1.1.1 Návrh elektronické části – hardware

Připojení modelu pracovní stanice a modelu operátorského panelu k programovatelnému automatu (viz příloha A4). V této úloze byly použity tři bistabilní rozváděče (jsou tedy využity výstupy Q0.0 až Q0.5 pro vyjíždění a zajíždění pneumomotorů) a je zde k dispozici ruční řízení. K řízení byl použit automat Simatic S7-200 CPU226.

Stručný popis programovatelného logického automatu Simatic S7-200
Programovatelný logický automat - PLC (z anglického Programmable Logic Controller) je malý průmyslový počítač, používaný pro řízení a automatizaci technologických procesů v reálném čase. Pro PLC je typické, že vykonávání programu probíhá v tzv. cyklech. Protože jsou používány pro automatizaci v průmyslu, mají k tomuto účelu přizpůsobené periferie. Nejčastěji jsou vybaveny digitálními, příp. analogovými vstupy/výstupy pro práci se spojitými veličinami.

Z hlediska konstrukce se PLC dělí na kompaktní a modulární.

Kompaktní systém (např. nejjednodušší systém LOGO! Firmy Siemens) je charakteristický tím, že obsahuje procesor CPU, vstupy/výstupy, podporu komunikace, případně i zdroj v jednom pouzdře.

Modulární systém je charakteristický tím, že CPU, vstupy/výstupy, zdroj a další jsou rozděleny do modulů, které jsou mezi sebou vzájemně propojeny. Modulární systém je možné rozšiřovat v daleko větší míře, než kompaktní systém (příkladem je modulární systém Simatic S7-300).

Simatic S7-200 představuje řadu malých programovatelných logických automatů od firmy Siemens, které jsou určeny pro řízení jednoduchých aplikací.

Celkově je na výběr pět modelů (CPU221, 222, 224, 224 XP a 226), které se liší počtem vstupů/výstupů, velikostí paměti a v možnosti dalšího rozšíření (na obr. 26 je vidět modul s označením CPU222).

Tuto základní jednotku je možné rozšířit o moduly, které poskytují:

· rozšíření počtu stávajících digitálních vstupů/výstupů

· rozšíření o analogové vstupy/výstupy

· komunikační procesory (možnost komunikace CPU přes Ethernet, AS-Interface, PROFIBUS-DP a další)

Dále je možné programovatelný automat rozšířit o operátorské panely:

· textové displeje TD 100C, TD 200, TD 200C, TD 400C
· grafický displej OP73 micro
· dotykový panel TP177 micro
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Obr. 26 – Programovatelný automat Simatic S7-200 [9]
Stručný popis a práce s operátorským panelem TD200C
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Obr. 27 – Operátorský panel TD200C, schéma zapojení a faceplate [9]

TD200C je textový displej s programovatelnými tlačítky, který je dodáván firmou Siemens pro použití s PLC Simatic S7-200.

Pro práci s automatem je textový displej vybaven čtyřmi tlačítky, z nichž každé může vykonávat dva příkazy (druhý je přístupný pomocí klávesy SHIFT), celkem je tedy možné ovládat automat až osmi příkazy.

Dále jsou zde šipky pro pohyb kurzoru a klávesy ENTER a ESC, které mají stejnou funkci, jako stejnojmenné klávesy na PC.

Napájení TD200C je možné buď pomocí externího zdroje, nebo přímo z PLC pomocí TD/CPU kabelu. Pokud je komunikační kabel 9-ti žilový (všech 9 kolíků má obsazených), potom slouží i jako napájecí kabel, tzn. externí napájecí kabel nepřipojujeme.

Připojení automatu k napájení a k PC
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Obr. 28 – Schéma připojení automatu k PC a k napájení [9]

Připojení automatu ke zdroji je prvním krokem při zapojování automatu. V laboratoři jsou k dispozici stejnosměrné modely CPU222 a CPU226. Na obr. 28 (vpravo) je ukázáno připojení modelu CPU222 ke 24V. Pokud se jedná o model CPU226, schéma jeho zapojení je na obr 29.

Dále je nutné připojit automat k PC (na obr. 28 vlevo), aby do něj mohl být nahrán program, který byl vytvořený v programu STEP 7-Micro/WIN. Připojit jej je možné např. pomocí 

RS-232/PPI Multi-Master kabelu. Nejdříve připojíme konektor RS-232 (označený „PC“) ke komunikačnímu portu (např. COM nebo USB podle provedení). Poté připojíme konektor RS-485 (označený „PPI“) k portu 0 nebo 1 jednotky S7-200.
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Obr. 29 – Připojení stejnosměrného modelu CPU226 k napájení [9]

Návrh algoritmu v prostředí STEP7-Micro/WIN

Stručný popis prostředí STEP7-Micro/WIN
STEP7-Micro/WIN je standardní softwarový balík, který se používá pro konfiguraci a programování PLC Simatic S7-200. Je to část průmyslového software Simatic.

Programovací jazyky integrované ve STEP7 jsou v souladu s normou IEC 1131-3. Standardní balík se shoduje s grafickou a objektově orientovanou filozofií systému Microsoft Windows a využívá tento operační systém jako primární provozní platformu. Hlavní okno prostředí STEP7 je vidět na obr. 30.
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Obr. 30 – Hlavní okno prostředí STEP7-Micro/WIN
Hlavní okno prostředí STEP7-Micro/WIN se skládá z Hlavního menu a Panelu nástrojů (v horní části okna), dále v levé části je okno s tlačítky pro konfiguraci proměnných, adres, komunikace a další, okno vpravo obsahuje stromovou strukturu, kde je možné nalézt veškeré vlastnosti a konfigurace daného projektu. Největší část okna je vyhrazena pro samotný program. Ten je možné vytvářet (v souladu s normou IEC 1131-3) v jazyku STL (Statement List; též se používá pojmenování IL – Instruction List – jazyk seznamu instrukcí), LD (Ladder Diagram – jazyk příčkového diagramu) nebo FBD (Function Block Diagram – jazyk funkčního blokového schématu).

Vlastní program vytváříme umístěním grafických symbolů (v případě LD jde o kontakty a cívky a v případě FBD o bloky AND a OR) do okna s programem. Příkazy pro umístění těchto základních grafických symbolů se nacházejí v řádce nad oknem, obsahující program.

Zleva jsou to šipky pro posun dolů, nahoru, doleva, doprava, dále vložení bloku AND, OR, vložení dalších bloků, např. čítačů, časovačů, klopných obvodů a dalších. Dále pak následují příkazy pro přidání nebo vymazání vstupu do bloku a poslední dva pro znegování vstupu a naopak (tyto příkazy jsou k dispozici pro jazyk FBD, pro LD se mírně liší, ale princip je stejný.
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Obr. 31 – Ukázka jazyka IL a grafických jazyků LD a FBD [10]

Každý příkaz tvoří příčku (network) a tyto příčky pak program. PLC po nahrání programu a spuštění pracuje tak, že cyklicky prochází tento program, přičemž v každém cyklu vyhodnocuje jednotlivé podmínky a reaguje na ně.

Hlavní menu obsahuje menu File s příkazy pro práci s projektem (nový projekt, otevření, uložení atd.), Edit (obsahuje např. příkazy krok vpřed/krok vzad), View (příkazy pro zobrazování jednotlivých panelů, palet nebo oken), PLC (obsahuje příkazy pro práci s automatem, např. nahrát program z nebo do automatu a další), Debug (příkazy pro ladění programu), Tools, Windows a Nápověda.

V okně nalevo jsou umístěna tlačítka pro otevření oken s programem (Program Block), se seznamem proměnných (Symbol Table), okno pro nastavení komunikace PLC s PC (Communications), okno s nastavením komunikačního protokolu (Set PG/PC Interface) a další.

Nastavení komunikace prostředí STEP7 s automatem

Aby bylo možné s automatem v rámci prostředí STEP7 pracovat, je nutné nejdříve zajistit komunikaci s tímto automatem.

Klepneme vlevo na tlačítko Communications pro otevření komunikačního okna (viz obr. 32).
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Obr. 32 – Komunikační okno prostředí STEP7-Micro/WIN

V tomto okně klepneme na Set PG/PC Interface. Zde zajistíme, aby rozhraní pro parametry sítě bylo nastaveno na PC/PPI kabelu (v části Interface Parameter Assignment Used) a dále klepnutím na tlačítko Properties v okně, které se nám otevře, ověříme, zda je adresa PC/PPI nastavena na 0 a Transmission Rate na 9,6 kbps.

Pro navázání komunikace s připojeným S7-200 je nutné poklepat na obnovovací ikonu (refresh). Program vyhledá stanici a zobrazí ikonu CPU pro připojenou stanici S7-200, kterou zvolíme a klikneme na OK.
Konfigurace operátorského panelu v prostředí STEP7

Nejprve tedy připojíme operátorský panel k PLC a v prostředí STEP7 Micro/WIN (popsáno podrobněji dále) klikneme na položku System Block, která se nachází v panelu nalevo (viz obr. 30) a zde zkontrolujeme, jestli je adresa PLC nastavena na 2 a Baud Rate na 9,6 kbps.

Nastavení panelu provedeme v příslušném wizardu (Tools -> Text Display Wizard). První okno ponecháme beze změny (klikneme na Next), v druhém vybereme TD200C, další dvě okna ponecháme beze změny. V dalším okně k tlačítkům přiřadíme ve sloupci Buton Action Set bit, pokud chceme, aby se příslušná proměnná trvale nastavila po stisknutí tohoto tlačítka, nebo Momentary contact, pokud se má proměnná nastavit pouze po dobu stisknutí tlačítka.

Dále se nastavuje oblast paměti v PLC, do které se bude daná konfigurace zapisovat (pokud začíná jinde, než na VB0, je nutné si číslo zapamatovat a poté nastavit na displeji).

Ještě před dokončením Wizardu můžeme nakonfigurovat alarmy kliknutím na symbol alarmů vlevo – ve druhém okně konfigurujeme počet znaků a display mode, poté kliknutím na next můžeme přidat alarmy – napíšeme text alarmu do zelené tabulky a zapamatujeme si symbolickou adresu alarmu.

Poté můžeme používat proměnné F1 – F8, které se ovládají tlačítky na panelu, v našem algoritmu a stejně tak proměnné, které přísluší jednotlivým alarmům.

Nastavení komunikace mezi operátorským panelem a PLC

Na operátorském panelu otevřeme Diagnostic Menu (ESC, šipka dolů, ENTER) a zde v TD200 Setup nastavíme TD200 Address na 0, CPU Address 2 a v Parm Block Address zadáme číslo, od kterého se do paměti PLC uložila konfigurace (nastaveno ve Wizardu ve STEP7, pokud jsme nastavili např. VB159, zadáme zde 159), Baud Rate nastavíme na 9.6K.

Pokud se po zapnutí PLC objeví na displeji operátorského panelu CPU not responding, máme špatně nakonfigurované adresy PLC (CPU) a panelu, adresa panelu se musí lišit od adresy PLC a navíc nastavení adresy PLC ve STEP7 a CPU v panelu musí být stejné.

Pokud se objeví hláška No parameter block, máme na panelu špatně nastavenou adresu v Parm Block Address – musí se shodovat s počáteční adresou nastavenou ve STEP7.

