A/D pirevodnik.

(Automation Basic).

Stridavé napéti

(Analog Input ) Analogovy vstup

(Analog Output) Analogovy vystup

(Automation Runtime).

(Automation Studio).

(American Standard Code for Information Interchange).
(Actuator Sensor Interface) .

Bernecker Rainer

(Binare Coded Decimal).

(Control Area Network)

(Component Based Automation).

(Component Object Model) Programovaci standart, slouzi
k distribuci objektd mezi procesy na jednom PC

(Communications Procesor) Komunikaéni procesor
(Colored Petri Nets) Barevné Petriho sité.

(Central Procesor Unit).

(Cyclic Redundancy Code).

(Carrier Sense Multiple Access/ Collision Detect) Metoda
nahodného piistupu na médium standartu Ethernet.

(Digital to Analog) D/A prevodnik.
Datovy blok.
Stejnosmeérné napéti

(Distributed Component Object Model) Rozsifeni modelu
objektové komunikace COM o komunikaci po siti.

(Discovery and Basic Configuration) Nastroj vyrobce, ktery
definuje pfifazeni parametri a IP adresy periferii.

(Distributed Control System) Distribuovany fidici systém.

(Dynamic Host Configuration Protocol) Metoda pro dynamické
ptidélovani IP adres v uritém segmentu sité.

(Digital Input) Digitalni vstup.
(Data Link Escape).
(Digital Output) Digitalni vystup.
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DP
DRAM
DSR
ERTEC

Ethernet

ETX
EXC
FB
FBD
FC
FDM
FM
FPROM
FTP
GSD

HMI

HTML

HTTP
HW
CHR

110
1/0 — Controller

1/0 — Device

I/0 — Supervisor

IC

IEC

IEEE

IL

IP Address

(Distributed peripheral) Distribuované periferie.
(Dynamic RAM).

Distribuovany systém fizeni.

ERTEC - Enhanced Real Time Ethernet Controller

Nové mikroprocesory fady ERTEC 200 a ERTEC 400, které se
vyuzivaji v oblasti automatizace — PROFINET, kde se vyzaduje
IRT operace.

Komunika¢ni  standart s metodou pfistupu CSMA/CD
definovany na prvni a druhé vrstvé modelu ISO/OSI.

(End of Text).

(Exception Task Class).

(Function Block) Funkéni blok.

Instruction List, zapis programu pomoci hradlového zapisu.
(Function) Funkce.

(Frequency Division Multiplexing).

(Function Module) Funk¢éni modul.

(Flash PROM).

(File Transfer Protocol) Protokol pro pienaseni soubort po siti.

(General Station Description) Soubor psany v jazyce XML,
ktery obsahuje ID zatizeni, parametry komunikace, typ zatizeni,
konfigura¢ni data, udaje o diagnostice atd.

(Human Machine Interface) Rozhrani mezi ¢lovékem a strojem,
obecny vyraz pro operatorskd zafizeni na procesni urovni
primyslové automatizace.

(Hypertext Markup Language) Jazyk pro zapis internetovych
stranek.

Protokol pro sdileni internetovych stranek po sitich TCP/IP.
Hardware.

(Chiena, Hronese and Reswick) Metoda automatického
nastaveni PID regulatoru

Vstupné/vystupni, piipadné vstupy/vystupy.

Kontrolér srozhranim Profinet 10, na kterém probiha fidici
program.

Zatizeni pridruzené ke kontroléru ptes rozhrani Profinet 1O.

Programovatelné zafizeni s rozhranim Profinet IO pro
diagnostiku a zprovoznéni automatizovanych celki.

(Industrial PC).

(International Electrotechnical Commission).
(Institute of Electrical and Electronics Engineers).
(Instruction List) Zapis programu pomoci instrukci.
(Internet Protocol Address).
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IPC
IRT

ISO-0OSI

KPA

LD

LLC

MAC

MAC address

MES

MMC
MPA

MPI
MRP/ERP
NRZ

OB

OLE

OPC

PCC

PCI

PG

PID Algorithm
PLC

PN

POU

PROM

Proxy

PTN
PtP

(Industrial PC).

(Isochronous Real Time) Komunika¢ni kanal uréeny pro
ulohy s nejvyssimi pozadavky na piesnost odezvy, jako jsou
aplikace pro synchronizaci pohond. Kanal umoznuje komunikaci
S periodou volani 1ms a pfesnosti synchronizace 1ps.

(International ~ Standards Organization - Open System
Interconnection).

Kompaktni programovetny automat.

(Ladder Diagram) Zapis programu pomoci liniového schématu.
(Link Layer Control).

(Media Access Control).

(Medium Access Control Address) Kazdé =zafizeni pro
PROFINET ma pfitfazenu jednozna¢nou MAC adresu.

(Manufacturing Execution Systems) Skupina softwarovych
aplikaci pro pfenos a vizualizaci dat nadfazenych podnikovych
informac¢nich systémd, na nejvy$§i tUrovni primyslové
automatizace.

(Micro Memory Card).

Modularni programotelny automat

(Multi Point Interface).
(Manufacturing/Enteerprice Resource Planning).
(Non Return to Zero).

(Organization Block) Organizaé¢ni blok.

(Object Linking and Embedding) Mechanizmus pro vytvateni a
editaci dokumentd s obsahem objektt, které byly vytvofeny
riznymi aplikacemi

(OLE for Process Control) Rozhrani specifikované v roce 1996
pro vyménu dat mezi vizualizaénimi aplikacemi v automatizaci.

(Programmable Computer Controller) Oznaceni
programotelnych automatt pouzivané firmou B&R.

(Peripheral Component Interconnect).

Programatorska stanice.
(Proportional-Derivative-Integration Algorithm).
(Programmable Logic Controller) Programovatelny automat.
(Petri Nets) Petriho site.

(Program Organization Unit).

(Programmable ROM).

Zastupce objektu v objektovém modelu, vytvari rozhrani mezi
protokolem Profinet a jinymi protokoly.

(Place-Transition Petri Nets).
(Point to Point).
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PVI

QoS

RAM
RPC

RS
RS232
RT

RZ
SCADA
SFB
SFC
SFC

SG3, SG4
SM

SMTP
SNMP

SoftPLC
SRAM
SRT

ST
STEP7

STL
STX
SW
TC
TCP
TDM
UbDP

(Process Visualization Interface) Obecné rozhrani pro
komunikaci s programotelnymi automaty B&R.

(Quality of Service) Zajistuje rovnomérné vyvazovani zatéze
sit¢ s ohledem na druh pfenasenych dat , spravedlivé rozdéluje
konektivitu mezi jednotlivé zdkazniky dle nastavenych priorit a
zabratiuje pietiZeni sité.

(Random Access Memory).

(Remote Procedure Call) Rozhrani pro volani funkci na
vzdalenych stanicich.

Klopny obvod.

Sériovy komunikac¢ni standard.

Real-Time.

(Return to Zero).

(Supervisory Control And Data Acquisition).
(System Function Block) Systémovy funkéni blok.
(System Function) Systémova funkce.

(Sequential Function Chart) Graficky jazyk pro programovani
sekvencnich tloh.

(System Generation).

(Signal Module) Slouzi jako rozhrani mezi fizenym procesem a
PLC.

(Simple Mail Transfer Protocol).

(Simple Network Management Protocol) Je soucasti sady
internetovych protokolti. Slouzi k potiebam spravy siti.
Umoznuje prubézny sbér nejruznéjSich dat pro potieby spravy
sité, a jejich nasledné vyhodnocovani.

(Software Programmable Logic Controller).
(Static RAM).

(Soft Real Time) realtimovy kanal pro casové kritickd data
procesti, uZzivany v ulohach primyslové automatizace. Je
implementovan softwarové na automatech s rozhranim Profinet.

(Structured Text) Zapis programu pomoci strukturovaného textu.

Nastroj pro vytvareni programti pro PLC v riznych jazycich pro
SIMATIC S7.

(Statement List) Zapis programu pomoci instrukei.
(Start of Text).

Software.

(Task Class) Taskova trida

Transportni protokol pro komunikaci po siti.
(Time Division Multiplexing).

(User Datagram Protocol).
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ubDT
usSB
VLAN

VNC
WIFI

XML

(User Data Type) Uzivatelsky definované datové typy.
(Universal Serial Bus).

(Virtual Local Area Network) Nadstavba ethernetového ramce
ve standartu 802.1q pro definici priority rdmce a Cisla virtualni
podsite, do které nalezi

(Virtual Network Computing).

(Wireless Fidelity) Zkratka pro standart IEEE 802.11, ktery
slouzi k bezdratovému spojeni vypocetnich systémt do
lokéalnich siti.

(Extensible Markup Language).
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