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Zivotni prostiedi

Tridéni odpadu

Kazdy ma pfi své €innosti nebo v rozsahu své plsobnosti povinnost predchazet
vzniku odpadu, omezovat jejich mnozstvi, nebezpelné vlastnosti a zajistit prednostné
vyuziti oball pred jejich odstranénim tj. skladkovanim. Materialové vyuziti odpadd ma
prednost pred jinym vyuzitim, napfiklad energetickym vyuzitim. Recyklace je jednim z
nastroju zhodnoceni odpadl a podpory ochrany Zzivotniho prostfedi, které je
skladkovanim odpadi na mnoho let do budoucna znacné ekologicky zatéZovano.
Metody recyklace se vSak rozhodné nedaji pouzit pro veSkery odpad. Opétovné lze
zpracovavat platy, sklo, papir, kovy, bio odpad, pneumatiky a jiné.

Recyklace je opétovné vyuziti materiald nebo vyrobkl bez podstatnych zmén
materialu, z néhoz byly vyrobeny a pfinasi nasledujici vyhody:

- rozSifuje a obohacuje domaci surovinovou zakladnu

-snizuje naroky na dovoz surovin

-Setfi prvotni zdroje a vytvafi pfedpoklady pro jejich racionalni vyuzivani
-pfinasi uspory energie, investiCnich prostfedku a pracovnich sil

-chrani zivotni prostfedi pfed nepfiznivymi vlivy Skodlivin

TFfidéni odpadu je ekologické i ekonomické

Kazdy ob&an v CR vyprodukuje zhruba 150 — 200kg
odpadl. V celé republice to za jediny rok predstavuje stézi
predstavitelné mnozstvi az 2 000 000 000 kilograma, nebo-li
dva miliony tun odpadi vSeho druhu. Jak uniknout pred
odpadovou lavinou, ktera doslova visi nad naSimi hlavami?
Recept je snadny — tfidit, a tim odpad regulovat na polovinu.

Z analyzy odpadu plyne , Zze ve 200 kg odpadu, které
rocné vyprodukujeme, je zhruba 30 kg papiru, 25 kg plastu,
15 kg skla, 5 kg kovl a asi 1,4 kg napojovych kartonu. VSechny tyto suroviny Ize znovu
vyuzit, je-li odpad spravné tfidén. A nadéjnou zpravou je, Zze mnozstvi vytfidéného
odpadu stale stoupa.

Tradi¢ni surovinou vhodnou pro recyklaci je papir. Celul6zové vlakno v ném
obsazené je mozné vyuzit az sedmkrat, v papirnach se pfidava do smési na vyrobu
nového papiru. Recyklovany papir se pouzivd na vyrobu novin, lepenkovych krabic,
pouzivat donekoneCna. Z vytfidéného a rozdrceného skla se nejCastéji vyrabi lahve na
mineralky a pivo. Velké vyuziti nalézaji plasty, které jsou zpracovany ruznymi
technologiemi podle druhu. PET lahve se po rozemleti pouzivaji na vyrobu kobercu,
netkanych textilii ¢i jako vypli do spacaku a zimnich bund. Z plastovych sacku a taSek
se vyrabéji ruzné folie a pytle. Polystyren je zase vhodny k vyrobé specialnich
izolaCnich cihel. S recyklovanymi smésnymi plasty se setkdvame v podobé U- ramp,
stojant na dopravni znacky, parkovych laviCek a odpadkovych koSu ¢&i protihlukovych



stén podél silnic. A u napojovych kartonu se celul6zova slozka pouziva k vyrobé papiru
a zbylé sloZzky k ohfevu vody a vyrobé pary.

Symbolem ekologického i ekonomického nakladani s obaly se od roku 2000 stal
tak zvany Zeleny bod, dvé propletené zelené Sipky v kruhu. Tato znaCka na obalech
vyrobku spotfebiteli fika, Ze za recyklaci obalu byl uhrazen financni pfispévek
autorizované obalové spolecnosti EKO-COM. Koupé vyrobku se Zelenym bodem proto
znamena, Ze obal patfi do kontejneru na tfidény odpad, aby jeho dalSi cesta vedla k
novému vyuziti a recyklaci.

K ziskavani vyuzitelnych slozek komunalniho odpadu se bézné pouzivaji sbérné
nadoby na sklo, plast, papir, bioodpad pfipadné nadoby na napojové kartony riiznych
velikosti.

Papir - je ukladan do modrych odpadovych nadob

Co do nadob patfi: -

-noviny

-kancelarsky papir

-knihy, sesity

-neznecisténé papirové sacky
- krabice, karton

-Cisty obalovy papir

Co do nadob nepatfi:

-krabice TetraPack od mléka a ostatnich napoji — napojové kartony
-uhlovy papir — kopirak

-voskovany papir

-papir zneCistény potravinami

-pouzité plenky a podobné hygienické potfeby

-kombinované papiroveé obaly s plasty a kovovymi foliemi

Sbérovy papir se pouziva k vyrobé recyklovaného ,Sedého papiru®, ze kterého jsou
seSity, knihy, krabice obaly na vaji¢ka, toaletni papir a dalSi vyrobky
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Sklo — je ukladano do zelenych odpadovych nadob

Co do nadob patfi: .
- lahve od napojl

-sklenéné nadoby

- sklo musi byt Cisté, bez vicek, zatek a Sroubovacich uzavéri

Co do nadob nepatfi:

- keramika
- porcelan
- kamenina
-zarovky a zarivky
-zrcadla
-sklo s draténym vypletem

Sebrané sklo se pouziva ve sklarnach pfi vyrobé novych sklenénych predméti



i REEpE - _

b al

-




MAUM  inka)

Plasty — jsou ukladany do Zlutych odpadovych nadob

Co do nadob patfi:

-vyrobky a obaly z plastl ﬁ

-sacky, folie
-kelimky od mlé&nych vyrobki
-PET lahve od napojl

Obaly od potravin musi byt Cisté. Z kelimkd odstrarite hlinikova vi¢ka. Obaly od napoju



seSlapavejte.
Co do nadob nepatti:

- plastové obaly znecisténé chemickymi latkami (oleje, barvy apod.)
-nadoby od IéCiv

-novodurove trubky,

-vyrobky z PVC

Ze smeésnych plastd se pfipravuje granulat, ktery se pouziva pfi vyrobé kvétinacu,
nadob na odpad, odpadnich trubek, plastové folie a podobné.
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ReCYklace (recyklaéni
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Napojové kartony — se ukladaji do svétle hnédych nadob
Co do nadob patfi:

-krabice TetraPack od miéka a ostatnich napoja
-napojove kartony

Co do nadob nepatfi:

-plastové obaly
-zneCisténé krabice TetraPack napfiklad chemikaliemi, ojeli a podobné

Zpracovani v papirnach
Papir tvofi vétSinu obalu, takZe je mozné ho zpracovavat stejné jako stary papir. Zbytky
hliniku a polyetylenu Ize vyuzit pfimo v papirné pfi vyrobé pary nebo pro ohfev vody Ci
dale zpracovat na palety a podobné.

Zpracovani na specialni lince
napojové kartony se rozdrti a drt’ se za tepla lisuje do desek, které je mozné pouzit
napfiklad jako stavebni izolace.

v . ¢ oty
nopo\eVe *a

3 ; B
f,“—

5% L ‘ ‘.,~"' | LR
Tridéni odpadu . |
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Znacky na obalech

Kazdy obal je vyroben z néjakého materialu a nékdy je velmi obtizné poznat, z
¢eho je obal vyroben. Proto jsou na obalech ruzné znacky, které nas informuji, jak
mame s takovym obalem po pouziti nalozit.

Sipky s &islem nebo zkratkou nas informuji o materialu, z &ehoZ je obal vyroben.

Podle nich pozname, do kterého kontejneru (jak tfidit) mame obal pozdéji vyhodit. V
tabulce jsou nejCastéjsi kody.

¥Inita lepenka PAP 20 Hladka lepenka PAP 21 Papir PAP 22

Bilé sklo GLF0 Zelené sklo GL71 Hnédé sklo GL 72

H OO O

FE 40 ALY 4]

Ocel FE 40 Hlinik ALU 41 Diewo FOR 50

8056060080

LDPE 4
Polyethylentereftalat PET 1 Polyetylén (linearmi) HDPE 2
Polyetylén (rozvétveny) LDPE 4 Polypropylén PP 5

Polystyrén PS5 6

86 &

C/PAP

Kombinowany obal €/ obal je wyroben z vice materald a ten za
lomitcem prevlada

Mapojowy karton C/PAP 81 a 84 kombinovany obal, kde pirevlada
papir
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Sbérny dvar

Sbérny dvur nebo také recyklacni dvlr je misto, kde je mozné odevzdat odpady, které
se nevejdou do béznych kontejnerl, nebo z ddvodi nebezpecnych odpadl se nesmi
ukladat do smésného odpadu.

Na sbérny dvar je mozné odvazet vétSinou tyto druhy odpadu:

Kovy:
Zelezny Srot, hlinikové pfedméty, barevné kovy, plechovky, hrnce apod.

Kompostovatelny odpad:
vétve, listi, trava, zbytky jidel, Cajové sacky, zbytky ovoce a zeleniny, slupky apod.

Objemné odpady:
stary nabytek (kfesla, Zidle, skfiné, valendy a podobné&) podlahové krytiny (koberce,
linolea), umyvadla, toalety, nefunkéni sporaky , pracky.

Elektrotechnika:
televize, radia pocitaCe, mikrovinné trouby, lednicky a podobné.

Stavebni sut’
cihly a beton z drobnych rekonstrukci v byté

NebezpecCné odpady:
jsou sbirany na dvorech vybavenych specialnimi ekosklady. Je to vlastné takova budka
s nadobami a dvojitou podlahou — to proto, aby nebezpecné latky nemohly uniknout.
Mezi nejcastéjSi druhy nebezpenych odpadu napfiklad patfi. Léky, zafivky, vybojky,
akumulatory, galvanické ¢lanky, ledni¢ky, barvy, lepidla, oleje a nadoby jimi znecisténé
atd.

Ve sbérném dvore neni mozné ukladat:

maso, kosti, oleje z potravin, tekuté a silné mastné potraviny, obaly od potravin, uhynula
doméci zvifata.

A co patfi do popelnice nebo kontejneru pfed domem
Ostatni odpady, které zbudou po vytfidéni vSeho, co je mozné dale vyuzit. Napfiklad

znecCisténé, mastné obaly od potravin, voskovany papir, textil, porcelan, Zarovky, popel,
zbytky masa, kosti apod.
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1.Uvod

Kdysi davno v primyslové prehistorii byly veSkeré ukony k vyrobeni naradi
provadény ruc¢né, pomoci jednoduchych nastroji vétSinou vyrobenych ruéni praci
primitivnimi nastroji. Postupnym rozvojem techniky za¢alo dochazet k vyrobé zpocatku
jednoduchych, postupné stale damysingjSich stroji. Hlavné v priibéhu devatenactého
stoleti doSlo k prudkému rozvoji mechanickych stroji. Jejich hlavnim ukolem bylo
provadét jednoduché opakujici se €innosti, a tim zvySit produkci vyroby.

Jednim z kli€¢ovych momentd v rozvoji pramyslové vyroby byl vynalez parniho
stroje, ktery byl zpo€atku hlavni hnaci silou pro jednotlivé stroje a nasledné pro vyrobni
celky, které postupné vedly ke vzniku tovaren a ucelenych vyrobnich komplexd.

SoucCasné ke konci devatenactého stoleti s rozvojem fyziky a poznavanim
novych fyzikalnich zakonl a vztaht, hlavné objevy v elektfiné a rozvoj elektrickych
strojii daly vznik novému a s lepsSi Ucinnosti pracujicimu pohonu, a to elektrickému
pohonu.

V prvni poloviné dvacatého stoleti objev elektronky a jeji dalsi rozvoj a vyuziti
poklada zaklady k nové vznikajicimu oboru, a to elektroniky. Ale v pocatcich se
elektronika sméfovala hlavné na konstrukci jednoduchych radiopfijimaci sestavenych
fadové z nékolika kusU elektronek. Radiopfijimate pracovaly hlavné na stfednich
pripadné dlouhych vinach. KmitoCty fadové stovky megahertz byly pro tehdejsi techniku
nedostizné. Ale k nasazeni elektroniky v primyslovém pouZiti bylo jesté daleko.

ZaCatkem padesatych let minulého stoleti objevem principu polovodi¢ového jevu
a naslednym vynalezem tranzistoru doSlo v elektronice doslova k revoluci a ohromné
explozi nejen pfi konstrukci jednotlivych zarizeni jako napfiklad radiopfijimac a
nasledné televize, ale hlavné se elektronika prudce rozviji a zaCina se pouzivat pro
ovladani a fizeni pramyslové vyroby. A to jak pro ovladani jednotlivych obrabécich
stroju, tak i pozdéji vznikaji celé komplexy strojl, které jsou na sobé zavislé a jsou
ur€itym zplsobem fizeny tak, aby pracovaly jako celek.

Tento vyvijejici se proces dal vzniknout novému védnimu oboru, automatizace.

ZpocCatku se jednotlivé procesni probléemy FeSily jednotlivé, pro kazdy dany
problém individualné. A razni vyrobci se snazili najit si svou vlastni cestu. Toto vedlo k
pomérné nepiehlednym a tézkopadnym FeSenim a orientovat se, byt v ur€itém
specialnim oboru, bylo problematické. Ale postupné se vyvijely urcité dily strojli, které
bylo potfeba pro konstrukci i v ostatnich zafizenich. Napfiklad pohony, ¢imz se poloZil
zaklad k dalSimu novému oboru elektroniky.
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Uz v padesatych letech byl vynalezen a zkonstruovan prvni pocitaC, byl
analogovy, pro primyslové pouzity nevhodny, ale byl na svété. Vynalezem pocitace, to
je stroje, kde mizeme  zadavat a ménit, jak se ma ,stroj pocitat“ chovat, byl
odstartovan dalSi védni obor elektroniky, a to vypocCetni technika. A samoziejmé, Ze se
vypocCetni technika rychle zacinala uplathovat v pramyslovém vyuziti. ZaCatkem
sedmdesatych let byl zkonstruovan prvni PLC automat. Toto zafizeni je urCeno pro
fizeni a ovladani stroju a ruznych vyrobnich procesu, a které je navrzeno tak, aby
mohlo byt pouzito pokud mozno v co nejvétSim spektru riznych stroji a jeho vlastnosti

se ménily vnéjSim zasahem, a to programovanim.

Samotny PLC automat je pouze pocitac, ktery potfebuje ke své Cinnosti jednak
program, ktery Ize programovanim ménit ( v PLC automatu je uloZen trvale). Ale ke své
¢innosti potfebuje dale udaje ze zafizeni, které ovlada. Napfiklad o poloze urcitych Easti
stroje, pfipadné o stavu stroje, ktery fidi a dal$i udaje. Tyto udaje PLC automat ziskava
pomoci snimacul, tak zvanych senzoru, které pracuji na raznych fyzikalnich principech.
Potfeba takovych to zafizeni dala vznik dalSiho védniho oboru, a to senzorika.

Jednim z prvnich a také nejznaméjsich vyrobcu PLC automatu je firma Siemens.
Prvni PLC automaty firma Siemens dala na trh zaCatkem sedmdesatych let minulého
stoleti a nazvala je Simatic. NejznaméjSi z nich je fada S5. V sou€asné dobé firma
Siemens vyrabi fadu S7 , a to ve tfech zakladnich variantach. S7/200 , S7/300, S7/400.
Tato pfiruCcka se zabyva PLC automaty firmy Siemens fadou S7/200 v nasazeni na
cvi¢nou vyrobni linku, ktera je ur€ena pro vyuku programovani PLC automat( v oblasti
fizeni a automatizace vyroby.
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2.Simatic

PLC automat Simatic je vyrobek fi. Siemens a je ur€en pro automatické fizeni
vyrobnich procesu. Prvni PLC automaty se zacaly vyrabét zacatkem sedmdesatych let
minulého stoleti a prvni vyrabéna fada meéla oznaceni S5. V souCasné dobé tyto
automaty fady S5 dozivaji a fi. Siemens vyrabi novou fadu PLC automatd oznacenou
S7.

Rada S7 se vyrabi ve tfech rliznych variantach, které se od sebe li§i mimo jiné
hlavné velikosti operacni paméti a poctem vstupu a vystupl. Tyto tfi varianty jsou
oznaceny S7/200, S7/300 a S7/400, z nichZ nejznamé&jSi a nejpouzivanéjsi varianta je
PLC automat S7/300.

VSechny tfi varianty jsou feSeny jako modularni stavebnice. Potom je mozné
pfipadné rozSifovat nebo doplfiovat sestavu riznymi moduly s rliznymi funkcemi. Z toho
divodu v kazdé varianté S7/200, S7/300 i S7/400 fi. Siemens vyrabi nékolik typU
CPU, které se vzajemné liSi velikosti operacni paméti, poCtem rozSifovacich modull a
poCtem vstupu a vystupl .

Pro fadu S7/200 v soucCasné dobé fi. Siemens nabizi pét druhd CPU, a to
CPU 221, CPU 222, CPU224, CPU224XP, CPU226. Mezi jednotlivymi CPU jsou
pomérné veliké vykonnostni rozdily. Napfiklad zatimco CPU221 ma 6 vstupl a 4
vystupy a neni mozné CPU221 rozS$ifit Zadnym rozSifovacim modulem, potom CPU226
ma 24 vstupl , 16 vystupu a umoznuje rozsSifeni maximalné sedmi moduly. Pokud by
sestava méla pouze digitalni vstupy a vystupy, potom by obsahovala 248 vstupu a
vystupu.

CPU222 ma 8 vstupu a 6 vystupu a je mozné CPU222 rozSifit maximalné 2
moduly rznych funkci. Jsou to napfiklad moduly:
- digitalni vstupy a vystupy
- analogoveé vstupy a vystupy
- polohovaci moduly
- komunikacni moduly
- modul AS-interface
- termoclankovy rozsifovaci modul
- modul pro odporové teploméry

V anglické verzi jsou vstupy oznacovany operandy s indexem 10.0, 10.1 atd .
ProtoZe organizace procesoru je osmibitova nevyskytuje se operand Ix.8 a Ix.9. U
operandu vystupU je to obdobné, ale s tim, Ze operandy vystupl jsou oznacovany napr.
Q0.0, Q0.1 atd .

V némecké verzi jsou vstupy oznaCovany napi. EO0.0, EO.1 atd. a vystupy
A0.0, A0.1 atd .

Vystupy mohou byt v rizném provedeni:

- Polovodi¢ové, mohou byt realizovany pomoci tyristort anebo triaku, ale nejCastéji
byvaji realizovany pomoci tranzistoru se spinacimi proudy kolem 750mA.
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- Reléové, ato se sdruzenym napajenim kontaktll nebo oba konce kontaktu mohou
byt vyvedeny na svorkovnici. Spinaci proudy kontaktd mohou byt az 10A.

Simatic fady S7/200 ma sdruzené napajeni vystupnich tranzistort po ¢tyfech
vystupnich tranzistorech.

Elektrické zapojeni tranzistorovych vystupu. Obr. €.1

SEEEEN:EEE!

Q0.2 Q0.3 2L Q0.4 Qo0

Obr. ¢.1

Elektrické zapojeni reléovych vystupu, a to jak se sdruzenym napajenim a se
samostatnym napajenim kontaktd relé. Obr. €.2

I~ T T T

L1 Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q0.3 Q0.4 Q0.4 Q0.5 Q0.5 Q0.6" Q0.6 Q0.7 Q0.7

2.1 Nahled na jednotlivé typy CPU fady S7-200

CPU 221, CPU222. Obr. &.3

=

8 vstupd / 6 vystupd
+ max. 2 moduly = 78 /O
4 KB program / 2 KB data

6 vstupdl / 4 vystupy
4 KB program / 2 KB data
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Obr. ¢.3
CPU 224, CPU224XP. Obr. ¢.4

14 vstupli / 10 vystup(i
+ max. 7 moduld = 168 /O
8 KB (12 KB) program / 8 KB data

Obr. ¢.4

CPU 226. Obr. €.5

24 ystupd / 16 vystupl
+ max. 7 modull = 248 1/O
16 KB (24 KB) program / 10 KB data

Obr. €.5

14 vstupdi / 10 vystup
+ max. 7 moduld = 168 1/O
12 KB (16 KB) program / 10 KB data
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2.2 Priklady aplikaci v budovach
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3. Konfigurace

PLC automat CPU 222

O 4 4 4 L 4 L 4 O
L1
o—e O
M1
NG 5751 s2 s4
magnt. opto.
snimac snimac
10.0 10.1 10.2 10.3 10.4 10.5 10.6 10.7
— +24V
8 digi vstupl
o— | ov CPU222 6 digi vystupt
Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q0.3 Q0.4 QO.5

| 02
e ™9 (A

Obr. €.6

Jedna z moznych konfiguraci s CPU222. CPU222 umozhuje pfipojit dva
rozSifovaci moduly, v tomto pfipadé digitalni modul EM223 analogovy modul EM235.
Cela konfigurace je napajena jednim spoleCnym napajecim napétim 24V. Simatic
umozfiuje napajet zafizeni z vice zdroja, napfiklad vstupy a vystupy jednim zdrojem a
vlastni CPU jinym zdrojem napéti. Pfipadné je mozna oddélit vstupy a vystupy dalSim
napajecim zdrojem, a to vzdy po Ctyfech vystupech a Ctyfech vstupech. Na vstupy se
privadi pfimo kladné napéti, napriklad pfes kontakt relé, tlaCitko, pasivni magneticky
snimac (nepotiebuje napajeci napéti) nebo pfipadné aktivni snimace. ZatéZovaci odpor
je uvnitf CPU222. Je-li vysledkem logické operace log.1 napfiklad na vystupu QO.0,
potom na vystupu Q0.0 bude kladné napéti 24V. Tudiz spotfebiCe musi byt pfipojeny
k zapornému napéti. Obr. €.6
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3.1 RozsSirovaci modul EM 223

O @ ® ® O O ® O
L1 L2
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M1 M2
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11.0 11.1 11.2 11.3 11.4 11.5 11.6 11.7
— +24V
8 digi vstupt
— | ov EM 223 8digi vystupl
Q1.0 Q1.1 Q1.2 Q1.3 Q14 Q15 Q1.6 Q17
K2
L .. [ ]
M2
® O O ® O

Obr. ¢.7

RozSifovaci modul EM 223 fi Siemens vyrabi ve dvou variantach, a to 16
digitalnich vstupl a vystupl nebo 8 digitalnich vstupl a vystupd. My mame k dispozici 8
digitalnich vstupu a vystuptu. Vzhledem ktomu, Ze organizace PLC automatu je
osmibitova, potom i operandy jednotlivych vstupl a vystupl jsou ve skupinach po osmi.
Napfiklad dalSi digitalni vstupy by meély operandy 2.0, 2.1 atd. Dal je na Obr. 7
znazornéna moznost riznych galvanicky od sebe oddélenych napajecich napéti.
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3.2 Rozsirovaci modul EM 235

L1
o ® O

M1 o

AIWO AlW2 Alw4 AIW6
+24V
4 analog. vstupy
{ SHERE EM 235 1 analog, vystup
AQWO
O
Obr. €.8

RozSifovaci modul EM 235 je analogovy modul, ktery ma 4 analogové vstupy a
jeden analogovy vystup. Vstupy jsou oznaceny operandy AIWO0 az AIWG6, data ukladaji
do Sestnactibitovych registrii. Vstupni napéti mize byt v rozsahu od desitek milivolt az
do 10V v nékolika rozsazich. Na vstupy mohou byt pfipojena napéti z riznych zdroj(,
ale vSechny vstupy musi mit stejny rozsah napéti. Napfiklad 0 az 10V. Pfipadné mohou
vstupy vyuzivat proudovou smycku 0 az 20mA. Vystup AQWO0 muze byt proudovy nebo
napétovy, ale pouze s napétovou urovni 0 az 10V. Obr. €.8
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4. Zapojeni vstupt a vystupti CPU222

Elektrické zapojeni vstupu a vystupu CPU 222. Bézna varianta je napajeni 24V
a potom vstupy i vystupy maji napajeci napéti 24V. Obr. €.9 . Je ale mozna i varianta
napajeni 230V a vstupy a vystupy 24V nebo napajeni 230V a vstupy a vystupy 230V.
Obr.10, 11, 12

CPU 222 DC/DC/DC CPU 222 AC/DC/Relé
(6EST 212-1AB23-0XB0) Napajeni 24 V DC (6E57212 1BB23-0XB0) Napajeni 120/240 V AC
000000 5 | [eun0zelng e
. . L+
NN SN ®®i>®®®®®®®6/(&
[ ™ L+ 000102030405 «[ & ML DC] [ 1L ooo1o02 ® 2003 0405 @D N 11 ac|
[ im 0001 02032M 04050607[[M L+ | [ 1M 00 01 02 03 2M 04 05 06 07 [M L+ |
1ol el 11%, ‘@@@@@@@@@@@@‘
AAAARA TTTTTTTTT]
L] HWK'W =
| = | : et
= 24V DC L z24vDC
Obr. ¢.9 Obr. ¢.10
Vstup 24V DC Vstup 24 VDC Vstup 120/230 AC
F’ouiity jako pasivni vstupy Pouzity jako aktivni vstupy .
|
(], 101
/

®®®®®H @@@@@A

M 0 1 2 3 |

[
R — - N

i Pa
- 7

Obr. €.11 Obr. €.12
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4.1 Zapojeni tranzistorovych vystupu

Obr. €.13. Elektrické zapojeni tranzistorovych vystupl. Pfi spole€ném napajecim
zaporneém polu jsou pouzity tranzistory vodivosti PNP s proudovou zatizitelnosti 750mA.
NejCastéji maji vzdy Ctyfi tranzistory spoleCny kladny napajeci pol.

e
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I ° ° ° ° ° °
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|
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|
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1L Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q0.3 2L Q0.4 Q0.5 Q0.6

+24v
C .,

Obr. ¢.13

4.2 Zapojeni reléovych vystupu

Obr. €.14 Elektrické zapojeni reléovych vystupl. Jsou vyrabény ve dvou variantach. Se
spoleCnym kladnym napajecim napétim, nejCastéji pro Ctyfi vystupy anebo kazdy
kontakt je mozné pfipojit na samostatné napajeci napéti, ale pfi dvojnasobném poctu
vystupnich svorek. Proudova zatizitelnost reléovych kontaktd muze byt az 10A pfi

230V.
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4.3 Vstupni obvody PLC

+24V

o ’o)
PLC
10.0
_C;)— uA
: +5V -
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0.02A
i
¥ K]
ov
o ® o)
Obr. ¢.15

Na Obr.15 jsou blokové znazornény vstupni obvody PLC automatu. Jednotlivé
vstupy jsou optoelektronicky oddéleny, jednak z duvodu ru$eni, ale hlavné z duvodu
ochrany vnitfnich obvodl. Kontakt na vstupu 10.0 pfipojuje kladné napéti k vstupu PLC
automatu. Proud teCe zatéZzovacim odporem Rv a signalizacni Led diodou umisténou
na panelu PLC automatu a dal vlastnim optoelektronickym &lankem. Proud tekouci
vstupnim obvodem byva rfadove desitky miliampér. Takto relativné vysoka hodnota
proudu je zvolena hlavné z davodu, aby se pokud mozno co nejvice zvySil odstup od
ruSivych proudld a napéti. Vlastni CPU je napajeno napétim 5V s proudy fadové
jednotek pfipadné desitek mikroampér. Potom podle poctu vstupl a vystupl je mozné
navrhnout proudovou naro¢nost PLC automatu a zvolit pfislusny napajeci zdroj.
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4.4 Vystupni obvody PLC automatu s tranzistorem

]RZ
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Obr. ¢.16

Na obr. €.16 je blokové schéma zapojeni vystupu PLC automatu s tranzistorem.
PLC automaty fi Siemens pracuji se spoleCnym zapornym pélem, tudiz vystupni

tranzistor musi byt vodivosti PNP a na vystup Q0.0 spina kladné napéti.

U tranzistorovych vystupl byva proudova zatizitelnost tranzistor do 1A. V pfipadé
CPU 222 je to 750mA. Vystupni obvody hlavné z dlivodl bezpe€nosti jsou galvanicky

oddéleny od CPU optoelektronickym obvodem.
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4.5 Blokové schéma PLC automatu s reléovym vystup

+24V
O 4 O
J L1
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Obr. €.17

Na obr. €.17 je blokové schéma zapojeni vystupu PLC automatu s reléovym
vystupem. PLC automaty fi. Siemens pracuji se spoleCnym zapornym podlem, tudiz
kontakt vystupniho relé spina na vystup Q0.0 kladné napéti. U reléovych vystupu byva
proudova zatiZitelnost az 10A. PLC automaty s reléovymi vystupy mohou byt v dvojim
provedeni. Na obrazku je pfipad, kdy kontakty jednotlivych relé jsou pfipojeny na
spole¢ny kladny pdl uvnitif PLC automatu. Je mozna jesté jedna varianta, kdy oba konce
kontaktu jsou vyvedeny na svorky automatu. Vyhodné je to v pfipadé, kdy potfebuji na
jednotlivych vystupech rozdilné napdjeni, ale na PLC automatu musim mit dvojnasobny
poCet svorek, coz jednak prodrazuje PLC automat a zvétSuje rozmeéry. U PLC automatu
s velkym poc¢tem vystupu se proto tato varianta nepouziva.
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4.6 Rozsahy paméti a vybaveni CPU 222

velikost uzivatelského programu
registr obrazu vstupl
registr obrazu vystupu
analogové vstupy
analogoveé vystupy

pamét pro proménné (V)
lokalni pamét’ (L)

bitova pamét (M)
specialni pamét (SM)
Casovace

CitaCe

sekvencni fidici relé
registry akumulatoru
skoky/navésti

volani / podprogramy
preruSovaci podprogramy
nabézné / sestupné hrany
smycky PID

porty

4.7 Stavové bity

4096bytu
0.0 — 115.7
Q0.0 - Q15.7
AIWO0 — AIW30
AQWO0 - AQW30
VB0 - VB2047
LBO — LB63
MO0.0 — M31.7
SMO0.0 - SM299.7
TO —T255
C0 —-C255
S0.0 - S31.7
ACO -AC3
0-255
0-63
0-127
256
0-7
port O

Stavové bity programu jsou bity, které pini specielni funkce programu. Napfiklad hlasi
urCity stav, v kterém se program nachazi nebo plni specielni funkce programu.
Operandy stavovych bitt jsou v rozsahu SM0.0 - SM299.7.

Ukazka nejpouzivanéjSich stavovych bitu

- SMO0.0 tento bit ma vzdy hodnotu 1

- SMO0.1 tento bit je vlog.1 v prvnim programovém cyklu

- SM0.4 tento bit generuje hodinovy pulz, ktery je po dobu 30s v log1 a 30s v
log.0

- SMO0.5 tento bit generuje hodinovy pulz, ktery je 0.5s vlog.1 a 0.5s v log.0

- SMO.7 tento bit je v log.1 je-li pfepina¢ na CPU v poloze RUN a v 10g.0 je-li

prepinaC v poloze TERM
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5. Nouzové stop

Na obr. €.18 jsou nakresleny urcité bezpeCnostni prvky, které jsou predepsané pro
provozovani technickych zafizeni a stroju s PLC automaty. PLC automat na obrazku je
napajen z vice zdroji. Napajeci napéti L2/M2 ma napéti 24V a je ur€eno pro napajeni
vstupl PLC automatu. P6l M2 je uzemnén, a potom v tomto vodi¢i nesmi byt pojistka.
Na obrazku je znazornén zkrat na zem pfivodnich vodi€¢lu snimace. Pfipadny zkrat ma
za nasledek prepaleni pojistky ¢.1 a nasledné odpojeni vstupl od napéti. Dojde-li
k tomu je mozné program PLC automatu tak o$etfit, aby vystupy PLC automatu se
nastavily do takovych stavad, které neohrozi bezpe€nost. Zaporny pdl je uzemnén pres
méfici svorku. To je ztoho davodu, aby bylo mozné méfit a kontrolovat ohmickou
hodnotu uzemnéni. Napgjeci zdroj L1/M1 ma napajeci napéti 24V a je urCen pro
napajeni vlastniho PLC automatu. Napajeci napéti neni uzemnéno, a proto se
pojistkami jisti oba pfivody napdjeciho napéti.

Vystupy PLC automatu jsou napajeny stfidavym napétim 230V, jistény pojistkou
€. 4 s jednim polem uzemnénym. Napajeci napéti je galvanicky oddéleno od napajeci
soustavy 3*400V. Tento bezpe€nostni prvek se nazyva Ochrana oddélenim obvodu. Pfi
pfipadném zkratu zapojeni reaguje obdobné jako v prvém pfipadé prepalenim pojistky
a naslednym odpojenim od zdroje.

Kazdy stroj musi byt vybaven nouzovym tlaCitkem Stop. Po jeho iniciovani se
musi stroj odpojit od napéti a nastavit do takového stavu, aby nemohlo dojit k urazu.
Funkci Nouzového stop splhuje relé KO, které po stisknuti tlaCitka Nouzové stop
odpadne a nasledné odpoji vystupy PLC automatu od napajeciho napéti. Tlacitko
Nouzové stop nesmi byt vratné, musi mit aretaci v aktivni poloze a musi byt Cervené.
Po odstranéni poruchy a vybaveni tlacitka Nouzové stop se zafizeni spusti stisknutim
tlaitka Start. Toto zapojeni je pouze demonstracni. Ve skuteCnosti se nouzové stop
realizuje pomoci specielnich relé, ktera jsou vyrabéna s mimorfadnym durazem na
bezpeCnost. Napfiklad zdvojené kontakty, nezavislé napajeci napéti a dalSi prvky
podporujici bezpeCnost. VétSina stroj0 ma jesté jedno tlacitko Stop, které je taky
Cervené ale vratné. Rozdil Mezi Stop a Nouzovym Stop spociva v tom, ze tlaCitko Stop
stroj zastavi, ale neodpoji od napéti. Obsluha toto tlaCitko pouziva pfi béZzném ovladani
stroje. Nouzové stop stroj zastavi a odpoji stroj od napéti. Je urCeno pro odvraceni
hroziciho nebezpeéi Urazu, pfipadné kolize stroje. V pfipadé, je-li stroj vétSich rozméru,
tlaCitka Nouzové stop byvaji rozmisténa tak, aby obsluha mohla stroj kdykoli a
z kteréhokoliv mista zastavit.

Za predpokladu, Ze stykace K1, K2 a K3 plIni funkci rozbéhu asynchronniho
motoru hvézda - trojuhelnik, musi byt stykaCe K2 a K3, které pfepinaji zapojeni motoru
hvézda anebo trojuhelnik vzajemné blokovany nejen programem, ale musi byt
vzajemné zablokovany rozpinacimi kontakty. Obdobné musi byt také blokovany
napfiklad stykaCe realizujici reverzaci asynchronniho motoru, pfipadné jiné funkce,
které se vzajemné vylucuiji.
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6. RozSirovaci moduly

6.1 RozsSirovaci modul EM223

Na obr. €.19 je znazornéno elektrické zapojeni vstupl a vystupl rozSifovaciho
modulu EM 223. RozSifovaci modul ma osm digitalnich vstupl a vystupl. Z blokového
schématu je zifejmé, ze vzdy po Ctyfech vstupech a vystupech je mozné pouzit jiné

galvanicky oddélené napajeci napéti.

Svorky oznacené 1M, 1L a 2M, 1L. Oproti

standardnimu kresleni schémat, kde vstupy PLC automatl se zakresluji nahoru a
vystupy dolu, zde jsou vystupy nakresleny a i fyzicky na PLC automatu umistény
nahofe, jsou znazornény symbolem odporu. Vstupy jsou zakresleny ve spodni Casti a

jsou znazornény symbolem kontaktu.

Obr. ¢.19

EM 223 24 V DC digitalni kombinace 8 vstupli/8 vystupi
(BEST 223-1BH22-0XA0)
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6.2 Rozsirovaci modul EM 235

Na obr. €.20 je znazornéno elektrické zapojeni vstupl a vystupu rozsifovaciho
modulu EM235. RozSifovaci modul ma cCtyfi analogové vstupy a jeden analogovy
vystup. Analogové vstupy jsou znazornény v horni Casti schématu a mohou byt
napétove, se symetrickym, pfipadné nesymetrickym napajecim napétim, s nékolika
moznymi napétovymi urovnémi vrozsahu 0 - 50mV az 0 — 10V. Nebo proudové
s proudovou smyckou 0 — 20mA nebo 4 — 40mA. Analogovy vystup opét mize byt
proudovy a napétovy, ale s napétovym rozsahem pouze 0 — 10V.

EM 235 analogovy kombinace
4 vstupy/1 vystup
(BEST 235-0KD22-0XA0)

Napéti |

PS

Aktualni
PS L= M

| 0-20mA | [4-20mA

MNepouzito

N

OOV

| R4 A+ A- RB B+ B- RC C+

C- RD D+ D- |

250 chmll (vestavény)

M 1+ L|[mo wo

10 || zes| oftset]

Konfigurace |

‘@@@@@@

1 2Lz
= |- SE=3
.-?ﬁ-:'? =
— N
I .
MNapajeni
24% DC

Obr. ¢.20
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7. Ovladani PLC S7/200

PLC S7/200 ma pro mistni ovladani tfipolohovy pfepinac¢. Obr ¢.21

1. RUN - prepnutim do této polohy PLC zacne vykonavat program

2. TERM - vtéto poloze je mozné PLC programovat, mazat, ale i vykonavat
program. Tato poloha je ur€ena pro pfipad, kdy je PLC pfipojen k pocitaci

3. STOP - pFepnutim do této polohy PLC pfestane vykonavat program a
vSechny vystupy az na vybrané se nastavi do log. 0

PLC s PC komunikuje po sériové sbérnici RS 485. K propojeni s PC je nutny
prevodnik, a to bud’ RS 485 na sbérnici RS 232 nebo RS 485 na sbérnici USB.

Na pfednim panelu jsou umistény tfi led diody znazorfiujici stav, ve kterém se
nachazi prepinaC RUN/STOP pfipadné znazornuji poruchova hlaSeni. Konektor
k pfipojeni externi paméti EEPROM, pfipadné modul realného Casu.

Signalizace provozniho stavu, Signalizace stavu vystupl pomoci Pfepina¢ modi RUN/TERM/STOR
Sachta s konektorem pro modul LED a vystupni svorkovnice .- = konekior pro rozsifovaci moduly,
EEPROM ¢i modul rediného Casu | (od CPU 224 odnimatelnd) . analogovy potenciometr. Plochy

kabel pro pfipojeni roz8ifovacich
modulli je moZno prodiouZit* tzv.
rozsifovacim kabelem délky 0,8 m.

SIEMENS

Ic

Paméfové moduly usetii spoustu ¢asu i penéz. Lze do nich

ukladat receptury nebo zaznamy procesnich dat. Kromé toho , -— .
miiZete do cartridge uklddat celé projekty nebo jakekoliv jiné o . Signalizace stavu vstupl pomoci
soubary. Ufivatel tak milZe zkopirovat néktery z uloZenych +| LED a vstupni svorkovnice
projekti} do PLC a zménit tak cely uivatelsky program. s (pro CPU 224 a vyssi odnimatelnd)

Obr. €.21
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7.1 Pripojeni PLC k poc¢itaci

Nastaveni rozhrani mezi PLC a PC. Obr. &.22
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Obr. ¢.22

Kliknéte na Set PB/PC interface a v otevieném okné vyberte pfislusny
komunikacni protokol. V nasem pfipadé PC/PPI cable(PPI).
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7.2 Nastaveni komunikace mezi PC a PLC.
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Yar Type Data Type
B 150 Ind. Ethemet > IntellR) WiFi Lii#| TEMP

BE150 Ind. Ethernet -» Marvel Yukon — TEMP

E BIS0 Ind. Ethemet - Microsoft TV A Copy... | TEMP
Symbal Table FC/PFI cable(PF) | Delete | TEMP

£ i | >

Frogram B

[Azzigring Parameters to an PC/PPI cable
far an PRI Metwark)

Interfaces

{Add!ﬁemave: < Select. . |
—]

k. | Cancel | Help |

Install/Remove Interfaces |>( |
Selection: Inztalled:
Muodule | Module ~

B2 CPSR12 [PlughPlay) Install - | B 150 Ind, Etherret > Intel[) WiFi Link 510..

B CPEETT [PlughPlay] [E9150 Ind. Ethernet > Blustaoth Device [Pers... ‘
ay] B 150 Ind. Ethemnet > Marvel Yukon BEES040T—

[B2150 Ind. Ethernet [EWI50 Ind. Ethemet -> Microzoft TV Afiden Con. -
PC Adapter PR | PC/PPI cable —
PC/PP| cable TCPAP -» 1334 Met Adapter |
TCP/P = [ ] I

[ Display modules ready for operation only

IEF'EBH Communications procezsor [MPI/PROFIBUS] for programming devices/PCs [PCI)

Obr. ¢.23

Kliknéte na ikonu Selekt a vyberte pfislusny komunikacni prostfedek. V naSem
pfipadé CP5611 (Plug and Plug). Obr. ¢.23
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7.3 Nastaveni komunikaéniho portu PC.

- | STEP 7-Micro/WIN - Project1
Fil= Edit

WSSt Sct PG/PC Interface

Ned@ & ¢

Aooezs Path |

3 ® i) | EE2T | 4k
J e A | = EI; | ot Access Point of the Application:
Hiew = bl %‘3 [MicrawiIN > PC/PPI cable(PPI) |
g::ﬂ [Standard for Micro/WIN]
Interface Parameter Azzignment Used: ype
Program Elock, m
ﬁl |F'E.-’F'F'I cable(PFI]
E BHI50 Ind. Ethernet - [nkel[R) wiFi Lir |
- g " B 150 Ind. Ethemet - Marvel Yukon =
Symbol Table % BIS0 Ind. Ethemmet - Micrasaft TV /Ay Copy.. |
B PC/PPI cable(PP —
= = (%) elal= i) & Delete | —
: af qﬂ = il ] > |
Status Chart Ell:‘ﬂ st [Azzigning Parameters to an PC/PPI cable
eS| for an PP Mebwark)
Vats Blomk - () Interfaces
[rata Block @
El Add/Remove: Select |
"\ @
S ak. | Cancel | Help |
R R Properties - PC/PPI cable(PPI)
FFI Local Connection |
i Connection bo: ‘
@ T.|me I Modem connection
" L||:|ra
+-[cH Cal
Obr. €.24

Kliknéte na PG/PC interface v nasledujicim okné kliknéte na ikonu Properties a
vyberte pfislusny komunikacni port. V naSem pfipadé USB. Obr. ¢.24

38



7.4 Navazani komunikace mezi PC a PLC.

Wiew =[] Project] =
Communications
I
| Address Comme
. PC/PPI Cable(PP1)
Lacal: 0 E Address: 0
Remate: B8 hd ouble-Click
G
£ PLC Type: o Refresh

[v Update PLC type in project

Wetwork Parameters

Interface: FC/PPI cable[USE)
Protocal: FFI

Moche: 11-hit

Highest Station (HSA): |

[ Supports multiple masters

Transmigzion Fate
Biaud Rate: 96 kbpz

@earch all baud rates
Set PGPC Interface | Ok | Cancel

[TT] +-[&] Timers |
Bl ‘ﬂw Libraries

+ Call Subroutines ;l

Obr. ¢.25

Kliknéte na ikonu Komunikace, v okné oznacte ,Search all baud rates” —
vyhledavej vSemi pfenosovymi rychlostmi a dvojklikem na modré Sipky zacne
navazovani komunikace.

Za povSimnuti stoji, ze pod symbolem Network Parameters jsou vypsany
nastaveni interface a protokol. Adress lokalni, to je adresa PC, je vzdy 0. Adress
remonte, je adresa PLC, Ize ji nastavit a muze byt v rozsahu 1 — 31.

Jestlize dojde k navazani komunikace, program vypiSe s jakym PLC automatem
se spojil, jakou komunikacni rychlosti a na jaké adrese. Obr. €.25
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7.5 Nastaveni adresy a komunika€ni rychlosti.

Wiew
System Block
Communication Ports
communicate to a given PLC.

Communication Port settings allow you to adjust the communication parameters that STEP 7-Micro/wIH will uze to

Communication Parts

=

Systern Block
1} Retentive Ranges Diefaults
= {F Password
. aé F Qutput Tables Parts
IF Input Filkers
1} Pulse Catch Bits Port 0 Port 1
| T 1} Background Time T
7 LC Address: |2 o
{F EM Configur ations @ | :l =I5 1 o V2]
I} Configure LED _ —
1% Increase Memary Highest Address: |3'| Zl | :l [range 1.. 126)
® B aud Fiate: |9_5 kbps j | J
Iﬁ Retry Count; 3 [range O .. 8]
Gap Update Factor: [10 = | —| frange1 .. 100]
=)
@eters must be downloaded befole@
B[] .
(=1 ﬂ Click for HElD and SUDDUPt Ok | Cancel | Default &l
oo T |
Obr. €.26

Nastaveni adresy PLC a komunikacni rychlosti se provadi ikonou ,System Block".
Kliknutim na ,Communication Ports“. Cervené zakrouzkovany text v dolni asti obrazku
znamena v piekladu: Aby se projevily zmény v nastaveni PLC je nutné provést
,D0ownload®, to znamena nahrat zmény do PLC. Adresa muze byt v rozsahu 1 — 31, to
znamena, ze PC mlze komunikovat s 31 PLC fady S/200. CPU 222 umoziuje
komunikovat tfemi pfenosovymi rychlostmi a to 9,6kb/s, 19,2kb/s, pfipadné 187.5kb/s.

Obr. &.26
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7.6 Prvky oken

Titulni lista a hlavni menu. Obr. ¢.27

F_l STEP 7-Micro/WIN - Projekt1 - [SIMATIC LAD]
Obr. €.27 @ Soubor  Upravy Zobrazit PLC  Odladit  Mastroje Okno  Mapowvsda

Funkéni lista. Obr. ¢.28

NEE &0 [ Ax
Obr. ¢.28 b o ||E 1&2% /‘%?‘% 1:5-.-Lm - i

Navigacni liSta a stromova struktura operaci. Obr. €.29, Obr. €.30

Zobrazeni - Prajektl

@ Coje nového. .

BJ CPU 222 REL 02.01
Programaoei blak

[&] Tabulka symbald

[m Stavovy diagram

Dratow blak:
Syztémoyd blok,

K.fizowé odkazy
K.omunikace
. 1 . + Prireadci
Obr.¢.29 !E Obr. €.30 ¥ ﬁ M aztroje
= (3] Instrukee

: -
M
e o A e R

Zadavaci okno a stavova radka. Obr. ¢.31

Nastroje |< > I['ﬂ\ MAIN £SBR_0 £INT 0 /

Obr. ¢.31

Pripraven.
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Pro programovani Simatika S7/200, S7/300,

8. Program STEP 7

a S7/400 se pouziva program

STEP7, ale pro kazdou fadu je jina varianta programu STEP 7. Pro Simatiky S7/200 je
urCen program STEP7 Micro/Win. STEP7 Micro/Win umoZznuje programovat ve tfech
riznych programovacich prostredich.

- STL - soubor textovych pfikazu, vyvojové je nejstarsi, je vhodny pro
programatory profesionaly
- FBD - programovaci prostfedi odpovidajici logice hradel v Cislicové technice,

vyvojove je nejmladsi

- LAD - prostfedi odpovidajici kontaktnim elektrickym schématim, nejznaméjsi
a také nejpouzivanéjsi, je blizké lidem s elektrotechnickym vzdélanim

V prabéhu

programovani  je

mozné libovolné prfechazet =z jednoho

programovaciho prostiedi do druhého, ale s urCitym omezenim. Program napsany
v FBD nebo v LAD, Ize vzdy prohlédnout v prostiedi STL, ale program napsany v STL,
nejde vzdy znazornit v prostfedi LAD nebo FBD.

Obr. ¢.32

Metwork 1

LD In.
= Q0.
Hetwork 2
LDN In.
= Q0.
Metwork 3
LD In.
LFS

LDH In.
8] In.
ALD

= Q0.
= Q0.
LFF

AN In.
= Q0.
Invalid 4
Metwork 5
LD Q0.
= Q0.
Hetwork &

NAZEY METWORKL [jeden fadek)

1]
1]
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Program napsany v prostfedi STL poznal, Ze ve ¢tvrtém network je chyba a taky
proto ho neznazornil. Obr. €.32

TentyZ program napsany v prostiedi FBD. Obr. ¢.33

BN SIMATIC FBD

| I 3 I N I 4 I F
(iR}
oo =]
Metwork 2
0.1
te = ]
Invalid 3
Invalid 4
Metwork 5
(0.4
oo = 1]
Obr. ¢.33

Program v prostfedi FBD jednak poznal, Ze ve ¢tvrtém network je chyba, ale nebyl
schopen prevést pomérné slozity tieti network.
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Tentyz program napsany v prostiedi LAD. Obr. ¢.34

Prostredi LAD je asi nejnazornéjSi a nejpouzivangjSi, i kdyz na obrazovce zabira
nejvetsi misto, je delSi nez obé predchozi prostiedi a tim mizZe byt méné prehledné. Ve
Ctvrtém networku je umysiné udélana chyba. Takto napsany program musi byt
rozepsan do dvou networkd.

£ SIMATIC LAD

(0.0 [0.0
| l r
| | L )
Metwork 2
(0.1 201
| l r
1 /] ¢
Metwork 3
0.2 0.3 (0.1
| l ] | r
1 | 1 /] ¢ )
[0.1 (0.2
| | r
| | b )
0.3 (0.3
| | r
1 /] { )
Metwork 4
(0.1 Q04
| l r
| | b )
(0.0 Q05
| l r
| | L )

Obr. ¢.34
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Struktura programu

Linearni program

Program rozélenény na oblasti

Strukturovany program

OB 1

Vsechny instrukce se
nachazeji v jednom
bloku (obwykle

V organizacnim

bloku OB 1)

OB 1

Fecept A

Fecept B

WlFe=1

Wypust

Instrukce jednotlivych funkci se
nachazeji v jednotlivych blocich.
OB 1 vola jednotlive bloky
jeden po druhéem.

||||| Fumpa
OB 1 T

||||| Wypu st

Znowvu pouZitelne funkce jsou nahrany
do jednotlivych bloku.

OB 1 (nebo jiny blok) tyto bloky vola

a predava patricna data.
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9. Instrukce sepnuté , rozepnuté kontakty a civky

Metwork 1 MAZEY METWORKLU [jeden fadek)
(0.0 N[IN]
Metwork 2
101 (01
| l r
1 /1 { )
Metwork 3
[0.2 0.3 201
| l | l r
1| . ¢
101 [0z
| l r
| | L )
0.3 [03
| l r
| | L )
Metwork 4
101 L0d
| l r
| | L )
(0.0 (N[IR]
| l r
| | L )

Obr. ¢.35

9.1 Komentar networku

Network 1

- Instrukce rozepnuty kontakt, neni-li napéti na vstupu 10.0, potom neni napéti
ani na vystupu Q0.0
- Symboly 10.0 nebo Q0.0 a dalSi se nazyvaji adresy nebo operandy
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Network 2

- Instrukce sepnuty kontakt, neni-li napéti na vstupu 10.1, potom na vystupu
Q0.1 je napéti

Network 3

-V jednom network muze byt vic vystupu. Program je mozné rGizné vétvit, ale
v jednom network maze byt pouze jeden elektricky obvod
- Tento network je spravné

Network 4

- Tento obvod je Spatné, pfi kompilaci dojde k nahlaseni chyby . Obr. ¢.35

Metwork 5

(01 (0.4
] |
| |

P
L

Obr. €.36

Network 5

- Kinstrukci sepnuté nebo rozepnuté kontakty Ize pfifadit operand vystupu
- Bude-li napéti na vystupu QO0.1, potom bude i na vystupu Q0.4. Obr. €.36

Na obr. €.37 je elektricky obvod sloZzeny z spinacich a rozpinacich kontaktd. Na
obr. €.38 podle elektrického obvodu napsany program se stejnou logickou funkci. PFi
porovnani elektrického obvodu a programu, je vidét, Ze napfiklad instrukci 10.0 mohu na
rozdil od elektrického obvodu pouzit neomezené. Totéz plati o poctu network(

v programu. Neni nijak omezen. PLC automat je limitovan pouze velikosti operacni
paméti. U CPU 222 je to 4096 bytu.
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Un

~—~10.0

Q0.0

B4 SIMATIC LAD

Metwork 1

M etwark, Title

| Metwork Comment

0.0

Obr. €.38

oV
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9.2 Komentar programu a komentar networku

B4 SIMATIC LAD

EOMEMTAR PROGR&AMLU
Ingtrukce sepnuté a rozepnuté kontakiy

Network 1 NAZEY METwORKL [jeden fadek)

EOMEMTAR METwWORKU
- ozephuty kontakt, na vatupu 100 neni napéti a potom neni napét ani na wpstupu Q0.0
-10.0 a nebo Q0.0 a dalz 22 naziva)i adresy a nebo operandy

0.0 (0.0
] | !
| | . )

Hetwork 2 i do téchta mist je mo#né délat si poznamly

| - zephutl kontakt, na wstupu 10,1 (& napéti a potom i na wistupu G001

0.1 Q01
[ 1 -
| /| { )

Metwork 3

- jednom netwarku miEe bt wic wistupd | obyvody |ze ihizné vétvit, ale smi tam bit pouze jeden elekinicki obyod
- tento bvod je spraviné

0.2 0.3 Q0.1

[ 1 |, 1 ¢

- [ { )
101 Q0.2
|1 ¢
1 | { )
0.3 Q03
1, 1 ¢
A ¢ )

Obr. €.39
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Pro lepSi pfehled programu je mozZné vpisovat text jak jako Komentar programu,
pfipadné Komentar networku. Dal je mozné vpisovat text do jednotlivych network.
Obr. €.39

9.3 Vypnuti, zapnuti zobrazovani oken pro komentar programu a komentar
netwoku

Postup:

- Kliknéte na ikonu ,View" - zobrazeni
- ,POU Coments , — zobrazovani komentare programu
- ,Network Coments® — zobrazovani komentare network
-V néahledu jsou obé okna vypnuta

Obr. .40

=| STEP ¥-Micro/WIN - Project1

File Edit (RIEEN'PLC Debug  Tools Windows Help

ne I 2~ > B | » = B R e &
v Ladder
bep Sep FED Sym F 4+~ =+ dF T
Wiy Camponent 2
v Symbolic addressing Chrly
!SvmholTable »
= Symbal Information Table  Crrl4+T Syrmbol | WarType | DataType |
TEMP
~BOU Conments > TEMP
% TEMP
Toolbars 3 TEMF
Frame 3
- Bookmarks » Network 1 Metwark, Title
Properties. ..
fic 3 = (L H
+ Bit Lagic
+-(z] Clock
+-[ ] Communications
+-[€] Compare Hetwmk 2
R +-(2g] Convert
+ Counters :_:l
+ Floating-Point Math

Obr. ¢€.40
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10. Instrukce NOT

Instrukce NOT plIni funkci negace. Méni stav vstupu signalového toku. To
znamena, ze méni hodnotu zasobniku z log.0 na log.1 a nebo z log.1 na log.O0.

Nazorna ukazka programu. Obr. ¢.41 a 42
- Pro aktivaci Q0.0 musi byt v log.110.0 a10.1
- Instrukce NOT zpusobi, Zze Q0.0 a Q0.1 budou vzdy v opacném logickém stavu

&4 SIMATIC LAD

KOMENTAR PROGRAML
Network 1 MAZEY NETWORKL [ieden fadek)
I0.0=011 I0.1=0FF Q0.0=0H
1 |
1 | | M —C(D
Q01=0FF
Obr. ¢.41
& SIMATIC LAD
N B N N T T
KOMENTAR PROGRAML
Metwork 1 MAZEY NETWORKL fjeden fdek)
I0.0=01 I0.1=0H Q0.0=0FF
T 1 T 1 |
[ | 1 | {HOT
Q01=0H
Obr. ¢.42
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11. Spusténi programu

Instrukce sepnuté, rozepnuté kontakty jsou umistény v stromové strukture operaci
pod ikonou ,Bit Logic* bitova logika. Po napsani programu je vhodné zkontrolovat
program ikonou ,Compile® - kompilace. Obr. ¢.43. V naSem pfipadé je v programu
umysiné udélana chyba v networku Cislo Ctyfi. Chybové hlaseni se zobrazuje v levém
spodnim rohu.

Obrg- Cebug Tools ‘Windows Help

c.4

e @8a 8 () el
v

2] What's New
B CrPU 222 REL 02.01 BN - NN T
Program Block
(=] Symbol Table MHetwork 1 MAZEY METWwWORKLU [jeden fadek)
m Status Chart 0.0 Q0.0
D ata Block I | )
Syztem Block, | |
Crozz Reference
% Communications
+ Wiizardsz
: q: Tools Hetwork 2
[F] Instructions 101 QoA
(3] Favorites I / I
- Bit Logic
-
1A
Al Network 3

41 -
4 NOTF : IIII.2I : 0.3 Lo

A1 P | |
-1 M-
< ] 101 Loz
< ) | |
<1 -[5]
<5l 103 0.3
< -R] | ;]
< {RI) o
T sk
{T Rs
{T noP

(@] Clock Network 4

[ Communications 101 Q0.4
[] Compare I I { )
25 Caorvert

Counters 0.0 un R
Flaating-Paint b ath I |

¢ )
[zD] Integer Math I I -

P ¥

o [ O e B

P ¥
S

-
~~
s

~
s

~
s

o [ O e B
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11.1 Chybové hlaseni

Chybové hlaSeni vypisuje jednu chybu ve ¢tvrtém networku. Obr. ¢.44

i i
+-[] Clack

+-[#] Commurications
+-[€] Compare

+-[ag] Canvert

+-[#1] Counters

+-(28] Floating-Paint Math

(750 Lebmmnr hd =t

v
Tools £ . ¥

Metwork 4

etwork, 4: ERROR 47: Irnwalid netwark, or network oo comples to compile.
BR_D[SBRO)
~JINTO)
Block Size=

Obr. ¢.44

Opraveni chyby by spocivalo v rozepsani networku ¢.4 do dvou network.

Kliknutim pravym tlaCitkem na ctvrty network v otevieném okné oznaCime ,Delete
Network® — smazani networku. Tim se z programu vymaze Ctvrty network.

Ikonou ,Download“ — nahrani - nahrajeme program do PLC , kde je ho mozné
vyzkouset a odladit. Ikonou ,RUN® - spusténi — program spustime. Ikonou ,STOP“ béh
programu zastavime.

11.2 Cyklické vykonavani programu

Po té, co se PLC uvede do provozu povelem RUN, pta se procesor, ktery je
mozkem PLC, jestli na jednotlivych vstupech je napéti, €i ne. Tento status pro vstupy
se ulozi do paméti. Je zde ulozen signalni stav vSech vstupl. Pfitom vSem vstupim,
které jsou pod napétim se pfifadi informaci log. 1 a pro vstupy, které jsou bez napéti
informaci log. 0. Cyklické vykonavani programu se spusti povelem RUN a zastavi
povelem STOP.
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1. Precteni aktualnich hodnot na analogovych a digitalnich vstupech
2. Zapis do registru obrazu vstupt
3. Vykonavani programu postupné po jednotlivych instrukcich a networcich az do
konce programu
4. Zpracovani pozadavku komunikace
5. Provadéni autodiagnostiky CPU a v§ech rozSifovacich modul(
6. Vysledky vykonani programu se ulozi do registru obrazu vystup
7. Zregistru obrazu vystupu se data pfepiSi na vystupy
0.4

| oznacuje typ adresy jako vstup, O je byte — adresa a 4 je bit adresa
Byte adresa a bit adresa jsou vzdy oddéleny teCkou
Pro bit - adresu stoji zde 4 pro paty vstup, protoZe pocitat se za¢ina od nuly.

Ql.2
Q oznacuje typ adresy jako vystup, 1 je byte adresa a 2 je bit adresa
Byte adresa a bit adresa jsou vzdy oddéleny teCkou

Schéma cyklického vykonavani programu. Obr. ¢.45

RUN \ /STOP

Obr. €.45
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12. Stav programu

programu STEP7 pro odladovani programu. V tomto reZzimu je barevné a nazorné
znazornéno v jakém logickém stavu se nachazeji jednotlivé proménné programu. U
CitaCh a CasovaCl a dalSich instrukci, které pracuji s Sestnactibitovymi anebo
vicebitovymi registry dale zobrazuji poCet bitd v registru, pfipadné znaménko a dalSi
stavy.

Program STEP7 MicroWin ziskava hodnoty pro zobrazeni stavu béhem vice
programovych cyklu, pak aktualizuje zobrazeni na obrazovce. Zobrazeni stavu neodrazi
aktualni stav kazdého prvku v dobé provadéni.

Stavové hodnoty pro stav provadéni jsou aktualizovany pouze tehdy, je-li CPU
v rezimu RUN. Vystup Q0.0 je vlog.1 a vystup Q0.1 v log.0

MNetwork 1 MAZEW METWORKL [jeden fadek)
10.0=CH Q0.0

|| (

Metwork 2

10.1=00 E!EI.1

Hetwork 3
10.2=0H 10.3=01 G0 =00
| | | / { )
01=00 LI0.2=0F
—1 Il (D
10.3=01 [10.3=0FF

Obr. €.46
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Stoji za povSimnuti: V prvnim networku, je-li 10.0 ,ON“ — zapnuto — potom je
zapnuto i Q0.0 ,,ON“. Ve tfetim networku. Je-li 10.3 ,ON", protozZe je instrukce rozpinaci,

tak potom Q0.3 bude OFF — vypnuto. Obr. .46

Na Obr. €.47 je ukazka programu v reZzimu Stav programu. Pro demonstraci byl
vybran program pro prepinani rozbéhu asynchronniho motoru hvézda trojuhelnik. Q0.0
je oznaten modrou barvou znazornujici, Ze je vlog.1 a dal oznacen symbolem ON
zapnuto. Casovaé T33 &asuje a obrazek byl sejmut v okamziku, kdy v registru T33 bylo
343 bith. Vystup Q0.2 se nachazi v log.0, - ukdazka moznosti komentare k jednotlivym

instrukcim.

Metwork 1 MAZEW METWORKL [jeden fadek)
start=CFF:10.0 b 0.0=01
—] ouT

RS
korec=C0FF:10.1
—] A1
Symbaol Addrezs Comment
koneo 0.1
zhart 0.0
Metwork 2
b4 0. O=F +343=T33
| |
| | IN TON
10004 PT 10 mz
Metwork 3
b4 0. O=F T33=0FF hwezda=00:Q01

(D

_l

Obr. ¢.47

Syrnbal Address Comment
hvezda [0
Hetwork 4
T2a3=0FF
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13. Instrukce okamzité vstupy a vystupy

Na rozdil od instrukci sepnuté a rozepnuté kontakty a civky, kde zmény na
vstupech se projevi az po cyklickém vykonani programu, tak instrukce okamzité vstupy
a vystupy se projevi na vystupech okamzité, jakmile program na tuto instrukci narazi.
Lze to snadno dokazat nasledujicim programem. Obr. .48

BN SIMATIC LAD

| PROGRAKM COMMEMTS
MHetwork 1

10.0=0FF (0.0=00H

—E—(D

Hetwork 2

10.1=0FF Q0.0=0FF

_l

Hetwork 3

10.2=0FF E01=00H

/] (D

Hetwork 4

10.3=0FF Q01=0FF

_l

Obr. ¢.48

V prvnim networku je v programu pouzita instrukce okamzitého vystupu QO.0,
ktery je pfi log. O na vstupu v log. 1. V druhém network ale vystup Q0.0 je oSetfen log.
0. V networku tfi a Ctyfi je napsan stejny program, ale bez instrukce okamzitého
vystupu. Pokud pomoci multimetru zméfime napéti na vystupech Q0.0 a QO.1, tak
potom Q0.0 bude v Log. 1, ale Q0.1 bude vlog. 0. A pozor. V simulatoru ,Stav
programu” tento stav neni jasné ziejmy.
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14. Bistabilni klopny obvod

14.1 Instrukce SR

Jestlize vlozim na vstup S1 log. 1, tak s nabéznou hranou se vystup Q0.0 nastavi
do log. 1 a zGstane v ni, i kdyz na vstupu S1 bude log. 0. Jestlize vlozim log. 1 na vstup
R, s nabéznou hranou se vystup Q0.0 se nastavi do log. 0 a zlstane v ni, i kdyz na

vstupu R bude log. 0. Bude-li na obou vstupech log. 1 vystup Q0.0 bude v log. 1.
Instrukce SR pracuje s pfednosti nastaveni

14.2 Instrukce RS
Instrukce RS ma stejnou funkci, ale s tim rozdilem, Zze kdyZz budou oba vstupy v
log.1 vystup QO.1 bude v log.0. Instrukce RS pracuje s prednosti nulovani. Obr. €.49

Metwark 1 MAZEY METWORKL (jeden fadek)
| KOMENTAR METWORKL
I0.0 Q0.0
| l
|| =1 DUTH
SR
0.1
| l
1 | R
Mazey Adresa komentar
start 0.0
Metwork 2
0.2 Q0.1
| l
1 | S OUTH
RS
0.3
| l
| | R1
Obr. ¢.49
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15. Instrukce SET a RESET

Instrukce SET a RESET ma obdobnou funkci jako instrukce SR pfipadné RS, ale
umozfuje nastavit vice vystupl soucasné jako skupinu. PoCet vystupu je dan indexem
pod instrukci.

S nabéznou hranou log.1 na instrukci SET se nastavi tfi dalSi vystupy pocinaje
Q0.0 do log.1. S nabéznou hranou log.1 na instrukci RESET se nastavi tfi dalSi vystupy
pocinaje Q0.0 do log. 0, ale bude-li jeden z téch tfi vystupl oSetfen dal v programu
jinym vstupem, tak ten vystup na nastaveni a nulovani nebude reagovat. Je-li 10.2 a
Q0.1 napsany v networku nad instrukci SET, vystup se z nastaveni nevyjme. Obr. £.50

Metwork 1 MAZEYW METWORKL [jeden fadek)
|KEII'--1ENT.-'5-.|§| HETWIOREL
0.0 C0.0
)
3
0.1 G0o
| | r
1| (r)
3
Hetwork 2
0.2 (0.1
| | r
| | b )

“ | I
S I

Obr. €.50 Grafické znazornéni programu set reset
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15.1 Nazorna ukazka pouziti instrukce SET a RESET

Program plni funkci, kdy jednim vratnym tlaCitkem zafizeni zapnu a opétovnym
stisknutim a uvolnénim stejného tlaCitka zafizeni vypnu. Vypinani i zapinani se aktivuje
vzdy na nabéznou hranu. Na Obr. €.51 je zndzornén okamzik zapnuti zafizeni, kdy
instrukce P nabéznou hranou pres sepnuty Q0.5 nastavi instrukci SET do log.1 atim se
do log.1 nastavi i Q0.5.

Metwork 1 NAZEY NETWORKL [jeden Fadek)

I0.0=01 Q0.5=01

T 1 I

[ | ] F / 5
[0.5=01

Metwork 2
k0. 0=01 [0.5=0M

| (D

Obr. €.51

Na Obr. €.51 je okamzik opétovného stisknuti 10.0, kdy nabé&zna hrana instrukce P
pfes sepnuty Q0.5 nastavi instrukci RESET do log.1.

Metwork 1 MAZEYW METWORKL [jeden fadek)
[0.0=008 [0.5=0FF
| | |
| | | F 7] 5
GQ0.5=0FF
R
Metwork 2
k0.0=0FF [0.5=0FF

Obr. €.52
Za povSimnuti stoji okamzik generovani pulsu instrukci P. D¢€j je tak rychly, ze
neni znazornén v ,Stav programu“ Obr. ¢.52
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16. Instrukce P a N

Nabézna hrana log. 1 na instrukci ,P“ nebo sestupna hrana log.1 na instrukci ,N“
vygeneruje pulz o Sifce jednoho programoveho cyklu. V rezimu RUN jsou tyto zmény
prilis rychlé na to, aby byly viditelné v rezimu ,Stav programu®. Vystup Q0.3 se instrukci
SET nastavi do log. 1 a tam zustane az do doby, kdy je resetovan. Na vystupu Q0.4
s nabéznou hranou log. 1 se objevi puls o Sifce jednoho taktu. Na vystupu Q0.5
se sestupnou hranou log. 1 objevi puls o Sifce jednoho taktu. Obr. €.53

Network 1 MAZEW NETWORKL [jeden Fadek]
[ KOMENTAR NETWORKL

0.4 Q0.3
[ 1 [ = | -
I | F I (s)

0.4 I .'

Qo3 | |

004 = Po dobu jedrioho cyklu v log. 1

Qos |'|* Po dobu jednoho cyklu v log. 1
Obr. €.53
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Na obr. ¢.54 je ukazka programu, kdy jednim tlaCitkem po stisknuti a uvolnéni
vystup Q0.0 pfejde do log.1 a pfi dalSim stisknuti a uvolnéni tlacitka 10.0 vystup Q0.0
prejde do log.0. Na obrazku je zachycen stav, kdy po prvni nabézné hrané Marker M0.0
a vystup Q0.5 pfejde do log.1. S dal§i nabéznou hranou se Marker M0.0 resetuje.

&4 SIMATIC LAD

Metwork 1 NAZEY NETWORKL [jeden fadek)

| KOMENTAR NETWORKL

10.0=001

— i -

Metwork 2

(0.5=0r

Obr. ¢.54

r40.0=C11 LI0.5=0r

| | (D

Na obr. €.55 je program stejné funkce jako predchozi program, ale je vyfeSen

pomoci instrukce ,SR*

&4 SIMATIC LAD

Metwork 1 M etwork, Title

[ Metwark Comment

I0.0=01

1 I

1 | 1 F
I0.0=001

| | P

Obr. ¢.55

(0.0=0M

51

SR

T ——yf
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17. Casovace

Program STEP7 MicroWin ma k dispozici tfi typy ¢asovaCl. TON, Casoval
zpozdéneého zapnuti. TOF, Casovac zpozdéného vypnuti. TONR, remanentni ¢asovac
zpozdéného zapnuti. K dispozici vSech tfi typu ¢asovacd ma program STEP7 MicroWin
celkem 256. Pro operand bylo zvoleno velké pismeno ,T“, v rozsahu TO — T255.

VSechny tfi typy Casovacl TON, TOF, TONR maji tfi zakladni ¢asy. 1ms, 10ms,
100ms. Tak potom napfiklad Casova¢ TON se zakladnim ¢asem 1ms ma dva Casovace
s operandy T32 a T96. Se zakladnim ¢asem 10ms ma osm Casovacl s operandy T33
—T36 a T97 — T100. A se zakladnim ¢asem 100ms ma 180 Casovacu s operandy T37
— T63 a T101 — T255. Obdobné jsou FfeSeny Casovace TOF a TONR. Neni mozné mit
v jednom programu stejny operand pro rozdilné ¢asovaCe. Neni mozné mit napfiklad
TON T32 a TOF T32.

Casovade ukladaji svoje data do Sestnactibitového registru s tim, Ze aktivné
vyuzivaji pouze patnact bitl. (Sestnacty bit je uréen pro znaménko). Potom
2% = 32 767, coz je maximalni podet bitll v registru ¢asovade. Vysledny &as ¢asovade
je potom zakladni €as krat poCet bitl v registru Casovace. Z toho vyplyva, ze nejkratsi
dosazitelny ¢as je 1ms a nejdel$i 100ms - 2°= 54,6min.

Cisla a rozli§eni ¢asovact. Obr. ¢.56

Typ Odstranéni Maximalni hodnota Cislo ¢asovade
casovace
TONR 1ms 32767 0,0546min TO, T64
remanentni
10ms 32767 5,46min T1azT4, T65 azT68
100ms 32767 54,6min T5 az T31, T69 az
T95
TON TOF 1ms 32 767 0,0546min T32, T96
Bez
remanence 10ms 32767 5,46m|n T33az T36, T97 az
100
100ms 32767 54,6min 37 az T63, T101 az
T255
Obr. ¢.56
Poznamka:

Pro zaru€eni minimalniho ¢asového intervalu zvySte pozadovanou hodnotu
PV o 1. Napfiklad pro zajisténi intervalu nejméné 2100ms u 100ms CasovacCe nastavte
PV na 22.
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17.1 Casovaé TON

Casovad zpozdé&ného zapnuti. Casovaé TON je mozné pouzit pro intervalové
Casovani a dalSi aplikace.

S nabéznou hranou log.1 na vstup IN CasovaCe T37 zaCne CasovaC v rytmu
100ms plnit Sestnactibitovy registr T37. AZ dopocita do nastavené hodnoty PT , zapne
se bit T37 a vystup Q0.0 pfejde do log.1. Je-li na vstupu IN dal log.1 pocCita az do
32 767 bitl a potom se zastavi. Jakmile na vstupu IN se nastavi log.0, registr Casovace
TON se vynuluje. Obr. €.57

BN SIMATIC LAD

Hetwork 1 Metwark. Title
0.0 T37
| |
| [ IM TOM
104PT 100 mz
Hetwork 2
T37 G100
| | r
| | L )

Casovy diagram 10.0 L L]

aktualni hodnota = 10 ! E

~ 4_ ______________ i Maximum
cument = 10 -----eevememeenaee { i . value = 32767

T37 (current)

T37 (bit) —

Q0.0

Obr. €.57
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17.2 Ukazka programu s éasovaécem TON

Dva Casovace TON T33 a T34 jsou zapojeny jako blikaé. Q0.0 je stfidavé 2s
vlog.0 a5s vlog.1

Po zapnuti 10.0 nabézna hrana log.1 spusti ¢asova¢ T33. V reZzimu Stav programu
je znazornén okamzik, kdy v ¢asovaci T33 je 107 bitl, tudiz bit T33 je v log.0. Obr. €.***.
Po dosazeni 200 bit v registru T33 se zapne bit Casovace T33, ten uvede vystup Q0.0
do log.1 a spusti Casova€ T34. Obr. €.58 a 59. AZ v registru T34 bude 500 bitd, bit T34
odpoji vstup IN Casovace T33 od log.1, tim se registr vynuluje, vystup Q0.0 pfejde do
log.0, vynuluje se registr T34 a cely proces se opakuje.

£ SIMATIC LAD

Metwork 1 I etwark, Title \
[0.0=08 T34=0FF +107=T33
| | | |
1 | 1 /] IN TON
2004 PT 10 mz
Metwork 2
T33=0FF +1=T34
—] IN TON
004 PT 10 iz
Metwork 3
T33=0FF %

Obr. €. 58
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B4 SIMATIC LAD

Metwork 1 Hetwark, Title

10.0=01 T34=0FF T430=T33
|| || —
1 | /] IN O

200-PT 10 ms

Metwork 2

| | —
1 | IN ON

S00-{ET 10 s

Metwork 3

T33=0H G0.0=0F
| | (D

Obr. .59

17.3 Casovaé TOF

Casovaé zpozdéného vypnuti. Casovaé TOF je mozné pouzit pro prodlouzeni
Casu po vypnuti, napfiklad pro vychlazeni motoru po jeho vypnuti. Obr. €.60.

S nabéznou hranou na vstup IN ¢asovace T33 vystup Q0.0 pfejde do log.1, ale
Cas se zaCne odpocitavat az od sestupné hrany na vstupu IN ¢asovace T33. Az stav v
registru T33 se bude stejny s nastavenou hodnotou PT zapne se bit T33 a vystup Q0.0
prejde z log. 1 do log.0, ale kdyz se na vstupu IN nastavi log.1 dfiv, nez se hodnota v
registru T33 rovna nastavené hodnoté PT registr T33 se vynuluje, ale Q0.0 zUstane v
log.1.
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B SIMATIC LAD

Metwork 1 Metwark, Title
0.0 T33
| |
| [ IM TOF
1004FT 10 mz
Hetwork 2
T33 Go0.0
| | r
| | LS )
Casovy diagram 00 :[—]: I|—| M —
i s : D&s

current = 100 -t f .

T33 (current)

T33 (bit) Q0.0 | L I

Obr. ¢.60



Obr. ¢€.61. Ukazka programu s CasovaCi TOF zapojeného ve funkci blikaCe, kdy
vystup Q0.0 je 5s vlog.1 a 2s vlog.0. Funkce je obdobna jako u blikace s Casovaci
TON, kdy se vzajemné dva Gasovade spousti a zastavuji. Casovaée za&nou &asovat po
uvedeni PLC automatu do stavu RUN.

BN SIMATIC LAD

-|---|---2---|---3---|---4---|---5---|
Metwork 1 Metwark, Title
T34=0r +93=T 33
—] IN TOF
004 PT 10 iz
Metwork 2
T33=0r +0=T 34
— Il IN TOF
2004 PT 10 iz
Metwork 3
T33=0r Q0.0=0F

Obr. ¢.61

Velice Castym ukolem v automatizaci je potfeba vyrobit impulz o urcité pfesné
definované délce. Na Obr. .62 a 63 je ukazka velice jednoduchého programu, kdy
s ndbé&znou hranou na instrukci ,P“ se vygeneruje pulz o délce jednoho cyklu, jehoz
sestupna hrana spusti Casovani Casovate TOF a bit ¢asovace TOF T33 pfejde do
log.1. Jakmile ¢asova¢ T33 dosahne nastavené hodnoty PT , bit CasovacCe prejde zpét
do log. 0. Vyrobeny pulz neni zavisly na stavu 10.0, jestli zGstane v log.1 nebo se vrati
zpét do log.0. Funkce programu je znazornéna na ¢asovém diagramu. Obr. ¢.62,63
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BN SIMATIC LAD

| PROGRARM COMMEMTS
Metwork 1 M etwark, Title

| Metwork Comment

0.0=CFF 433217733
—| P IN TOF
s00-{PT 10 ms
Metwork 2
|
T33=0M Q0.0=0M

| | (D

Obr. €.62

10.0

¢ . t=radové ms
_._:_

Q0.0

t=5s

Obr. ¢.63



17.4 Casovaé TONR

Remanentni ¢asovaé zpozdéného zapnuti. Casovaé TONR je mozné pouzit pro
akumulaci vice ¢asovych intervalu.

S nabéznou hranou na vstup IN CasovacCe T1 se zaCne plnit Sestnactibitovy registr
T1. Jakmile vstup IN pfejde do log. O, registr se pfestane plnit, ale nevynuluje. S dalSi
nabéznou hranou na vstup IN se Cinnost opét obnovi. Rovna-li se obsah registru
nastavené hodnoté PT, potom vystup Q0.1 pfejde do log.1. Pokud je na vstupu IN log.1
registr se bude plnit az do své maximalni hodnoty 32767 a potom se zastavi.
Vynulovani registru T1 Ize provést pouze pomoci instrukce Reset. Obr. €.64

EM SIMATIC LAD

Hetwork 1 Metwark. Title
0.0 T1
—] | N TOMR
1004 PT 10 ms
MHetwork 2
101 T1
| | r
1 {R)
1
MHetwork 3
T1 Qoo
| | r
1 I bt )
Casovy diagram 00 .
100 (Curent) --- -
G0 (Current) ---------- S
T1 (Current)
T1 (hit), Q0.0
10.1(Reseti)

Obr. ¢.64
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18. Tabulka symbolu

Pro demonstraci moznosti odladovani programu je pfipraven program, ktery pini

Tabulka symbolu

funkci: Jednim tlaitkem zafizeni zapnout a opétovny stlaCenim stejného tlacCitka
zarizeni vypnout. Ovladaci tlacitko je pfipojeno na vstup 10.0 a ovladané zafizeni je
pfipojeno na vystup QO0.0. Obr. €.65 a 66.

Tabulka symbolU umoznuje pfidavat komentar k jednotlivym operandim v programu

Postup:

kliknutim na ikonu ,Symbol Table“ - tabulku symboll, se otevie tabulka, kde Ize k

jednotlivym operandim pfimo v programu pfifadit jednoduchy text
do sloupce ,Symbol“ se vpisuje text, do sloupce ,Adress” pfislusny operand
aby se zmény programu projevily, je nutné provést ,Kompilaci®

i %Di::r:ars New 34 Symbol Table
& CPU 222 REL 0201 —_— T
: :Lf;zlllnél;cek L =] | (/Symbom | (Eddres?) | Comment
+- [ Statuz Chart 12 l_
+ Data Block = |
iﬁ + System Block N
+ @ Cross Reference 4|
¥ Camrunications 5|
+ wizards
* Eﬁ‘ Tools
=13 Instructions
(3] Favorites
+ Bit Logic
LT Clanl
Obr. ¢.65
Ukazka programu s poznamkami u jednotlivych operandu
Metweork 1 MAFEY NETWORKU ijeden Fadek)
| KOMENTAR NETWORKL
zapwyp:10.0 motaor: Q0.0 MO0
| | | | | | H
l [ l ! [ l P [ = ouT
RS
rrotor G0.0
| | | M | =2
| | | |
Mazey Adresa Komentaf
rrotor Q0.0
Zapwyp 0.0
Obr. ¢.66
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18.1 Ovladani komentare jednotlivych operandu

Postup:
Wiew* - Zobrazeni a pod napisem ,Symbolic Addressing“ — Symbolicka adresace lze
vypnout nebo zapnout zobrazovani symboll nastavenych v tabulce. Pfipadné pod
napisem ,Symbol Information Table“ — Informac¢ni tabulka symboll Ize vypnout nebo
tabulku znazorfiovat. Obr. €.67

i=| STEP 7-MicrofWIN - zap a vyp jednim tl. ndb&Znd a s

File Edit BUEES PLC Debug Tools Windows  Help

~u aTL & -
Ij - v Ladder H E - =
!u-c: :-I‘HJ FED

Yigw Campanent 4

v owmbolic Addressing Chrl+Yy

! Symbol Table »
= " Symbal Information Table  Chrl+
PO Cormments

E 22 Metwork Comments

Toolbars »
Frame 4
E Bookmarks »
Properties. ..
""" |i'| Fayariie
m] - Bit Logic

B4 SIMATIC LAD

Metwork 1 MAZEY METWORKU [jeden fadek)
zapyvop 0.0 rmotor: 0.0 k0.0
| | | l | | ﬂ
| [ | / I | P [ 5 ouT
RS
motor: 30,0
| | | l
1 | M il
Metwork 2 |
k0.0 zapyvup:l0.0 rator 0.0
| | | ;| r )
| | | I L
Obr. ¢.67
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19. Stavovy diagram

Pro demonstraci byl vybran program ¢asovace, kdy vystup Q0.0 je 2s v log.0 a 5s
je vlog.1l. (PC musi byt spojen s PLC)

Funkce:
S nabéznou hranou log1 na vstupu IN CasovaCe T33 CasovaC zaCne Casovat.
Jakmile obsah registru T33 dosahne urovné PT CasovaCe T33, zapne se bit T33 a

zaCne Casovat T34. AZ doCasuje, odpoji od log.1 od vstupu IN CasovaCe T33, ten se
vynuluje a cyklus zacne znova od zaCatku. Obr. €.68

BN SIMATIC LAD

N N N E TN
Hetwork 1 Metwark, Title
[0.0=001 T34=0FF +327=T33
l | |
— I /] IN TON
2004PT 10 mz
Metwork 2
T33=0M +127=T34
| l
I IN TOM
A004PT 10 mz
Metwork 3
T33=0M Q0.0=0F
| l T
| { )

Obr. ¢.68
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Stavovy diagram umoziiuje prohlizet stav jednotlivych proménnych v riznych
soustavach, napriklad desitkove, dvojkove, hexadecimalni a v dalSich soustavach.
Pomoci stavového diagramu lze vnutit urCitému operandu jakoukoliv bitovou hodnotu
vdaném rozsahu urcCitého operandu. Stavovy diagram umoZniuje prohlizet stavy
proménnych prubézné, tlaCitko ,Chart Status“ — Stavovy diagram - anebo je mozné na
proménné nahlédnout jednorazove, ,Pause Trend View" — Jednorazové ¢teni - s tim, Ze
stav proménnych se zobrazi, dal neméni a zUstane ulozen. Na obrazku je pocCet bitl
v registru CasovaCl znazornén v desitkové soustavé bez znaménka. Vstup a vystup
jsou zaznamenany jako bit. Vystup Q0.0 je v log.0. Obr. €.69.

1 2 1 3 1 [ 1 R 1 B 1 7
Addreszs Format Current ' alue MHew Value

1 0.0 Bit 211
2 G100 Bit (:2110:)
3 T33 Inzigned A3
4 T34 Inzigned - 1]
5 Signed

Obr. ¢.69

Write All“ —, Zapis vSeho. Do tabulky ,New Value“ — Nova hodnota, bylo zapsano

klavesnici Cislo 1000. Na obrazku je zachycen okamzik, kdy pomoci tlaCitka Zapis
vSeho bylo do registru ¢asovace T33 nucené zapsano 1000 bitu. Pfi béZzném provadéni
programu z obr. €.68 v registru T33 maze byt maximalné 700bitd. Obr. €.70
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g mr mmE e R =

L e T . T L T - T L
Address Format Current % alue M ew W alue

1 (0.0 Bit 211

2 [oao Bit 211

3 T33 Idnzigned 1085 o

4 T34 Inzigned )

) Signed

Obr. ¢.70

TlaCitko ,Force® — Zamek. Lze uzamknout jak instrukci vstupu, tak instrukci
vystupu, a to jak vlog.1 nebo vlog.0. Na obrazku je zachycen okamzik, kdy vystup
Q0.0 je trvale uzamknut v log.1, bez ohledu na to, Ze pfi béZném vykonavani programu
na obr. €.71 je-li v Casovaci T34 0 bitl , tak je vystup Q0.0 v log.0.

gpat o r o EE B ”ﬁ&&u’ =

B Status Chart

L L - T L T D - T D - T
Addresz Farmat Current Walue M ew W alue
1 0.0 Bit
2 N[IN] Bit 2 2H1
3 T33 IInzighed 47
4 |T34 Urisigried a0
5 Signed
Obr. ¢.71
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20. Zobrazeni trendu

.rrend Wiew“ -Zobrazeni trendu — pomoci této ikony je mozné zobrazit stav
proménnych ve vzajemné zavislosti na Case. Funkce Uzce souvisi se Stavovym
diagramem, kde je mozné si stavy jednotlivych poménych prohlizet v riznych Ciselnych
soustavach. Je-li prohlize¢ ve stavu ,Chart Status® - Stavovy diagram a klikneme na
ikonu ,Trend Wiew* - Zobrazeni trendu, je mozné si prohlizet Casovou zavislost

jednotlivych proménnych.

Pro demonstraci byl vybran program ¢asovace, kdy vystup Q0.0 je 2s vlog.0 a 5s

jevlog.l.

Obr. ¢.72

B4 SIMATIC LAD

[ ]

I

N

O

'k

Metwork 1

10.0=0011

M etwark, Title

T34=0FF

—

Metwork 2
T33=0H

Metwork 3
T33=0H

500

L0.0=0k

Obr

.6.72

(D

200
+127=T34
IM TOM
FT 10 ms

Za povSimnuti stoji ukazka na obr.

zobrazena v desitkové Ciselné soustavé bez znaménka, ale stav registru T34

+327=T33
IM TOM
FT 10 ms

---- kde aktualni hodnota v registru T33 je

znazornén ve binarni soustavé. Obr. ¢.73.

je
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LI AL S - T S - B S |
Address Farmat | Current ' alue | Mew Y alue

1 [ioo Bit 2#1

2 |Qo0 Bit 2#1

3 T33 [Jnzigned BT

4 T34 Binary <ZH0000_0001_1101_110

] Signed

Obr. €.73

Na obrazku &.74 je vidét funkce Zobrazeni trendu. Cervené jsou zakrouzkovany
vzajemné Casové vazby mezi jednotlivymi proménnymi.

B Status Chart

121224 2|2$ 2|'| g 2|EI$ 'IIEIS 'IIBS 'Il?s 1IES 1|5$ 'II4$ 1|3$ 1|2$
1 0.0
Current; 241
2 Q0.0
Current; 240
3 T33
Inzigned
b asirnum; - £39
Current; 1
Minimum: 0
4 T34
Inzigned
& | Mawirnur: 499
Current; 0
Minimum: 0
]
Obr. ¢.74
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V nékterych pfipadech je nutné nastavit rozsah pfi zobrazovani urcité veliCiny. Je
to obdoba vstupniho délice u osciloskopu. Kliknutim do pfisluSného pole dané veli€iny
se otevie tabulka, kde je nutné oznacit ,Lock Range“ — Uzamknout rozsah — do oken
zapsat nejniZzSi a nejvysSi zobrazovanou hodnotu. ,Current® — Aktualni hodnota.
Obr. €.75.

g Status Chart

LI T T T e T L N T T T R =S R R B
122312 2|23 2|1 g EIEIS 1IE|S 1|Es 1|?s 1|E'-s 1|53 1|4s 1IZ
1 0.0
Current;  2#1
2 20.0 Trend Data Properties
Current; 241
Addrezs and Format
Address: |T33
T33
Unsigned _l | Display Farmat: IUnSigned j
aximurm; 539
rent; E00
inimur; 0
@u:n:k R ange
T34
Binamy Range
b awimurn, - 2HO000_0007_ . i
Curent  ZHOO0C_ 00O Pl gz 7ia
binirnurn: 280000 _0000_. .
- - Low Range: 1]
- (]
_ Signed
b airniarn: 0k, I Cancel
Current;
b irirm:

Obr. ¢.75




21. Citace

Program STEP7 MicroWin ma k dispozici tfi typy Citacu.

1. Instrukci CTU &itad nahoru.
2. Instrukci CTD, ¢&ita¢ dolu.

3. Instrukci CTUD, ¢ita€ nahoru i doll. Za operand ¢itacl bylo vybrano velké
pismeno ,C“.

K dispozici je celkem 256 &itadd s operandy v rozmezi CO — C255.Citage ukladaji
svoje data do Sestnactibitového registru s tim, Ze aktivné je vyuzito pouze 15 bitu.
Sestnacty bit uréuje znaménko. Potom v registru &itade mize byt maximainé 2*° bitd
coz je 32 767 bitd.

Protoze ma kazdy cita€ jen jednu aktualni hodnotu, nepfifazujte stejny operand
vice nez jednomu &itadi. Citade nahoru, dold, nahoru /dold se stejnym &islem pFistupuiji
na stejnou aktualni hodnotu. PFfi vynulovani ¢itae pomoci instrukce ,Reset” se vynuluje
bit &itade a aktualni hodnota &itade se nastavi na nulu. Cislo &itade pouzijte pro pfistup
k aktualni hodnoté i k bitu daného CitaCe.

Obr.&.76. V instrukénim stromu jsou ¢&itade pod ikonou ,Counters* — Citage.
Instrukce ,HDEF, HSC* jsou vysokorychlostni CitaCe a instrukce PLS je instrukce pro
pulzni vystup.

+-[&] Compare Hetwork 2
+-[ag] Conwert

E Counters H
ST

T cto

ﬂ' CTuD
g :EEF Metwork 3

T PLS
+ Floating-Faint Math H

+-[21] Integer Math

Obr. ¢.76
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21.1 Instrukce CTU - ¢ita€ nahoru

S nabéznou hranou log.1 na vstup CU cCitace C1 se hodnota v registru CitaCe zvysi
o jeden bit. Jakmile pocet bitt v registru Citate C1 je roven nastavené hodnoté PV bit
CitaCe C1 prejde do log.1. S dalSi nabé&znou hranou log.1 na vstup CU ¢itacte C1 se
bude registr dal zvySovat vzdy o jeden bit az dosahne maximalni hodnoty 32 767 a
potom se zastavi. S nabéznou hranou log.1 na vstup R se registr ¢itace vynuluje a bit

CitaCe C1 prejde do log.0. Obr. €.77.

BN SIMATIC LAD

I

Metwork 1 Metwark, Title
[0.0=0M

[0.2=0FF

_l

Metwork 2
Q0.0=0F

Obr. ¢.77

Cu

CTu
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21.2 Instrukce CTD - Citaé¢ dolu

S nabéznou hranou log.1 na vstup LD se registr CitaCe naplni na nastavenou
hodnotu PV. Pfijde-li nabézna hrana log.1 na vstup CD obsah registru ¢itaCe C1 se
snizi o jeden bit. Bit CitaCe C1 je v log.1 pouze v pfipadé, jestlize je obsah registru
CitaCe C1 roven log.0. Po nahrani programu do PLC ma registr Citace nulovou hodnotu,
ale vystup Q0.0 je v log.0. Obr. &.78.

EM SIMATIC LAD
N Y T

Metwork 1 I etwark, Title

10.0=01 (a1 )

| -
I.I ] CT
I0.2=0FF
- .
2Py
Hetwork 2

(10.0=00

b

Obr. ¢.78

Casovy diagram instrukce CTD - &itage dold. Obr. &.79.

Gasovy diagram
oooown — LT JTLIT

101 Load ——l

20 ]2
1
s . 0 0
C1 (current] —

C1 {bif) Q0.0 — —

Obr. ¢.79
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21.3 Obousmeérny ¢itaé

Instrukce CTUD. Po ¢tvrté nabézné hrané na vstup CU vystup Q0.0 prejde do
stavu log.1. DalSi pulzy na vstup CU pocita dal, ale bit ¢itaCe C48 se neméni. S kazdou
nabéznou hranou na vstup CD se odecte jeden bit z registru CitaCe C48. Zmeéni-li se
stav registru ze Ctyf bitd na tfi bity, bit Citae C48 a s nim i vystup Q0.0 prejde do log.0.
Nab&zna hrana na vstup R registr &itate vynuluje. Citaé CTUD muze poditat i do
zapornych hodnot. V pfipadé log.1 na vice vstupech ¢ita¢ CTUD ma prednost resetu.

Obr. ¢.80

B4 SIMATIC LAD

Metwork 1 M etwark, Title

[0.0=0FF
— o0 —__E10D
10.1=0H
| |
| | LD
[0.2=0FF
_l =
W
Metwork 2
C48=0FF Q0.0=0FF
'&EISEI'U]I' dlagram I0.0 (ug) _—I_—I_—I_!_I_I_I—I_I_—I—
i
0.1 down) ! I
!
10.2 {reset)

C48 {cument)

48 {bit) 0.0

Obr. ¢.80

82



22. Instrukce porovnani

Program STEP7 Micro/Win umozfiuje porovnavat velikost dvou registr, ale
pouze v pfipadé, jsou-li ve stejném formatu a stejné velikosti. Program STEP7 ma
k dispozici nékolik instrukci. Napfiklad ,je-li rovno®, ,mensi nebo vétsi“, ,nerovna se, a
dalsi. Porovnavat dva registry mize ve Ctyfech formatech a velikostech registr.
Osmibitova slova — Byte — oznadena indexem ,B*. Sestnactibitova slova znazorfiujici
cela Cisla (i zapornd) — Integer — oznaCena indexem ,|“. Dvaatficetibitova slova
znazornujici cela ¢isla (i zaporna) — Duble integer — oznaCena indexem ,D“
Dvaatficetibitova slova znazornujici vSechna Cisla, tedy i s desetinnou teCkou — Real —
oznacena indexem ,R“.

Vinstrukénim stromu pod ikonou ,Compare® — Porovnani — jsou jednotlivé

instrukce. Na obr. €.90 jsou oznaCeny instrukce pro porovnani osmibitovych ,B* a
Sestnactibitovych I registru.

+-[#] Communications ‘

Metwork 1 M etwark, Title

-

Metwork 2

-

Obr. ¢.90

Najetim mySi na urCitou instrukci program vypiSe funkci instrukce. Na
obr. €.91 se jedna o instrukci ,Rovna se R".

41 =Rl

1 {>#Equal Real Network 4
1 =] (IM):REAL
1l (IMJ:REAL

41 <R

Obr. ¢.91
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Pro demonstraci instrukce ,Porovnani, obr..92, byl vybran program
s obousmérnym ¢&itatem CTUD. Citaé CTUD muzZe pogitat jak do kladnych, tak
i zapornych hodnot. Citade ukladaji svoje data do Sestnactibitového registru, proto byla
vybrana instrukce ,Rovna se I a instrukce ,Roven anebo vétsi 1“. Q0.0 bude v log.1
pouze v pfipadé, kdy budou v registru Citate CO dva bity. Na obrazku je zachycen
okamzik, kdy v registru jsou minus Ctyfi bity, tudiz vystup Q0.1 je vlog.1, protoze
instrukce ,Roven anebo vétsi“ je v log.1 od minus tfi a zapornéjSich Cisel.

B4 SIMATIC LAD

-|---|---2---|---3---|---4---|---5---|

Metwork 1 I etwark, Title

10.0=0FF an )
—] U cilD

[0.1=0FF

_l CD

[0.2=0FF

|
| R

Metwork 2

QO.0=0FF

Metwork 3

“4=C0 G0.1=0r
[ b

Obr. €.92
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Jesté jedna zajimava ukazka pouziti instrukce porovnani. Velmi Castym
pfipadem byva feSeni blikacu, Casovacu a podobnych stavu. Na obr. €.93 je
jednoduchy program spliiujici podminky nepravidelného blikaCe pouze s jednim
Casovacem TON, kdy vystup Q0.0 je 4s v log.0 a 6s vlog.1. Protoze CasovacCe
ukladaji data do Sestnactibitového registru, musi byt pouzita instrukce pro
porovnani ,Integer®. Je-li v Casovaci T33 vice jak 400 bitl instrukce porovnani a
tim i Q0.0 vlog.1. Do 400 bitd je Q0.0 v log.0. Az T33 dopocitd do nastavené
hodnoty PT, sepne se bit CasovaCe T33, a tim pfijde sestupna hrana log.1 pfes
MO0.0 na vstup IN CasovacCe T33, registr T33 se vynuluje a cyklus zaCina znova.

B4 SIMATIC LAD

-|---|---2---|---3---|---4---|---5---|
MNetwork 1 MAZEY METWORKEL [jeden fadek)
MO.0=0FF +447=T33
| |
11 N TON
10004 T 10 m=
Metwork 2
+447=T33 Q0.0=00
| | T
|- ] { )
400
Metwork 3
T33=0FF M0.0=0FF

Obr. ¢.93
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23. Instrukce skok na navésti

Pfijde-li nabézna hrana log.1 na instrukci ,JMP* — Skok, vSechny dalSi networky
az k instrukci ,LBL" — Navésti, jsou neaktivni.

Program STEP7 ma k dispozici az 256 skokl a mohou se vzajemné pfeskakovat.
Operand je vrozsahu O — 255. Instrukce Skok na naveésti je v stromové strukture
operaci pod ikonou ,Program Control“ — Rizeni programu. Obr. £.94.

|- 3] Ffoaram Contral >
{T FOR
<1 [MNE=T]
<o [IMF]=
[T
1] ﬂ- SCR
<» [SCRT]
<» -[SCRE]
<» [RET]
< [EMD]
<» [STOF)
-» -MWDR)
T DAG_LED
+ Shift/R otate

Obr. €.94

Pro demonstraci byl vybran nasledujici program. Vystupy Q0.0 a Q0.3 pujdou po
spusténi programu aktivovat kdykoli, bez jakéhokoliv omezeni, protoze jsou vné
instrukci Skok na navésti. Vystup Q0.2 nepuljde uvést do aktivniho stavu pfi aktivovani
instrukce Skok na navésti €.2, ale pfi aktivovani instrukce Skok na navésti ¢.1 bude
mozné ho aktivovat kdykoli. Bude-li aktivovany Skok na navésti ¢.1 nebo ¢€.2 vystup
Q0.1 nebude mozno aktivovat.

Bude-li napfiklad Q0.1 v log.1 a nasledné pfijde log.1 na instrukci Skok na navésti

¢.1, Q0.1 nebude mozné ovladat, ale Q0.1 se nevrati do log.0, ale zUstane v log.1, atoi
pres to, Ze v rezimu Stav programu se bude jevit jako neaktivni.
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B4 SIMATIC LAD

Metwork 1 Metwaork, Title
(0.0 (R[IRI]

|| ¢ )

Hetwork 2
10.1 2
| | r
- (mP)
Metwork 3
0.2
| | r
1 (mP)
Metwork 4 1
0.3 [0

P’
L

Metwork 5
1
LBL
Metwork 6
0.4 Loz
| l r
| | b )
Metwork 7
2
LEL
Metwork 8
0.5 [n3

| l
Obr. ¢.95 l I

P ¥
L
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Na obr.€.96 je zachycen okamzik, kdy je aktivovana instrukce Skok na navésti ¢.2.
Je zfejmé z obrazku podle zbarveni, ze vSechny instrukce uvnitf skoku €.2 jsou
neaktivni, v€etné skoku €.1. Q0.1 zistane v takovém logickém stavu, v jakém byl

naposledy pfed aktivovanim instrukce Skok na navésti ¢.2.

Obr. ¢.96

Metwork 2

2
()

Metwork 3

_|

Hetwork 4

_|

Metwork 5

Hetwork &

_l

Metwork 7
2

H LEL
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24. Tabulka vystupt

Prejde-li PLC ze stavu RUN do stavu STOP vSechny vystupy se nastavi do
logické nuly bez ohledu v jakém stavu byly pfed vypnutim a bez ohledu na logiku
programu. Nékdy je ovsem nutné, napfiklad z dlivodd chlazeni, aby urdity vystup zustal
vlog.1 i kdyz je PLC automat ve stavu Stop. Tato funkce lze nastavit pomoci ikony
,Output Tables“ — Tabulka vystupa. Obr. €.97.

R N O

Symbaol Yar Type Data Tupe

|

System Block
,ﬁ Digital Output Table
The Digital Qutput Table permits vou ta configure the OM and OFF states of each digi
the PLLC.
Syskem Block Diigital l .-’-‘-.naln:ng]

{F Communication Ports
i} Retentive Ranges
I} Password
I I Cutput Tables Statez on Transition from Fun to Stop
F‘nuTse Ca:::Eiits Marked outputs will be OM when the PLC t
{F Background Time
EM Configurations
g ':|:||'|I:i|;|una|;I LEL: Qox | LT T T T T
Ik Increase Memory mx(LTTTT
gzx (T T T T T T
gz (T T T
gax (T T T T T T
gsx | T T 1o
gex (T T T rrr
grx (T T T

FES5 43230

Select All

Configuration parameters must be downloade:

Obr.¢.97

Po kliknuti na ikonu ,Systém Block® - Systémovy blok, se otevie tabulka, kde je
mozné vybrat pfislusny vystup. V naSem pfipadé pfi pfechodu ze stavu RUN do stavu
STOP se do jedniCky nastavi vystup Q0.1. Aby se znéna nastavena v tabulce projevila,
je nutné provést ,Download“ — Nahrani programu. OznaCenim okénka je pfipadné
mozné zmrazit posledni stav vystupu pfed pfechodem ze stavu RUN do stavu STOP.
Podobnym zplsobem je mozné nastavit do ur€itého stavu také analogové vystupy.

89



25. Remanentni oblasti

PLC uklada vlastni program do paméti EEPROM, to znamena, Ze i po vypnuti
napajeni program zlstane ulozen. Ale data, stavy jednotlivych vstupl a vystupl se
ukladaji do paméti RAM. To znamena, Ze po ztraté napajeciho napéti se data ztrati.
Program STEP7 umoznuje data vybranych registrd pfi ztraté napajeciho napéti
zalohovat pomoci velkokapacitniho kondenzatoru. Zalohovat data pomoci
velkokapacitniho kondenzatoru umoznuji registry typu: VB, VW, T, C, MB. Obr. €.98.

Wiew —
System Block

Retentive Hanges
Retentive Ranges allow vou to defing memary that will be maintained in the event of a power cpcle.

Syskem Block R etentive Banges
{F Communication Ports
s J P ctentive Rlanges

I} Password -
{F Oukpuk Tables R anges
IF Inpuk Filters
iTF Pulse Catch Eits Data Area Offzet MHumber of Elemer
{F Background Tirme Range 0 |"-.-fB ﬂ |EI :I |2EI4B :I
{F EM Configurations
{F Canfigure LED Range 1 B ~| o - o -
L Increase Memory
Range 2 |T ﬂ |':' :I |32 :I
Range 3 |T j |E‘4 = =
Iﬁ Range 4 J = [ =

Lorfiguration parameters must be downloaded before they take etfect

Obr. ¢.98

Postup nastaveni. Systémovy blok, ,Retentive Rangers® - Remanentni oblasti. V
tabulce je mozné natavit, ktera data se v pfipadé ztraty napajeciho napéti budou anebo
nebudou ukladat. V zakladnim nastaveni se napfiklad data M0.0 — M13.7 pfi ztraté
napéti neukladaji, M14.0 — M18.7 ukladaji a M19.1 — M31.7 se neukladaji. Obr.¢.98.
Aby se zména nastaveni projevila, je nutné provést Download. Casovace a &itace
mohou mit remanentni pouze aktualni hodnoty. Bity CasovaCe a CitaCe nejsou
remanentni.
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26. Filtrace vstupa a zachyceni pulzi

26.1 Filtrace digitalnich vstupt

S7/200 umoznuje pouzit vstupni filtr, ktery definuje ¢as zpozdéni (volitelny od
0.2 ms do 12.8ms) pro nékteré nebo pro vSechny vstupy PLC automatu. Toto zpozdéni
pomaha filtrovat Sum z kabelaze, ktery by mohl zplisobit nepfedpokladanou zménu
stavu vstupu. Zakladni nastaveni zpozdéni vstupu je 6.4ms. Obr. ¢€.99.

System Block

Digital Input Filter

The Digital lnput Filker allowes you to zelect the time that the input must remain constant before a transition is red
PLLC.

= |
ERi E

o
M

System Block, Diigital ].-'-‘-.nalu:-g ]
IF Communication Ports
{F Retentive Ranges
IF Password

IF Output Tables Input Filter D elays

iF Background Time [0.0-10.3 |6.40 - | ms

{F EM Configurations
{0F Configure LED [0.4-10.7: |E.40 | ms
ik Increase Memory

io;

Configuration parameters must be downloaded before they take effect.

Obr. €.99

Postup nastaveni. Vyberte pfikaz Systémovy blok, ,Input Filters* — Filtry vstupq,
Digital. Aby se zmény projevily, je nutné provést Donwload. Obdobné je mozné nastavit
vstupni citlivost i u analogovych vstupa.
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26.2 Filtrace analogovych vstupu

Jak Step7 umozniuje filtrovat digitalni vstupy, tak obdobnym zplsobem je mozné
filtrovat analogové vstupy. Filtrovana hodnota je primér ze souctu zvoleného poctu
vzorkd analogového vstupu. Specifikace filtru (poCet vzorkl a mrtvé pasmo) je stejna
pro vSechny filtrované analogové vstupy.

Filtr ma velmi rychlou odezvu a umoziuje, aby se rychle promitly i velké zmény
ve vstupnim signalu. Filtr provadi skokovou zménu na posledni hodnotu analogového
vstupu, kdyz vstup prekroCi specifikovanou zménu aktualni hodnoty. Tato zména se
nazyva mrtvé pasmo a je dana poctem jednotek digitalni hodnoty analogového vstupu.
Obr. €.100

L System Block

Analog Input Filter
YW'hen the Analog Input Filker iz selected, the analog value used by the PLC is the average of the
the actual analog value exceeds the average value by mare than the deadband, then the averaoq

walle.
:ﬁ System Block Digita’ Analog ]
{F Communication Ports
1 Retentive Ranges Mumber of zamples |5 -
{F Password
{TF Cukput Tables Deadband [16 - 4080, 0 = Dizabled) |220 El:
t Eiles Catch Bits Select which Analog Inputs to filter
i+ Backgru:n_.lnd T||.'ne v AW v ANWAE -
{F EM Configurations
{0F Configure LED v A2 W A8 -
% Increase Memary v afiad W AlwW20 r
v AwE I Al 22 |
[ Aha3 v Al 24 [
v A0 v Al 26 [
I v A2 v A28 [
I_h v A4 v Al 30 [
Select Al

Obr. €.100

Postup nastaveni. Pfikaz: Systémovy blok, ,Imput Filters* Filtry vstupq,
Analogové. V oteviené tabulce je mozné nastavit pfislusna konfigurace. ,Number of
samples” — Pocet vzorku. ,Deadband® — Mrtvé pasmo.
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26.3 Zachyceni kratkych pulzi

Program Step/7 nabizi pro nékteré nebo pro vSechny digitalni vstupy funkci
zachyceni pulzu. Tato funkce umoznuje zachytit pulzy, které jsou natolik kratké, Ze je
S7/200 na zacatku programového cyklu pfi ¢teni digitalni vstupl nezaregistruje. Pokud
je zvolena funkce zachyceni impulzu na ur€itém vstupu, potom bude zména stavu na

vrv

vstupu podrZzena az do pfistiho cyklu aktualizace.

Funkci zachyceni pulz( je mozné povolit pro kazdy digitalni vstup jednotlivé.
Obr. ¢.101

S | System Block

Pulse Catch Bits

The Pulze Catch Bitz allow you to configure an input to catch veny fast signal transitions. Upon tranzition, the
will be latched until read by the PLC zcan.

*ﬁ Swstem Black Pulze Catch Bits
F Communication Parks
{F Retentive Ranges
F Password
F Cukput Tables Inputs
F Inpuk Filters
! i [ 100 [
[ 101 [
F EM Configurations
{F Configure LED I 1 -
% Increase Mamary [~ 103 [
[ 104 [
[ 105 B
[ I0E [
E o7 -
Select All Cl
Configuration parameters must be downloaded before they take effect

Obr. €.101
Postup nastaveni zachyceni pulzl. Systémovy blok ,Pulse Catch Bits“ — Bity pro

zachyceni pulzl. V tabulce je mozné vybrat pfislusné vstupy. Aby se znéna nastaveni
projevila, je nutné proveést Download.
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27. Instrukce podprogramy

Program muizZe byt sestaven rdznymi postupy. V8echny programy, které jsme
doposud prezentovali, byly napsany v jednom programu, hlavnim, ktery se nejCastégji
nazyva OB1. S7/200 umozfiuje programovani pomoci podprogramu pripadné preruseni
Hlavni program, podprogram a preruSeni. Tyto volitelné prvky uZivatelského programu
jsou provadény pouze tehdy, jsou-li volany hlavnim programem, pfipadné jinym
podprogramem. Podprogramy jsou uzite€né v pfipadé, kdy je potfeba néjakou funkci
provadét opakované.

S nabéznou hranou log.1 na vstup EN SBR-0 se vyvola podprogram, do té doby
je podprogram neaktivni. Jakmile se na vstupu EN objevi log.0, podprogram se zrusi,
i kdyz se cely podprogram nedokoncil. Jestlize se aktivuje s nabéznou hranou log.1
instrukce RET, vSechny dalSi networky v podprogramu jsou neaktivni, a to i v pfipadé,
ze na vstupu EN SBR-0 je log. 1. V dobé, kdy je spustén podprogram, jsou networky
v hlavnim programu aktivni. Po ukonCeni podprogramu se fizeni vraci na instrukci,
ktera nasleduje po volani podprogramu. Lze umistit podprogram do podprogramu, a to
do hloubky vnofeni az osmi podprograml. CPU 222 m(ze mit v jednom programu
maximalné 63 podprogram v rozsahu SBR-0 az SB - - 62. Dal$i podprogram se pfida
ptikazem ,Edit , — Upravy, ,Insert* — Vlozit, ,Subroutine* — Podprogram. Pfipadné
kliknutim pravym tlaCitkem mySi na pracovni plochu a dal je postup obdobny.

Hlavni program ,MAIN®, OB1

Obr. &.102. Cast hlavniho programu OB1, kde je volan podprogram SBR-O.
V dobé, kdy je podprogram aktivni, tak je mozné ovladat vystup Q0.2, nebo-li OB1 je
aktivni, i kdyz se vykonava podprogram.

MNetwork 1 MAZEW METWORKL [jeden Fadek]
[ KOMENTAR NETwWORKL

0.0 SBR_O

— | o

Metwork 2

0.4 ooz

~
s

Obr. €.102
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Podprogram ,SBR-0°

Tyto networky jsou aktivni pouze v pfipadé volani
S nabéznou hranou log.1 na instrukci RET budou vSechny networky pod touto instrukci,
to znamena network 3 a 4 neaktivni. Obr. ¢.103.

podprogramu SBR-O0.

[ KOMENTAR PODPROGRAML

Metwork 1

MAZEY NETWORKU [jeden Fadek)

[ KOMENTAR METWORKL

0.1

Gon

)

Metwork 2
|
0.2
| l r
1 (FET)
Metwork 3
|
0.3 (0.1
| l r
| | L )
Metwork 4
|
0.5 (N[
| l r
1 /0 { )
Obr. €.103
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28. Matematické operace

28.1 Instrukce pro matematické operace celych Cisel

Pomoci této sady instrukci je mozné scitat, odCitat, nasobit a délit cela Cisla, tedy i
Cisla zaporna. Tyto matematické operace lze provadét v 16-ti nebo 32 bitovych
registrech. Matematické operace Ize provadét pouze se dvéma Cisly na vstupech IN1 a
IN2. Vysledek matematické operace se ulozi do registru na vystupu OUT. Pro data
matematickych operaci je ur€ena pamét V. Potom registr VW je 16-ti bitovy ( ,W*
Word 16-ti bitové slovo) a registr VD je 32 bitovy (,D“ Dubleword 32 bitové slovo).
Rozsah paméti V je VBO — VB2047. (,B“ Byte 8 bitové slovo. Organizace paméti V PLC
automatu je osmi bitova. Z toho napfiklad vyplyva, ze registr VW1 zabira v paméti dvé
osmibitova slova, dva Byty. Potom v jednom programu nemohu napfiklad pouzit
operandy VW1 a VW2. Jestlize pouziju VW1, tak nejbliz8i volny operand je VWS3.
Obdobné je to u 32 bitovych registrd. Jestlize pouziju operand VD1, potom nejblizsi
volny je operand je VD5. Do vstupl IN1 a IN2 jednotlivych matematickych operaci je
mozné vepsat pfimo konkrétni Ciselnou hodnotu. Je mozné provadét matematické
operace napfiklad s registry Citacl nebo €asovacl. Protoze CitaCe ukladaji svoje data
do 16-ti bitového registru, proto napfiklad pfi s€itani musim pouzit instrukci ADD-I. Pro
instrukci SUB-I, od¢itani, plati IN1 — IN2 = OUT. Stavové bity sleduji urlité stavy
programu. Stavovy bit SM 1.3 je vlog.l dojde-li k pokusu o déleni nulou. Je-li
matematicka operace zaporna, je v log.1 stavovy bit SM 1.2.

S nabéznou hranou na vstupu EN se provede pfislusna matematicka operace
dvou registrd na vstupech IN1 a IN2, a vysledek se uloZi do registru na vystupu OUT.
Po provedeni matematické operace vystup ENO prejde do stavu log.1. Jednotlivé
matematické operace je mozné fadit za sebou.

Obr. €.104. Pod ikonou ,Integer Math® — Matematika celych Cisel, jsou jednotlivé
instrukce pro déleni, nasobeni, od¢itani a scitani, a to vZdy pro 16-ti bitové registry a 32
bitové registry. Vyjimkou je instrukce MUL a DIV |, nasobeni a déleni 16-ti bitvych
registrd , ale data se ukladaji do 32 bitového registru.

Instrukce DIV vydéli dva Sestnactibitove registry se zbytkem a ulozi je do
dvaatficetibitového registru
Instrukce DIV-I vydéli dva Sestnactibitové registry, podil zaokrouhli a ulozZi je do
Sestnactibitového registru. Obdobné je to pro instrukci MUL a MUL-I
Najetim mysSi na instrukci DIV se znazorni tabulka, kde jsou znazornény
vlastnosti vstupu a vystupl. (INT , integer 16 bitd, DINT dubleinteger 32bit0)

[T
[EAde Inkeger ko Quotient/Femain
EN(IN: BOOL, POrWER
ARL(IN: TN
TMZ(TR T INT A=1M

EMO{OUT 1 BOOL, POWER,
OUT 1 DIN

- B

o =

] o

[

Obr. €.104

96



Obr. €.105
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Na Obr. €.105 je ukazka programu s matematickymi operacemi celych Cisel. Jako
zdroj numerické hodnoty je pouzit jednak CitaC, ale na vstupu IN 2 je Cislo vepsano
z klavesnice PC. Napfiklad je mozné, Ze po vykonani ur€ité matematické instrukce
pfejde vystup do log.1, v naSem pfipadé Q0.2

Instrukce DIV provede déleni se zbytkem a data ulozi do 32 bitového registru.
Pocet bit v registru je znazornén v Hexadecimalni matematické soustave.

Instrukce DIV-I provede déleni beze zbytku a vysledek zaokrouhli.

28.2 Konverze

Vinstrukénim stromu je sada instrukci ,Convert® - Konverze. Tyto instrukce
umoziuji prfevadét data v urcitém formatu do jiného formatu. Na Obr. €.106 je ukazka
pfevodu dat €itace C1, tudiz data v 16-ti bitovém registru do 32 bitového registru VD1.
Ne vSechny instrukce je mozné provadét v registrech o urCitych velikostech. Z toho
dlvodu je nutné prevést data do registru o té spravné velikosti, tam provést patficné
programové kroky a pfipadné je prevést zpét do pavodni.

B4 SIMATIC LAD

N T Y -
Metwork 1 Metwark, Title
10.0=0FF +E=C1
—] c0 CTu
10.2=0FF
_l =
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| |
|| EN ENO——)
+E4C1 YO} +5
Obr. ¢.106
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28.3 Presun

V instrukénim stromu je sada instrukci ,Move® — Pfesun. Tyto instrukce umoznuji
prevadét data zjednoho registru do druhého registru, ale stejné velikosti a stejného
formatu. Hlavni oblast vyuZiti je v oblasti analogovych vstupl a vystupu. Na vstup IN je
mozné ulozit ale i data Citacl, ¢asovacu. Dal program umozfiuje do vstupu IN vepsat
libovolnou numerickou hodnotu.

Na Obr. €.107 je ukazka programu k pfevedeni dat Citate C1 do registru VW 1.
Protoze CitaCe ukladaji svoje data do 16-ti bitového registru, musi byt pouzita instrukce
MOV-W. Instrukce ,Pfesun” se provede s nabé&znou hranou log.1 na vstup EN. Az bude
instrukce provedena, vystup ENO pfejde do log.1.

B4 SIMATIC LAD

N - O -
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TEMP
TEMP
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Metwork 1
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C14IH ouT 1

Obr. €.107
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28.4 Matematické operace plovouci desetinné ¢arky

Pro praci s desetinnymi Cisly je v instrukénim stromu sada instrukci ,Floating —
Point Math® — Matematika plovouci desetinné Carky. Tyto instrukce jsou uréeny pro
praci s realnymi Cisly a vyuzivaji pouze 32 bitové registry. Je mozné kromé zakladnich
matematickych operaci dale provadét goniometrické funkce (uhel je nutné zadavat
v radianech), odmocniny, pfirozené logaritmy a dalSi matematické operace.

Na Obr. €.108 je ukazka programu, prace s registry a matematikou plovouci
desetinné Carky. Predpokladejme, Ze ztechnologickych dlivodu je nutné proveést
odmocninu z registru Citate C1 a vysledek uloZit na analogovy vystup AQWO.
Odmocnina, instrukce SQRT, |ze provadét pouze pomoci instrukci realnych Cisel, a to
ve 32 bitovych registrech. Z toho dlvodu je nutné data v gitaCi C1, které jsou ulozeny v
16-ti bitovém registru prfevést do 32 bitového a nasledné data prevést do instrukci pro
realna Cisla. Instrukci |-DI, coz je konverze dat Integer na Duble Integer se data
prevedou do 32 bitového registru a instrukci DI-R, coz je konverze dat Duble Integer na
Real do registri pro préaci s realnymi Cisly. Teprve potom je mozné provést instrukci
odmocniny. Analogovy vystup pouziva 16-ti bitové registry a proto je nutné data prevést
zpét do 16-ti bitového registru. Ale protoZze vysledek odmocniny je se zbytkem a 16-ti
bitové registry neumi pracovat s desetinnou Carkou, je nutné nejdfive vysledek
zaokrouhlit, instrukce ROUND a teprve potom je mozné data prevést na analogovy
vystup AQWO.
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BN SIMATIC LAD

Obr. €.108

-|---|---2---|---3---|---4---|--- I = L R A
Hetwork 1
I0.0=0FF +79C1
—| ] oTu
I0.4=01FF
_l =
el 2
Network 2 NAZEY METWORKL (jeden Fadek]
101=0H DI DL
T
1 | EN END EN ENDH
+73]c1 o} 479 73 Ji1 Jor SET
Network 3
|05 SORT MY R
||
1 | EN END EN ENDH
790wz o3} & aem19d 5888194 JvD3 vD4l & Bae1a
Network 4
|05 ROUND DI
||
1 | EN END EN ENDH
5806154 {yD4 D5 alvos  agwal +3

101



29. Instrukce Stop a END

Instrukce STOP a END jsou v instrukénim souboru umistény pod ikonou ,Program
Control“ — Rizeni programu. S nab&znou hranou log.1 na instrukci Stop prejde PLC
automat z fezimu RUN do rezimu STOP. VSechny vystupy az na vybrané pomoci
funkce ,Tabulky vystupt“ prejdou do stavu log.0. Cinnost programu se opét obnovi
uvedenim programu do stavu RUN.

S nabéznou hranou log.1 na instrukci END budou vSechny networky v programu
uvedené pod instrukci END budou neaktivni. Networky nad instrukci END budou a
aktivnim stavu. Cinnost celého programu se obnovi log.0 nulou na instrukci END.

Obr. €.109 Ukazka programu s instrukci STOP a END. Bude-li 10.1 v loig.1, nebude
mozné ovladat Q0.1. V pfipadé, Ze vystup Q0.1 byl v log.1, potom po aktivaci instrukce
END vlog.1, vystup Q0.1 zlstane. Instrukce STOP uvede vSechny vystupy (az na ty
vybrané) do log.0 a tam i zlistanou po opétovném spusténi programu funkci RUN.
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30. Analogovy potenciometr SMB 28

Analogovy potenciometr je umistén pod pfednim oteviracim krytem vedle
prepinaCe RUN — STOP. Timto potenciometrem je mozné zvySit nebo snizit bitovou
hodnotu osmibitového registru SMB 28. Hodnoty jsou urCeny pouze pro cteni.
V programu mohou byt pouzity pro rizné funkce, napfiklad pro nastaveni hodnot CitaCe
nebo Casovace pfipadné libovolného registru. Na Obr.110 je ukazka nastaveni hodnoty
PT u dvou CasovaCl TON. Jelikoz SMB 28 je v osmibitovém formatu, je nutné ho
pfevést instrukci B-l1 do Sestnacti bitového registru VW100. Demonstracni program je
znazornén ve stavu, kdy ¢asova¢ T38 dosahl hodnoty nastavené trimrem SMB 28 a
Casuje Casovac T39.

B4 SIMATIC LAD
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31. Intervalové hodiny

Tato instrukce je schopna méfit urCity Casovy usek, v nasem pripadé dobu sepnuti
vstupu 10.0. Obr. €.111. Nabézna hrana 10.0 spusti Casova¢ BGN-ITIME s krokem 1 ms
a data uklada do dvaatficetibitového registru VD1. Casovaé pracuje i v pfipadé, je-li
program ve stavu STOP, a i kdyz je 10.0 v log.0. Pracuje do té doby , dokud program
neni vymazan, pripadné vypnuto napajeci napéti. K napinéni registru VD1 je potfeba
2% x 1ms, coz je priblizné 47 dni. Instrukce CAL-ITIME zmé&Fi dobu intervalu po kterou
byl vstup 10.0 v log.1 a data ulozi do registru VD4. Je-li vstup 10.0 v log.1 déle nez 10s,
vystup Q0.0 prejde do stavu log.1. Na obrazku je zachycen stav, kdy 10.0 je v log.1,
pFiblizné 3.1s

BN SIMATIC LAD
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32. Analogové vstupy a vystupy

Digitalni vstupy a vystupy maji zakladni vlastnost, a to Ze rozliuji pouze dva
stavy. Stav, kdy na vstupu napéti je, tento stav PLC automat vyhodnoti jako log.1 nebo
stav, kdy na vstupu napéti neni a potom tento stav PLC automat vyhodnoti jako log.0.

Analogové vstupy a vystupy nemaji presné definovany pocet stavi. Na daném
vstupu, pfipadné vystupu muaze byt nekonecné mnozstvi stavu, ale v urCitém daném
rozsahu, ktery velmi ¢asto byva volitelny. Vstupy PLC automatu, pfipadné vystupy PLC
automatu mohou byt napétové nebo proudove.

Rada PLC automat(i S7/200 méa k dispozici n&kolik analogovych moduld. Modul
EM 235 ma Cctyfi analogové vstupy oznaceny pismeny A, B, C, D. Operandy
jednotlivych vstupu jsou: AIWO, AIW2, AIW4, AIW6. A jeden analogovy vystup
s operandem AQWO. Vstupy i vystupy mohou byt jak napétové, tak proudové.

Napétové vstupy mohou byt bipolarni, to znamena symetrické okolo spolecné
svorky M a nebo unipolarni. Vuc¢i spole€né svorce M kladné. Lze zvolit sedm
napétovych rozsahl od 50mV az do 10V. V pfipadé bipolarnich vstupnich napéti
+25mV az £10V.

Napétove vystupy maji jeden rozsah, a to unipolarni napéti 10V. Vystupni napéti
je mezi svorkou Mg a Vo.

Proudové vstupy pracuji v proudové smycce 0 az 20mA. Proudova smycka se
v praxi pouziva Castéji. Hlavné je vyhodna z hlediska ruSeni, kde je daleko odolné&jsi
vucCi ruSivym napétovym signalum nez napétoveé vstupy. Pfipadné Ize pouzit proudovou
smyCku 4 az 20mA. Touto proudovou smyckou pfi nulové hodnoté dané veliCiny teCe ne
nulovy proud, ale 4mA. V pfipadé preruSeni proudové smycky proud zanikne a PLC
automat zaznamena chybu a muze na ni reagovat.

Proudovy vystup ma jednu hodnotu 0 az 20mA a je mezi svorkou Mg a lo.
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32.1 Modul EM 235
Na Obr. €.112 je znazornéno zapojeni svorkovnice analogového modulu EM235.
Na vstupu A je ukazka pfipojeni napétového snimace. Na vstupy C a D jsou pfipojeny
proudové snimace. Snimaci odpor proudové smycky je 250Q. PFfi 20mA je potom na
ném ubytek napéti 5V. Neni-li vstup analogového modulu zapojen, je nutné z hlediska
ruSivych signalu svorky B+ a B- propojit.

Vystupni svorky jsou oznac¢eny MO, VO a

napétova a 10 proudova.

Vlastni modul EM235 je napajen z CPU. Napgjeci svorky M a L+ jsou uréeny pro
napajeni analogového vystupu. Trimry ,Zes a Offset” jsou ur€eny pro kalibraci vstupu.
Pfepinaci ,Konfigurace® je mozné zvolit typ a velikost vstupniho napéti. VSechny vstupy
musi mit jedno zvolené stejné vstupni napéti.

Obr. €.112
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32.2 Blokové schéma analogového vystupu

Obr. €.113. Blokové schéma vystupl analogového modulu. Vysledna hodnota
logickych operaci CPU v D/A pfevodniku je pfevedena z digitalni formy na analogovou
o velikosti + 2V. Dale je zpracovana ve dvou samostatnych elektrickych obvodech.
napéti proud je vyvedena na proudovou svorku lo. Operacnim
zesilovaCem je napétové zpracovana a vyvedena na napétovou svorku Vo. Vystupni
obvody jsou napajeny 24V napajeciho napéti ze svorek M a L+.
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32.3 Blokové schéma analogového vstupu

Obr.¢.114. Blokové schéma vstupu analogového modulu. Tfi vstupni svorky jsou
zapojeny tak, aby jednoduchym zplsobem bylo mozné vstup zapojit jak jako napétovy
nebo proudovy vstup. Vstupni napéti snima rozdilovy zesilovac, jehoz zesileni a drift je
mozné korigovat trimry ,Gain“ — Zesileni a ,Offset® - Posunuti. Vysledné napéti v A/D
prevodniku pfevedeno na digitalni hodnotu a vté je dale zpracovavano PLC
automatem. A/D prevodnik pouziva 16-ti bitovy registr, z nichz vyuziva 12bitud.
Jedenacti bity je definovana absolutni hodnota veli€iny a dvanacty bit udava znaménko.
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32.4 Kalibrace vstupu analogového modulu

Nastaveni kalibrace ovliviiuje zesileni pfistrojového zesilovaCe, ktery se nachazi

za analogovym multiplexerem. Proto ovliviuje kalibrace vSechny vstupni signaly.
1. Vypnéte napajeni modulu. Vyberte pozadovany vstupni rozsah.
2. Zapnéte napajeni CPU a vstupniho modulu. Nechejte modul stabilizovat 15

minut.

3. Pomoci vysilaCe, zdroje napéti nebo zdroje proudu pfipojte nulovy signal na

jeden ze vstupnich konektoru.

4. Prectéte hodnotu poslanou CPU pfislusnym vstupnim kanalem.

5. Otacejte potenciometrem Offset, dokud je odeCet nerovna nole nebo

pozadované hodnoté Ciselného udaje.
6. Najeden ze vstupnich konektoru pfipojte signal s maximalni hodnotou. Pfectéte
hodnotu poslanou CPU.
7. Otacejte potenciometrem Gain, dokud neni odecet 32 000 nebo pozadovana
hodnota.
8. Kalibraci Gain a Offset opakujte podle potfeby.

Konfigurace analogového modulu EM235 pomoci konfiguraénich DIP pfepinacu.
Obr. €.115. Prepinate 1 az 6 voli rozsah a rozliSeni analogového vstupu. VSechny
vstupy se nastavuji na stejny rozsah a format analogového vstupu. V téchto tabulkach
znamena ON sepnuty, OFF rozepnuty. Nastaveni pfepinaCl je mozné Cist pouze pfi

zapnutém napajeni.

Obr.¢.115

Unipolamni
Wi sw2 SW3 w4 SW5 SWe Plny rozsah vstupu Odstranéni
ON OFF OFf ON OFF ON 0az 50 mV 125 1V
OFF ON OFF ON OFF ON 0az100 mV 25V
ON OFF OFF OFF ON ON 0az500mvy 125V
OFF ON OFF OFF ON ON ODaztV 250V
ON OFF OFF OFF OFF ON ODazaV 1,25 mV
ON OFF OFF OFF OFF ON 0az 20 mA 3 A
OFF ON OFF OFF OFF ON Oaz10Vv 2amy
Bipolarni

SWA W2 sWa SWa SW5 SWe Plny rozsah vstupu Odstranéni
ON OFF OFF ON OFF OFF +25mV 125V
OFF ON OFF ON OFF OFF +50mV 25V
OFF OFF ON ON OFF OFF 4100 mV 30V
ON OFF OFF OFF ON OFF +250mV 125V
OFF ON OFF OFF ON OFF +500mV 250 v
OFF OFF ON OFF ON OFF +1V 500 uV
ON OFF OFF OFF OFF OFF +25V 1,25 mV
OFF ON OFF OFF OFF OFF +5V 2amy
OFF OFF ON OFF OFF OFF +10v 5mv
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32.5 Ukazka pouziti analogovych vstupti a vystupti

Program ma za ukol sejmout z analogového vstupu urcitou uroven napéti

a pfenést ji na analogovy vystup. Obr. €.116. Vstup AIWO je nakonfigurovan na vstupni
bipolarni napéti 0 az 5V. Analogovy vystup AIWO je kalibrovan pfi plném vstupnim
napéti na hodnotu 32 000 bitd. Je-li v registru analogového vstupu 15 000 bitl potom
na vstupu AIWO0 je 2.5V. Instrukce MOV-W pFenese data na analogovy vystup AQWO.
Protoze na vystupu AQWO je 15 194 bitd, potom vystupni napéti bude pfiblizné
polovicni. To znamena, Zze na vystupu AQWO bude 5V. Ale pozor, v pfipadé Ze 10.0
pujde do log.0 napéti na vystupu AQWO zustane, protoze stavovy bit SMO0.0 je trvale
vlog.1. Na vystupu tim bude trvale drzena posledni na¢tend hodnota. Ta v registru
zustane

i v pfipadé, prejde-li PLC automat ze stavu RUN do stavu STOP.

B4 SIMATIC LAD

Metwork 1 NAZEY METWORKL [jeden fadek)
(0.0=Ck RO s

1
[ | EN ENDF——)
AlwiD A oo} +15154

Metwork 2
SMO.0=0M MDY

1 1 EN ENDf——)
+15194 w100 AQWD

Obr.¢.116

Na Obr. €.117 je ukazka programu postupného narlstani napéti na vystupu
AQWO v rytmu 10ms. Az bude v registru AQWO0 32000, bude vystupni napéti 10V. To je
za 32000 x 0.01s = S5minut.
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B SIMATIC LAD

Obr.€.117

N - O
Network 2
10.1=001 TA1580- 23
}.} M TOM
1000 PT 10 ms
HNetwork 4
10.1=01 MY o
™ o ol
a1san] T AW

Vystupni napéti na analogovém vystupu je mozné pfipadné pevné nastavit
vepsanim numerické hodnoty pfimo na vstup IN instrukce MOV-W. Obr. ¢.118.

&4 SIMATIC LAD

Obr.€.118

Metwork 5
I0.2=011 MO
T 1
I-I EN ENO
15000 1M A0w0

+15000
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32.6 Vysledek matematické operace ulozen na analogovy vystup

Ukazka programu, kdy vysledek matematické operace je ulozen na analogovy
vystup AQWO. Obr. €.119. Jednotlivé matematické instrukce a instrukce pro konverzi
dat byly podrobné popsany v kapitole matematické operace plovouci desetinné Carky.
Na vystupu AQWO po provedenych operacich je 173 bitd. Registr analogového vystupu
je nastaven na maximalni pocet bitd 30 000. Potom na vystupu AQWO je priblizné

napéti o urovni 60mV.
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BN SIMATIC LAD

| 1 2 1 3 1 [ 1 ] 1 [ 1 7 1
Metwork 1
0.0=0FF +30000=C1
—] 1L
I0.4=0FF
_| B
0Py
Network 2 MAZEY NETWORKL (jeden f4dek]
10.1=0M 5] DR
1
[ | EN END EN ENDH
3000041 vo1} +30000 +30000-{vp1 yoz} 300000
MNetwork 3
10.5=01 SGRT ROUND
T 1
[ | EN END EN ENDH
30000.0{vD2 ypa 173 2051 1732061 fvoz ool +173
MNetwork 4
10.5=01 DLl MO W
T 1
[ | EN END EN ENDH
aravpton wwioof 172 A7 vwinn uwu@
Obr. €.119
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