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Abstrakt:

Tato diplomova prace, nazvana ,,.Decentralizované fizeni jefabu pomoci PLC
SIMATIC*, pojednava o celkovém navrhu decentralizovaného fidiciho systému
primyslového procesu pomoci PLC SIMATIC. Koncepce tohoto systému je uvedena
na modelu portalového jetdbu v ivodni kapitole.

Druha kapitola je zaméfena na problematiku sit¢ PROFIBUS. Jsou zde
popsany jednotlivé typy této sité a zpisob komunikace po nich.

Tteti kapitola se vénuje problematice sit¢ PROFINET (Industrial Ethernet),
jednotlivymi typy této sité a zptisobu komunikace.

Ctvrtd kapitola pojedndva o komponentech firmy SIEMENS, které jsou
zapotiebi k vytvoreni pozadovaného tfidiciho systému.

Pata kapitola popisuje programové prostiedi STEP 7 Simatic Manager, STEP
7 - Micro/WIN a WinCC flexible. Obsahuje také tvorbu projektu a komunikace po
sitich.

V zavéru prace je hodnoceno dosazeni cila prace, klady a zapory celkového

fesSeni.
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Abstract:

This master’s thesis deals with a total concept of decentralized control system
for process control by means of PLC SIMATIC. This concept is demonstrated on a
model of a portal crane in the introductory chapter.

The second chapter is focused on industrial communication network
PROFIBUS. Different types of this network and ways of communication are
described.

The third chapter is concerned with industrial communication network
PROFINET (Industrial Ethernet). Different types of this network and ways of
communication techniques are described.

The next chapter presents components of Siemens company, which are
necessary for creation of demanded control system.

The following part describes the programming facilities for STEP 7 programs
- Simatic Manager, Micro/WIN and WinCC flexible. It contains creation of the

control system including communications on the networks.
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1. UVOD

V dnes$ni dobé se v automatizovanych primyslovych provozech stile vice
pouzivaji k Fizeni vyrobni linky programovatelné automaty PLC. Komunikace mezi
nimi, senzory a ak¢énimi ¢leny ve velké mife probihd pomoci sit¢ PROFIBUS. Za
timto ucelem jsou tyto pfistroje vybaveny potfebnym komunika¢nim rozhranim a
softwarové podpofeny standardnim souborem GSD.

Pro vyménu informaci mezi distribuovanymi zafizenimi a automatiza¢nimi
systémy se pouzivani pievazné komunikacni sit¢ PROFIBUS-DP a Industrial
Erhernet (napt. PROFINET u produktt firmy Siemens).

Zamér této prace vzesel z faktu, Ze laboratof PLC Siemens na UAMT je
vybavena modely portalovych jetabti distribuovanych na Sesti pracovistich, a
potiebou tyto jetaby fidit ze vzdalené operatorské stanice (hypoteticky velin)
vybavené systémem WinCC. I/O signaly kazdého jefabu maji byt oSetieny
decentralizovanou jednotkou (periférii).

Cilem této prace je vytvorit pomoci komunikace typu PROFINET a
PROFIBUS distribuovany fidici systém skladajici se ze dvou stanic vybavenych PLC
SIMATIC S7-200 a S7-300, které budou fidit modely jefaba. Ovladani a vizualizace
modelt bude probihat z PC, na kterém je nainstalovany systém WinCC (SCADA).
PLC S7-200 slouzi ke spinani I/O signalli a jemu bude nadfazeno PLC S7-300, na
kterém pobézi hlavni program a je k nému ptipojen PC pomoci sit¢ PROFINET.

1.1 POKYNY K VYPRACOVANI

Jedna se o navrh celkového fidiciho systému pramyslového procesu. Tento
fidici syst¢tm je uveden na modelu portdlového jefdbu. Cilem je vytvofit

decentralizovany tidici systém s nasledujicimi vlastnostmi:
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Rizenym objektem je technologicky proces, sestavajici se z nékolika
geograficky distribuovanych vyrobnich uzli (zde hypoteticky
zastoupenych nékolika portalovymi jefaby).

Rizeni bude probihat podle uZivatelského programu vytvofeného
v PLC typu SIMATIC S7-315F-2DP, ktery zde predstavuje centralni
stanici PLC.

PLC fizeni bude navrzeno, jako distribuované tzn., ze u kazdého
vyrobniho uzlu bude periferni stanice vstupt a vystupti, pfipojena jako
slave Kk centralnimu PLC, ktery pracuje jako master. Jako
komunikacni sit’ pro tento ucel bude pouzita sit PROFIBUS-DP. Jako
periferni stanice budou pouzity malé PLC SIMATIC S7-200.

Ovladaci a vizualizaéni syst¢ém SCADA bude implementovan na PC
(operatorska stanice) a bude pro tento Ucel pouzit syst¢tm WinCC
flexible. Komunikace mezi syst¢tmem SCADA a PLC SIMATIC S7-
300 bude pomoci sit¢ PROFINET (Industrial Ethernet). Umisténi
operatorské stanice bude na ,,velinu“, odkud bude mozno fidit a

sledovat provoz vsech vyrobnich uzlii (jednotlivych jerabit).
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Obr. 1.1 — Schéma zapojeni decentralizované stanice
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2. PROFIBUS

PROFIBUS (Process Field Bus) patii k nejrozsifenéjSim feSenim
Vv automatizaci, jiz déle nez deset let, pro ktery jsou stale vyvijeny nové specifikace a
rozsiteni, napt. PROFIdrive pro fizeni pohont, pfenos casovych znacek a PROFIsafe
pro komunikaci vyhovujici vétSin€é zndmych bezpecnostnich pozadavkii. Obecné je
sbérnicovy systém PROFIBUS ur¢en pro niz§i az stfedni rozsah komunika¢nich
vykonnosti. Pfenosovym médiem je stinéna kroucena dvojlinka (standard RS 485),
nebo opticky kabel (sklenénd, nebo plastova vldkna). K dispozici je celd tfada
sitovych komponent a systémovych rozhrani pro komunikaci, jak mezi jednotlivymi
systémy SIMATIC, tak pro propojeni s PC/PG.

Dnes je PROFIBUS vyuzivany mnohymi vyrobci pro jejich zafizeni.
K dispozici je vice nez 3000 vyrobki a produkta tykajicich se sbérnice PROFIBUS.
Vétsina z nich je certifikovanych, coz zabezpecuje spolehlivou soucinnost zafizeni

od riznych vyrobcti.

2.1 VLASTNOSTI

PROFIBUS je univerzalni, oteviena provozni sbérnice, ktera dovoluje:
e rychlou komunikaci s inteligentnimi, distribuovanymi I/O zatizenimi
(PROFIBUS-DP),
e komunikaci pro snimace a ovladaci ¢leny se zvySenymi pozadavky na

bezpecnost (PROFIBUS-PA).

PROFIBUS je jednoduchy a spolehlivy, mize byt pouzit v obou standardnich
prostiedich a nebezpecnych oblastech. Jako vysledek stavebnicovych principi
s vzajemné dopliujicimi pfenosovymi technologiemi, rovnomérny komunikacni
protokol s Sirokym okruhem aplikaci specifickych profili (napt. PA zafizeni,
PROFIdrive nebo PROFIsafe), je pouze provozni sbérnice, kterd mize byt pouzita ve

vyrobnim a procesnim primyslovém odvétvi.
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2.2 ARCHITEKTURA PROTOKOLU PROFIBUS

Norma PROFIBUS, vychéazi z modelu ISO/OSI. V tomto modelu jsou piesné
definované vrstvy, z kterych PROFIBUS pouziva fyzickou, linkovou a aplikacni. [7]

\'“-—EM_S———”"\W"-——D_P.———'“{\‘“—H._FE_-——F"‘
# P I

e lDF Profily l | PAProfily

vrstva
-

[ DP Rozsiteni

DP - Zakladni funkce

uZivatelska

Y, :
@6 "~ nevyudito
linkov (2) Fieldbus Data Link (FDL] AT
fyaicke 1) 400 e Coth J__eciisz ]

B Enso 170 [[] PROFIBUS profily

Obr. 2.1 - Model sité PROFIBUS

2.3 STRUKTURA SIiTE S METODOU PRISTUPU

PROFIBUS specifikuje technické a funkcéni charakteristiky primyslovych
komunikac¢nich systémi, vyuZzivajicich sériovou komunikaci od nejniz$i trovné
decentralizovanych zafizeni az po skupinovou uroven. Definuje se master a slave
zafizeni. Master zatfizeni rozhoduje o komunikaci na sbérnici. Ma-li pravo na
vysilani (token), mize poslat zpravu bez externiho pozadavku. V PROFIBUS
protokolu se takovéto zafizeni nazyva aktivni stanice. Slave zafizeni je periferni
zafizeni (1/O, ventily, pohony, pfevodniky, ...), které nema prava na vysilani dat po
sbérnici. Vysilat mize pouze, pokud je o to pozadan masterem, anebo, jedna-li se o
potvrzeni ptijatych dat. V protokolu PROFIBUS se takové zatizeni nazyva pasivni

stanice. [7]
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Jelikoz na sbérnici nemiize soucasné vysilat vice Ucastnikl (nasledna kolize
dat), musi byt stanovena metoda fizeni pfistupu na sbérnici, ktera zajisti, kdy je které
zafizeni opravnéno vysilat na sbérnici. Musi byt zajisténo, ze v danou chvili ma
pravo na vysilani dat pouze jedno zatizeni. U sit¢ PROFIBUS tato metoda vychazi z
nasledujicich pozadavk:

e u slozitéjSich automatizacnich zafizeni musi byt zajistén dostateCny prostor
na provadéni jejich komunikaénich uloh,

e co mozna nejjednodussi a nejrychlejsi cyklickda vyména dat mezi
automatizacnim  zafizenim a  jemu  pfifazenymi  jednoduchymi

vstupné/vystupnimi zatizenimi.

Jednim z moznych feseni je pouziti kombinace dvou zdkladnich metod tizeni
pfistupu na sbérnici:
e metoda token passing (pifedavani povéteni v logickém kruhu) pro komunikaci
mezi aktivnimi zafizenimi,
e metoda master-slave (centralné ftizené dotazovani) pro komunikaci mezi

aktivnim a jemu ptidélenymi zafizenimi.

S pouzitim téchto metod pfistupu Ize implementovat systém s nasledujici
konfiguraci: Cisty master - slave systém; Cisty master - master systém (token

passing) nebo kombinace obou. [7]
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< Taken Ring ez zafizening raster

Aletivnd stanice - master

Pazivnd stamice - slave

Obr. 2.2 - Princip pristupu k siti u sit¢ PROFIBUS

24 PROFIBUS-DP, PA AFMS

V soucasné¢ dobé existuji tii varianty prumyslové sbérnice PROFIBUS,

pricemz kazda z nich je uréena pro specifické pouziti.

2.4.1 PROFIBUS-DP (Decentralized Periphery)

Jedna se o nejjednodussi a nejrozsifené;si variantu PROFIBUSU. Pouziva se
jako sensor bus. Je uréeny pro rychlou komunikaci typu master-slave. Je vhodny
zejména pro rychly ptenos signali z procesu pomoci decentralizovanych periférii a
odloucenych I/O jednotek. Komunika¢nim médiem je bud’ kroucena dvojlinka
(standard RS 485), nebo optické vlakno pii rychlosti az 12 Mbiti/s. Vyznacuje se
kratkou dobou odezvy (az 1 ms) a je zvlasté vhodny pro piimou regulaci: [7]

e inteligentnich provoznich piistroji (napf. snimace, spoustéée motort,

pohony, analyzatory, fizené procesy a ovladaci panely),

e distribuovanych I/O (vzdalené 1/O jako ET 200M, ET 200iSP nebo
ET 200S).
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2.4.2 Prenosové technologie

Sit¢ PROFIBUS-DP mohou byt realizovany s nasledujicimi pfenosovymi
technologiemi podle IEC 61158 a IEC 61784: [7]

RS 485: jednoduchd a cenové pristupnd elektrickd prenosova
technologie na zakladé stinéné¢ho dvojvodicového kabelu. Elektricka
sit PROFIBUS muze byt konfigurovana s linearni nebo stromovou
strukturou.

RS 485-iS: skutecné bezpecnd technologie elektrického ptfenosu pro
prostory s nebezpe¢im vybuchu az do zény 1, pouzivajici stinény
dvouvodicovy kabel s pienosovou rychlosti 1,5 Mbit/s. Vyzaduje
potlaceni vazby RS 485 a RS 485-iS odd¢lovacim transformatorem
(RS 485-iS coupler).

Optické vlakno: technologie optického prenosu pouziva sklenéné nebo
plastové kabely. Pro rychly pfenos velkého objemu dat v prostiedi
s vysokou interferenci nebo pro dlouhé vzdalenosti. Maximalni

vzdalenost mezi dvéma optickymi spoji miize byt 15 km.

2.4.3 Deterministicka sbérnicova komunikace

Charakteristicky rys PROFIBUSU je jeho deterministicky real-time cyklus

sbérnicové komunikace vyplyvajici z pouziti master/slave principu, ktery zarucuje

¢as cyklu sbérnice a definuje doby odezvy ucastniki na sbérnici. Toto je

charakterizovano:

cyklickym prenosem dat procesu,

neperiodickym pienosem konfigurace, alarmu a diagnostickymi daty.

Casové okno pro neperiodickou komunikaci je automaticky vyvolano

v prubéhu konfigurace. Jestlize je mnozstvi dat vétSi nez toto Casové okno,

neperiodicka komunikace je pferuSena mezi nékolika cykly.
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clic acyclic clic
3 > —

e 2] I3 [adZZ 10 ] 2]
Parametrization,
Extended Diagnostics

Obr. 2.3 - Deterministicka sbérnicova komunikace na PROFIBUSU

2.4.4 Redundance

PROFIBUS-DP miize byt také pouzit v redundantnich architekturach.
Distribuované 1/O jako ET 200M nebo ET 200iSP, jsou ptipojeny pies dva moduly
rozhrani, ke dvéma redundantnim PROFIBUS-DP sitim, uvniti automatizacniho
systému, odolného vici chybam. Inteligentni provozni piistroje na PROFIBUS-PA

jsou piipojeny pies redundantni DP/PA coupler ke dvéma modultim rozhrani.

2.4.5 PROFIBUS FMS (Fieldbus Message Specification)

Patti do skupiny primyslovych sbérnic typu Fieldbus. Nabizi komunikacni
standard pro komunikaci v heterogennim prostiedi a také velkou mnozinu sluzeb pro
praci s daty, programy a alarmy. Komunika¢nim médiem je podobn¢ jako u varianty
PROFIBUS-DP bud’ kroucena dvojlinka (standard RS 485), nebo optické vlakno,

avSak rychlost je uz nizsi. [7]

2.4.6 PROFIBUS PA (Process Automation)
Patti do skupiny primyslovych sbérnic typu Fieldbus. Pouziva rozsifenou
normu PROFIBUS-DP a je urcen pro fizeni pomalych procest, zvlasté ve vybusném

prostfedi, nebot’ odpovidéd jiskrové bezpecnosti. Aby bylo mozné sit’ vyuzivat v
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tomto prostfedi, je pouzita i specialni fyzicka vrstva - proudovd smycka podle
standardu IEC 1158-2 komunikujici stalou rychlosti 31,25 kbit/s. [7]

PROFIBUS-PA, ktery povoluje simultanni pfenos digitalnich dat a napajeni
sbérnice pomoci dvojvodicového kabelu a MBP (Manchester Coded; Bus Power), je
skute¢né bezpecnou technologii pfenosu, miize byt pouzit optimalné v procesnim
pramyslu pro pifimé spojeni k zafizenim jako pneumatické pohony,
elektromagnetické ventily, senzory a analyzatory v prostfedi do zony 0 nebo 1.
PROFIBUS-PA muze byt navrzeny s linedrni nebo stromovou strukturou s dlouhymi
linkami (az do 120 m). DP/PA couplery nebo DP/PA linky jsou pouzivany pro
adaptaci rychlosti pfenosu dat z PROFIBUS-DP do PROFIBUS-PA.

Ethernet/TCE/IP

ﬁ

Obr. 2.4 - Zapojeni sbérnice PROFIBUS

2.4.7 PROFIBUS v prostorech s nebezpe¢im vybuchu

Fyzicka adaptace je nutna v ptipadé pouziti PROFIBUSU v prostorech
s nebezpecim vybuchu. Na druhou stranu, PROFIBUS protokol je identicky ve vSech
operaCnich oblastech. Pouzivanim elektrického RS 485 nebo optického pienosu,

PROFIBUS-DP miize byt smérovan pouzitim standardnich technik do zény 2. Je
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mozné umistit PROFIBUS-DP hloubéji do zony 1 pouZitim oddélovaciho
transformatoru (RS 485-iS coupler) a RS 485-iS ptfenosové technologie. Skute¢né
bezpecny segment PROFIBUS-PA na vystupu DP/PA coupleru muze byt proto

smérovan piimo do zon 0 nebo 1.

Industrial Ethernet plant bus

PROFIBUS DP

1 il =

-

00isF =

Obr. 2.5 - Reprezentace aplikace PROFIBUSU v prostorech

s nebezpecim vybuchu

25 KOMUNIKACE SE STANDARDNIMI  PERIFERNIMI
ZARIZENIMI (DP)

Standardni periférii v feSené diplomové praci bude modul EM 277, ktery
slouzi pro pfipojeni vzdalené stanice PLC SIMATIC S7-200 k siti PROFIBUS-DP.
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PROFIBUS DP (nebo DP Standard) je protokol pro dalkovou I/O komunikaci
definovany Evropskym standardem EN 50170. Zafizeni, kterd dodrzuji tento
standard, jsou kompatibilni, i kdyz jsou vyrobeny v jinych firmach. [2]

Profibus DP modul EM 277 ma implementovan DP standardni protokol
definovany pro zafizeni slave v nasledujicich standardech komunikaénich protokoli:

e EN 50170 (PROFIBUS) popisuje piistup po sbérnici, pfenosovy protokol a
specifikuje parametry ptenosového média.

e EN 50170 (DP Standard) popisuje vysokorychlostni cyklickou vyménu dat
mezi DP master a DP slave. Tento standard definuje postupy pro konfiguraci

a pfifazeni parametrti. Vysvétluje jak cyklickd vyména dat distribuovanych

I/O probiha.

DP master je konfigurovan tak, aby poznal adresy, typ zafizeni slave a
jakékoliv informace o pfifazeni parametru, které slave vyzaduje. Master obsahuje
informace o tom, kde umistit data, ktera nacte ze zafizeni slave, a odkud ziskat data,
ktera se budou zapisovat do slave. DP master stanovuje sit’ a potom inicializuje jeho
DP slave zafizeni. Master zapisuje informace o pfifazeni parametra a I/O konfiguraci
do slave. Potom master piecte diagnostiky ze slave, aby ovéfil, ze DP slave
akceptoval parametry a 1/0 konfiguraci. Potom master zac¢ne s vyménou I/O dat se
slave. Pti kazdé transakci se slave zapisuje master vystupy a ¢te vstupy. Mod
vymény dat pokraCuje do neurcita. Ostatni mastery na siti mzou &ist vstupy a

vystupy slave, ale nemtizou do nich nic zapsat. [2]

2.6 POUZITI EM 277 K PRIPOJENI CPU S7-200 DO SITE JAKO DP
SLAVE

Centralni procesor CPU automatu S7-200 muize byt pfipojen K PROFIBUS-
DP siti pomoci modulu EM 277. Tento modul je ptipojen k CPU S7-200 pomoci
sériové 1/O sbérnice. Sit PROFIBUS je pfipojena k modulu EM 277 ptes jeho DP
komunikacni port. Tento port pracuje na jakékoliv PROFIBUS pienosové rychlosti
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mezi 9600 baudl a 12 Mbaudd. Na rozdil od mnoha DP zafizeni, modul EM 277
neptendsi pouze I/O data, ale také vstupy, hodnoty cCitace, hodnoty ¢asovace anebo
jiné vypocitané hodnoty. Hodnoty je mozné pfenaset do zafizeni master tak, ze se
data nejprve prenesou do V paméti CPU S7-200. [2]

DP port modulu EM 277 muze byt pfipojen k DP masteru v siti a ptitom
komunikovat jako MPI slave sjinymi mastery, jako naptiklad SIMATIC
programovatelna zafizeni nebo CPU S7-300/S7-400 na stejné siti. [2]

2.6.1 Konfigurace

Abychom mohli pouzit EM 277 jako DP slave, musime nastavit adresu
stanice DP portu tak, aby souhlasila s adresou v konfiguraci masteru. Adresa stanice
se nastavuje otoénym piepinacem na modulu EM 277. Poté, co zménime adresu na
modulu, musime vypnout a zapnout napajeni CPU, protoze K rozeznani nové adresy
dojde az po opétovném zapnuti. [2]

Master vymeénuje data s kazdym modulem slave posilanim informace z jeho
vystupni oblasti do vstupnich zasobnika stanic slave (nazyvané “Receive Mailbox*).
Stanice slave odpovida na zpravu vracenim vstupniho zasobniku (nazyvany “Send

mailbob®), ktery master ulozi do vstupni oblasti. [2]
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CPU 224 CPU 315-2 DP
V memory /O address areas
VB0 | P00O
|
| EM 277
| Offsel: PROFIBUS-DP
I 5000 bytes Module
I . PI256 /O input area:
VB4999 { . 16 bytes
VB3000 Qutput buffer } ' ij’
(Receive mailbox) ‘ T
vB5015 | 16 bytes > g
) - -
VBS016 Input buffer ‘/>< '
(Send mailbox): -~ e
VB5031 16 bytes 7 ' \‘\PSQSG I/O output area:
VB5032 ‘ ~o 16 bytes
! PQ271
vesme | T
WB: variable memory byte P: peripheral

PI: peripheral input
PQ: peripheral output

Obr. 2.6 - Priklad V memory CPU 224 a oblasti 1/O adres Profibus DP

masteru

PROFIBUS-DP modul EM 277 muze byt nakonfigurovan DP masterem tak,
aby prijimal vystupni data od zafizeni master a vracel mu data vstupni. Zasobniky
pro vystupni a vstupni data jsou umistény ve variabilni paméti (V paméti) CPU S7-
200. Kdyz konfigurujme zatizeni DP master, definujme misto bytu v paméti V, kde
ma zacinat zasobnik pro vystupni data, jako soucast informace o ptifazeni parametri
pro EM 277. Definujeme i konfiguraci vstupti a vystupt jako mnozstvi vystupnich
dat, které se zapisuji do CPU S7-200, a jako mnozstvi vstupnich dat, ktera se vraci z
CPU S7-200. EM 277 urcuje velikost vstupniho a vystupniho zasobniku z
konfigurace vstupu a vystupt. DP master zapisuje informace o pfifazeni parametru a
konfiguraci vstupt a vystupt do modulu EM 277 PROFIBUS DP. Potom EM 277
pienasi do CPU S7-200 adresu a délku vstupnich a vystupnich dat v paméti V. [2]
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Obrazek 2.6 ukazuje pamétovy model V paméti v CPU 224 a oblast adres
vstupi a vystupt CPU DP master. Vtomto piipadé DP master definuje
vstupni/vystupni konfiguraci 16 vystupnich byti a 16 vstupnich byti a offset
v paméti 5000. Vystupni a vstupni zasobnik v CPU 224 jsou oba 16 byt dlouhé.
Zasobnik pro vystupni data zacina na V5000; vstupni zasobnik nasleduje

bezprostiedné za vystupnim a za¢ina na 5016. [2]
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3. PROFINET

Ethernet byl plvodné navrzen jako komunika¢ni standard pro datovou
vyménu v kancelarskych aplikacich. Pozadavky na priimyslovou komunikaci jsou ale
daleko vyssi — zde se vyzaduje napt. schopnost prace v redlném Case, determinismus,
minimalni kolisani, integrace distribuované pfistrojové techniky, rychlé instalacni
metody atd. Pravé témto pozadavkim vyhovuje novy, na vyrobci nezavisly,
komunikacni standard PROFINET definovany mezinarodni organizaci PROFIBUS
International. Do sit¢ PROFINET je mozné bez problému zaclenit distribuovanou
pfistrojovou techniku rtiznych vyrobcl. Projektovani a tvorba distribuovanych

automatizacnich struktur jsou tedy efektivni a nezavislé na konkrétnim dodavateli.

Zakladni rysy Profinetu:

o schopnost zajistit odezvu v redlném c¢ase vcetn¢ izochronni komunikace
se synchronizaci pro aplikace fizeni pohybu,

o zallenéni distribuované piistrojové techniky a vzdalenych I/O jednotek,

¢ navrh a instalace siti v primyslovém prostiedi,

o efektivni tvorba distribuovanych projektti z komponent rtiznych vyrobci,

o vyuziti TCP/IP a zavedenych sluzeb IT pro jednoduchou spravu a
diagnostiku siti véetné zabezpeceni proti neopravnénému piistupu,

e 7ajisténi primyslové bezpecnosti (failsafe),

e moznost zacClenéni stdvajicich projekth zaloZzenych na jinych
komunikacnich sbérnicich (PROFIBUS, AS-Interface) prostfednictvim
proxy jednotek.
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3.1 MODEL PROFINETU

PROFINET Runtime model reprezentuje funk¢éni celky, které jsou fyzicky
pfitomny v zafizeni a pfistupné z okoli pomoci definovanych rozhrani a metod.
PhysicalDevice (PDev) reprezentuje hardware-pocitace nebo PLC. Umoznuje pfistup
k siti pomoci IP adresy. Na kazdém zafizeni existuje pouze jedno PhysicalDevice.
PDev obsahuje alespon jedno LogicalDevice (LDev), které je tvofeno softwarem
(firmware), jako autonomni jednotka. Bézny pomér mezi PDev a LDev je 1:1, coz
znamena, ze jeden softwarovy program (nebo nékolik kooperativné pracujicich
programil) bézi na jednom hardwaru. LDev nabizi bézn¢ automatizacni funkce, jako
je identifikace nebo diagnostika zafizeni. Slouzi jako vychozi bod (objekt) pro
pristup k RTAuto (Runtime Automation Object) objektim. RTAuto reprezentuje
funkéni vykonnou ¢ast zatizeni (vstupy/vystupy).

ACCO (Active Control Connection Object) objekt implementuje
konfigurovatelnd propojeni mezi RTAuto objekty. Na jedno LDev zafizeni ptipada
jeden ACCO objekt.

Kazdému RTAuto objektu vredlném zafizeni odpovidda ES-Auto
(Engineering System Automation Object - pouziva se pro propojovani a piifazovani
parametrt podle pozadavku aplikace) objekt v navrhovém prostiedi, LDev zatizeni v
dobé navrhu odpovida ES-Device (Engineering System Device - objekt zafizeni v
inZzenyrském systému, predstavuje model zafizeni v dobé navrhu). Diky této
reprezentaci muze navrh celého systému probihat bez znalosti implementace
konkrétniho zafizeni, navrhaf jen definuje propojeni mezi jednotlivymi objekty. IP
adresa PROFINET serveru jednoznac¢né identifikuje PDev zafizeni, k LDev a k
RTAuto objektim se ptistupuje pomoci jednozna¢ného jména definovaného v ramci
navrhu.

Logické zatizeni se mlize nachazet v jednom z nésledujicich stavi:

¢ Non Existent - zatizeni neni napajeno (neexistuje).
e |Initializing - probiha inicializace zafizeni.
e Ready - zafizeni je pfipraveno, vystupy RTAuto zafizeni jsou v

definované hodnoté.
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e Operating - pracovni rezim zafizeni.

e Defect - nastala blize nespecifikovana chyba, je nutny vnéjsi zasah.

: Physical Device
sz;'::I (=Hardware)

7

ES-Device " ’|Logical Device ACCO

1 1
1
ES-Auto RT-Auto Logical Device
‘ ............. L. {= SO ﬁWﬁfG )

Obr. 3.1 - Runtime model PROFINETU

3.2 STRUKTURA SITE PROFINET

Ptenos po PROFINETU je zprostiredkovan elektricky, opticky, nebo
bezdratove radiovymi vinami.

Nejpouzivangjsi vedeni je elektrické vedeni. Pouziva se konektor RJ 45 a
symetrické, stinéné médéné vedeni s dvéma kroucenymi pary. Maximalni rychlost
pienosu je 100 Mbps / plny duplex a maximalni délka segmentu mtize byt 100m. Je
to jednoducha a cenové nenaro¢na varianta spojeni.

Optické vedeni se pouziva s konektorem SCRJ 45 nebo s konektorem BFOC.
Pro konektor SCRJ 45 se pouzivaji mnohavidové kabely POF s maximalni

pienosovou rychlosti 100 Mbps / plny duplex a maximalni délkou segmentu 50 m.
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Dale se pro konektor SCRJ 45 pouzivaji kabely PCF a ty dosahuji pfenosové
rychlosti také 100 Mbps / plny duplex, ale maximalni délka segmentu mizZe byt 100
m.

Pro konektor BOFC se pouzivaji jednovidové optické kabely s pfenosovou
rychlosti 100 Mbps / plny duplex a s délkou segmentu az 26 km.

Optické vedeni se pouziva tam, kde jsou velké rozdily v potencidlech. Jsou
odolné proti elektromagnetickému vInéni a maji nizky utlum.

Bezdratové spojeni radiovymi vlnami se ftidi normou IEEE 802.11.
maximalni pfenosova rychlost je 54 Mbps / polovi¢ni duplex a maximalni délka
segmentu je 100 m. Sité s bezdratovym pienosem jsou vice mobilni a jsou cenové
nenarocné.

V siti je mozné vytvaret topologie hvézda, kruh, strom nebo linedrni strukturu
se zafizenim s dvéma integrovanymi PROFINET porty. K propojeni komponent,
které nejsou vybaveny dvéma komunikacnimi porty, se pouzivaji ptepinace (switch).
Ty pfijimany signal piepojuji jen do segmentu sité, ve kterém se nachazi pozadovany
komunikac¢ni partner identifikovany podle IP adresy. Segmenty, které nejsou na trase
mezi dvéma komunikacnimi partnery, tak nejsou daty pfendSenymi mezi nimi
omezovany. Je tak vyrazn¢ zvySena celkova propustnost sit€. PROFINET je tedy
prepinany Ethernet.

3.3 KOMUNIKACE

PROFINET pouzivad odstuptiovanou komunikacéni architekturu. Standardni
mechanismy komunikace a informacni technologie jako naptiklad OPC, XML,
COM/DCOM mohou byt nyni pouzity spole¢né se standardnimi protokoly jako
naptiklad UDP/TCP/IP v automatiza¢nim pramyslu. [1]

U PROFINETU rozliSujeme tii druhy komunikace:

e standardni komunikaci
e komunikace v realném case

e komunikaci v izochronnim realném c¢ase
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Standardni zpravy bez pozadavki na pfenos v redlném case (non real-time)
jsou prenaSeny standardni cestou TCP/UDP/IP, zatimco druhy, paralelni kanal,
obsahuje programové pieklenuti (SW by-pass) vrstev 3 a 4 komunikaéniho
zasobniku, takze lze dosdhnout dokonalejSich vlastnosti redlného casu. K jejich
dalSimu vylepSeni je u systému PROFINET redukovana délka pfenaSené¢ho bloku dat
a je zaveden mechanismus prioritnich slotii podle standardu IEEE 802.1p (az do
priority 7 u komunikace v redlném case). V systému PROFINET verze V3, zndmém
jako PROFINET IRT (Isochronous Real Time) a ur¢eném pro tulohy probihajici
V realném case s tvrdymi pozadavky na dodrzeni doby odezvy a synchronizace, je
pro vrstvy Ethernetu pouzit specialni hardware realizujici hardwarové preklenuti
vrstev TCP/IP (HW by-pass). Spolu s piepinanou siti Ethernet dosahuje PROFINET
V3 izochronnosti a je vhodny k fizeni napf. pohontll. Pfenos béznych zprav bez
pozadavkl na pfenos v redlném cCase, v¢etné piistupu k internetu, je zajistén paralelni

cestou TCP/UDP/IP. [5]

Aplikacni vrstva

TCP UDP Real-Time

data

IP

Ethernet
Fyzicka vrstva, MAC

Obr. 3.2 - Real-time komunikaéni model
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Aplikacni vrstva
| IRT kanal

TCP UDP IRT
data

IP

Ethernet IRT kanal
Fyzicka vrstva, MAC

Obr. 3.3 - IRT komunikaéni model

3.4 PROFINET IO ACBA

Celkové probihd komunikace v systému PROFINET ve dvou modech.
Prvnim moédem je tzv. PROFINET IO, ureny k obsluze distribuovanych jednotek
I/O (ptenos v redlném Case a izochronni pienos). Druhy mdd je oznacen PROFINET
CBA (Component Based Automation), coz je pfenos zprav prostfednictvim protokolt

TCP/IP bez pozadavku na doruceni v realném case.

3.4.1 PROFINET IO

Pouziva se pro ptfimé ptipojeni distribuovanych periferii pfistrojii a zatizeni
Vv technologickém provozu k priimyslovému Ethernetu. Je zachovan pohled uzivatele
na distribuované periferie, znamy ze siti PROFIBUS DP. AvSak na Ethernetu maji
vSichni Ucastnici stejna prava, proto je usporadani master - slave, znamé
z PROFIBUS-DP, pifeneseno do modelu poskytovatel — spotiebitel (provider —
consumer). Poskytovatel je vysilaci stanice, ktera vysila data bez ¢ekani na vyzvu od
komunikacniho partnera. Spotiebitel data zpracovava. [6]

Piitfazeni mezi poskytovateli a spottebiteli je definovano pfti konfiguraci.
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Typy zatizeni v PROFINET 10

e ]O Controller (fidici jednotka I/O — vstupii a vystupl): fidici jednotka, ve
které je provadén program automatu.

e [O Device (fizend jednotka I/O — vstupli a vystupl): distribuované
jednotky v technologickém provozu, pridélené fidici jednotce 1/O.

e O Supervisor (dohlizeci jednotka I/O): programovaci jednotka nebo PC s
funkcemi pro uvadéni do provozu a s diagnostickymi funkcemi, nebo

jednotka pro operatorské rozhrani.

Rizena jednotka I/O snimé vstupni signaly a vysila je do fidici jednotky I/O.
Ridici jednotka tyto signaly zpracovava a vysila vystupy do fizené jednotky 1/0.

3.4.2 PROFINET CBA

Automatizace zalozend na komponentech (CBA) umoziuje aplikovat
modularni konstrukeci i na automatizani techniku technologickych zatfizeni a
provozii. Komponenty neboli technologické moduly CBA sestavaji z mechanickych,
elektrickych a elektronickych systémt vcetné uzivatelského softwaru. Tyto odladéné
celky jsou reprezentovany pomoci softwarovych komponent. Softwarové
komponenty jsou chapany jako ,,zapouzdiené®, opakované pouzitelné¢ softwarové
funkce. Softwarové komponenty lze pruzné¢ kombinovat a pohotové opakované
pouzivat jako ucelené bloky, nezdvisle na jejich vnitinim naprogramovani.
Komunikace mezi komponenty probihd vyluéné pies jejich rozhrani. Z vnéjsku jsou
na rozhranich pfistupné jen ty proménné, které jsou pozadovany pro interakci s
jinymi komponentami. Automatizace zaloZend na komponentech (CBA) je zaloZena
na standardu PROFINET. Standardni model pro projektovani rozliSuje programovani
fidici logiky individualnich inteligentnich moduli, generovani komponent a
konfigurovani komplexniho technologického zafizeni a provozu propojenim

jednotlivych komponent. [6]
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_. PROFINET CBA
L P e W

Obr. 3.4 - PROFINET 10 a CBA

Profinet CBA spojuje komponenty — odladéné technologické moduly a
pouziva se spiSe ke komunikaci mezi stroji (machine-machine communication).

PROFINET IO spojuje automaty (PLC) s periferiemi a pfistrojovou technikou. [6]
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4. POUZITE MODULY PLC SIEMENS

Pro fidici systém feSeny v této praci bude pouzit jako nadfazena stanice
(master) PLC SIMATIC S7-300 a jako podfizena stanice (slave) PLC SIMATIC S7-
200. V nasledujicich odstavcich budou popsany moduly téchto PLC.

41 PLCS7-200

SIMATIC S7-200 je tada malych programovatelnych logickych automat,
které jsou urCeny pro fizeni jednoduchych aplikaci. Disponuje nejen rozsdhlym
instruk¢énim souborem, ale je vybaven i silnymi komunika¢nimi funkcemi.

Pro lepSi splnéni pozadavkd aplikace ma fada S7-200 Sirokou Skélu
rozs§ifovacich moduli. Témito rozsifovacimi moduly mizeme do S7-200 piidat dalsi
funkce nebo rozsitit pocet vstupli a vystupi.

Nejmensi CPU 221 a 222, které byly jako posledni z typové fady S7-200
224, 226 a 224 XP. UZivatel tak nemusi CPU ménit pii kazdé zmén€ poZadavki,

zalezi jen na velikosti pozadované paméti a poctu vstuptli a vystupi.

Obr. 4.1 - Simatic S7-200 CPU 222
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42 MODUL ANALOGOVYCH VSTUPU/VYSTUPU EM 235

EM 235 analogovy modul je usporny, vysokorychlostni 12 bitovy modul.
Muze prevést analogovy signal na odpovidajici digitdlni hodnotu za 149 ps.
Poskytuje nezpracovanou digitalni hodnotu (bez linearizace nebo filtrovani), ktera
odpovidd analogovému napéti nebo proudu. ProtoZze to jsou vysokorychlostni
moduly, mohou sledovat rychlé¢ zmény na analogovém vstupnim signalu (zahrnujici

interni a externi Sum).

EN 23
Al47A07 o 128‘%

——
. 235-0kp2a.

0XAD ~

Obr. 4.2 - Analogova karta EM 235

4.3 PROFIBUS DP MODUL EM 277

Profibus-DP modul EM 277 je velice vSestranny komunika¢ni modul. Mutze
byt pouZit pro spojeni - S7-200 CPU (jako slave) do sit¢ PROFIBUS-DP

Na rozdil od mnoha DP zafizeni, EM 277 modul neposila pouze 1/0 data. EM
277 prenasi data do a zbloku proménné paméti definované v CPU S7-200. Toto
dovoluje vyménu riznych typi dat s masterem (vstupy, hodnoty ¢itacii, hodnoty
Casovacil, paméti dat, atd.). EM 277 miZe také byt pouZit jako komunikacni rozhrani

ostatnich MPI mastert, at’ uz je pouzivan jako PROFIBUS-DP slave, nebo ne.

Priklady spojeni : -  S7-300/400 do S7-200 s pouzitim XGET/XPUT
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- STEP 7-Micro/WIN a sitova karta (CP 5511) pro
programovani, monitorovani, atd.

- TD 200 nebo TP 070 panely rozhrani obsluhy.

Povoleno je maximalné Sest spojeni, jedno spojeni je rezervovano pro
programatora a jedno pro ovladaci panel. Ostatni Ctyfi spojeni mohou byt pouzity
jakymkoliv MPI masterem. Aby modul komunikoval s vicenasobnymi mastery,

vsichni mastefi musi komunikovat na stejné prenosové rychlosti.

Omezeni : - nemiiZze byt pouzit pro komunikaci mezi S7-200 s pouzitim
NETR/NETW,

- nemohou byt pouzity pro Freeportovou komunikaci.

Obr. 4.3 — Profibus DP modul EM 277
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44 PLC S7-300

S7-300 je nejprodavangjsim fidicim systémem SIMATIC z celkové koncepce
»Plné integrované automatizace* (Totaly Integrated Automation) s mnoha
referencnimi aplikacemi na celém svété a v riznych oblastech primyslu. SIMATIC
S7-300 poskytuje univerzalni automatizacni platformu pro systémova feSeni s
hlavnim dirazem na vyrobni technologii. Tato platforma je optimalnim feSenim jak
pro centralizovana tak pro distribuovana feSeni.

SIMATIC S7-300 nabizi feSeni pro nejrozmanitéj$i automatizac¢ni tlohy v

nasledujicich oblastech:

. automobilovy prumysl,

° vyroba standardnich strojl a zafizeni,

o vyroba jednoucelovych stroju a zatizend,

. sériovd vyroba strojli a zafizeni (prakticky vSechny druhy strojl),
OEM,

. zpracovani plastu,

o balici prumysl,

o potravinaisky a tabadkovy primysl,

. vodarenstvi, vyroba a rozvod el. energie a dalsi.

Centralni procesory fady S7-300 pouzivaji zasuvné pamétové karty MMC
(Micro Memory Card) fungujici jako programové a datové paméti. Diky tomu
nepotiebuji zdlohovaci baterii a ¢astecné tedy snizuji ndklady na udrzbu. Na MMC
lze ulozit cely projekt véetné symboliky a komentaii,, coz umoziuje snazsi udrzbu
(servisni zafizeni pak nemusi obsahovat projekt).

MMC také usnadnuji aktualizaci (update) programu. Dovoluji ptistup jak pro
¢teni, tak pro zapis za provozu, takze napf. archivovani méfenych hodnot nebo

zpracovavani receptur je mnohem snazsi.
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Obr. 4.4 - PLC S7-300

Jednotky CPU, jsou vyrabény v ruznych modifikacich dle pozadavku a

naro¢nosti fesené ulohy od standardnich az po specialni.

4.4.1 Standardni CPU

V kategorii standardnich CPU lze volit z nékolika typu. VSechny jednotky
jsou standardné osazeny programovacim a komunika¢nimi rozhranimi MPI, v
nékterych je zabudovano i rozhrani PROFIBUS (typy 315-2DP, 317-2DP, 318-2DP).
Novym trendem v soucasné automatizaci je orientace na standard Ethernet i ve
vyrobnich provozech. Tomu plné vyhovuji nové CPU s integrovanym ethernetovym

rozhranim (315-2PN/DP, 317-2PN/DP).

4.4.2 Kompaktni CPU
Jako kompaktni se oznacuji CPU doplnéné digitdlnimi a analogovymi I/O a
nejcastéji vyZadovanymi zakladnimi technologickymi funkcemi jako rychlé Citani,

mefeni frekvence, polohovani a PID regulace. VSechny typy jsou standardné
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vybaveny komunika¢nim rozhranim MPI. Vykonn¢jsi procesorové jednotky jsou pak
doplnény jesté o rozhrani PROFIBUS (313C-2DP, 314C-2DP) nebo RS 422 / RS
485 (313C-2PtP, 314C-2PtP).

4.4.3 Bezpecnostni CPU (F-systémy)

Bezpecnostni systémy se pouzivaji vSude tam, kde je tieba zajistit co nejvyssi
stupen bezpe¢nosti obsluhy, vyrobniho zafizeni ¢i okolniho prostiedi — napft. je-li
potfeba ptedejit nehoddm a poSkozeni zdravi ¢i Zivotniho prostiedi v dasledku
poruchy. Uzivatel mulize vytvaret bezpecnostni fidici systémy v centralnim i
distribuovaném provedeni. Hlavnim znakem je spojeni standardni provozni
automatizace a bezpecnostni techniky do jediného systému. To znamena, ze po siti
PROFIBUS-DP zde mezi centralnim fidicim systémem a distribuovanymi moduly
I/O probihd nejen ,b&Znd* komunikace, ale také bezpe€nostné orientovana
komunikace (pouziti profilu PROFlsafe) a neni nutna Zadna samostatna bezpecnostni

komunikaéni linka.
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5. PROGRAMOVANI A KONFIGURACE
SPOJENI

51 PORTALOVY JERAB - POPIS FUNKCE

Model portalového jetdbu je tvofen hlinikovou konstrukci. Horni cast
obsahuje posuvny mechanismus, ktery je pohanén stejnosmérnym nebo krokovym
motorem. Na posuvném mechanismu je pfipevnén jezdec, na kterém je umistén
potenciometr, ktery snima polohu ve sméru X a snima¢ magnetu, pro snimani
magnetu v horni poloze. Na horni ¢asti konstrukce jsou dale umistény snimace, které
snimaji polohu v jednotlivych vzdalenostech. Pohyb magnetu zprostiedkovava
krokovy motor, ktery je umistény v pravé dolni ¢asti modelu. Poloha magnetu je
snimana nespojité impulsy pomoci spinace a kolecka se zatezy.

V pravé ¢asti modelu je umistén panel s tlacitky a kontrolkami.

e Tlacitko START (zelené tladitko na panelu) — stisknutim tohoto
tlacitka se zapina jefab. Po stisknuti se privede napéti na snimace,
motory a fidici desku. Zapnuti jefdbu je indikovano signalem Model
On.

e Tlacitko STOP (Cervené tlacitko na panelu) — po stisknuti tohoto
tlacitka jsou motory, fidici deska a snimace odpojeny od napéjeni.

e Tlacitko EMERGENCY STOP (Cervené bezpecnostni tlacitko na
panelu) — dojde k odpojeni prvkii od napajeni stejné jako u tlacitka
STOP.

Model je dale vybaven bezpe¢nostnim okruhem, aby se minimalizovalo
riziko poskozeni modelu jefabu zavinéné chybou programu. Je-li tento okruh
aktivovan, dojde k vypnuti jefabu a odpojeni prvkl od napajeciho napéti, stejné jako
po stisku tlacitka STOP. Piehled vSech pouzitych signald (vstupt a vystuptt) modelu

jefabu jsou uvedeny v piiloze.
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5.2 POPIS RIDICIHO SYSTEMU
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Obr. 5.1 — Konfigurace Fidiciho systému
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5.2.1 Konfigurace stanice master

Stanice master se sklada celkem ze sedmi komponent. V poradi prvni je zdroj
PS 307 5A, ten slouzi k napajeni celé stanice. Dal$i modul je CPU 315F-2 DP.
Zkratka F znamena, ze jde o bezpecnostni modul a po siti PROFIBUS neprobihd jen
,be¢znd komunikace, ale také bezpeCnostné orientovand komunikace. Toto CPU
obsahuje také PROFIBUS-DP port, a proto neni nutné ptidavat dalsi PROFIBUS-DP
modul.

Dalsi ¢tyfi moduly jsou modul analogovych vstupt Al6x16Bit, modul
analogovych vystupti AO4x12Bit, modul digitdlnich vstupt DI24xDC24V a modul
digitalnich vystuptt DO10x24V/2A. Tyto moduly nejsou v uloze pouzity, protoze
Cteni a zapis 1/O signalt probihd ptes moduly stanic slave. Tyto moduly jsou zde
uvedeny, protoze jsou soucasti stanice.

Posledni v fad¢ je Ethernetovy modul DP 343-1 Advanced-IT. Ten slouZi pro
komunikaci stanice se systémem SCADA pomoci sit¢ PROFINET.

5.2.2 Konfigurace stanice slave

Stanice slave se sklada celkem ze tii komponent. Prvni modul je CPU 222,
CPU 222 obsahuje komunikaéni port MPI, ale neobsahuje port pro komunikaci ptes
PROFIBUS-DP, proto k nému musi byt pfipojen modul EM 277, ktery slouzi pro
komunikaci stanice pfes PROFIBUS-DP. Posledni viad¢ je modul analogovych
vstupt a vystuptit EM 235, ktery slouzi pro spousténi motorti a sniméani polohy. Tato
stanice by dale mohla byt rozsifena o modul digitalnich vstupt/vystupti pro ovladani
jefabu pomoci tlacitek na panelu, ale k CPU 222 jdou pfipojit pouze dva piidavné
moduly, proto toto rozsifeni neni mozné.

Na siti PROFIBUS-DP jsou pfipojeny dalsi stanice slave, které jsou na

obrazku znazornény teckami.




9

SFULT

ELEK| RO | ECHNI
A KOMUNIEACN
TECHHOLOG

USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 43

Vysoké uceni technické v Brné

5.3 POPIS RIDICIHO PROGRAMU

Pro vytvofeni programu v nadfazené stanici S7-300 se pouzije jazyk STEP 7,
implementovany v programovacim prostfedi Simatic Manager. Pro vytvofeni

programu Vv podiizené stanici S7-200 se pouzije programovaci prostiedi MicroWin.

5.3.1 STEP 7 - Micro/WIN
Step 7 — Micro/WIN je softwarovy nastroj pro programovani tzv. malych

programovatelnych automatii (Micro PLC). Nejnovéjsi verze tohoto programu

umoziuje pomoci wizardi programovat:

e regulace polohy (PTO/PWM),

e fizeni polohy modulem EM 253,

e propojeni vzdaleného zatizeni pomoci modemu,
e komunikace pomoci Ethernetu,

e rozhrani AS,

e pfipojeni k internetu,

e receptury,

e PID regulatory.

V step 7 — Micro/WIN Ize programovat pomoci programovacich jazyka STL,
LAD a FBD.
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Obr. 5.2 — Hlavni okno programu STEP 7 — Micro/WIN

5.3.2 Konfigurace slave (S7-200)

NS

Nejprve musime nastavit adresu PROFIBUS - DP na modulu EM 277. Pfed

nastavenim adresy musime vypnout napajeni modulu a oto¢enim spodniho pfepinace

adresy nastavime pfepinac tak, aby Sipka ukazovala na pozadované ¢islo, které znaci

adresu modulu. Adresa modulu je “3“. Poté zapneme napajeni modulu.

nastavenou adresu rozpoznd PROFIBUS - DP azZ po zapnuti nap4jeni.

Nové
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Obr. 5.3 - Pfrepina¢ adres na modulu EM 277

Pro datovou komunikaci mezi stanicemi master a slave musime definovat
adresové oblasti pro pfijimani a odesilani dat na obou stranach. Toto se provadi ve
stanici S7 - 200 pomoci STEP 7 - Micro/WIN a tyto adresové oblasti jsou ulozeny
V proménné paméti.

Nastaveni adresy pro piijjem dat provedeme tak, Ze hodnotu offsetu
presuneme na pocatecni adresu VD1000. Timto offsetem nastavujeme hodnoty adres
I/0 pro S7 - 300. Takze je-li zde hodnota offsetu 0, tak hodnota adresy v S7 - 300
bude 56, coz je pocateéni adresa. Dalsi offset bude o dva vyssi, protoze chceme
pfesunout word a ten ma dva byty, takze dalsi /O adresa bude 58. A dale k této
adrese pficteme hodnotu offsetu, kterd je zadand v hardwarovém konfiguratoru.
Nastaveni adresy pro odesilani dat probiha podobné, akorat pouzivame adresu
VD1004. Toto nastaveni probihd pouze v ptipadé, je-li splnéna pocatecni podminka,

ta je splnéna jen tehdy, probiha-li komunikace mezi stanicemi.
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Samotné posilani dat, probiha tak, ze pfesuneme hodnotu analogového vstupu
pomoci pfikazu “BLKMOV_W* na adresu VD1004, ze které potom master Cte.
Piijem dat probiha podobné jako odesilani, s tim Ze master zapiSe hodnotu na

uvedenou adresu a slave si ji pfecte a pomoci funkce “BLKMOV_W* ji zapiSe na

analogovy vystup.

—

-0 000

—

-ACO

SME224 MOV_DVY

===E|| EN ENO
2
2VEDAIN ouT
LDl
EN ENO
SMVW226 41N ouT
ADD_DI
EN ENO
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WD1 000412

—

-0 000

Obr. 5.4 - Nastaveni adresy pro piijem dat
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Obr. 5.5 - Posilani a pFijem dat
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Dalsi nastaveni adres pro dal§i vstupy a vystupy probiha stejné, ale je
zapotiebi zménit hodnotu offsetu a adresy, aby se data nepfepisovala.

Byly zvoleny nésledujici datové oblasti:

Odesilani a ptijem analogového vstupu a vystupu

e Oblast pro piijem S7-300: PIW56

e Oblast pro odeslani S7-300: PQW56
e Oblast pro ptijem S7-200: VD1000

e Oblast pro odeslani S7-200: VD1004

Odesilani a ptijem digitalnich vstupl a vystupt 1

e Oblast pro ptijem S7-300: I1B58

e Oblast pro odeslani S7-300: QB58

e Oblast pro ptijem S7-200: VD1200

o Oblast pro odeslani S7-200: VD1204

Pti psani programu v S7 - 300 (master) nemusime pouzivat zddné funkce pro
komunikaci, protoze slave se chova jako prodlouzend periferie masteru. Musime
davat pozor na to, abychom psali spravné hodnoty proménnych, misto napt. 10.0

(slave) musime napsat [58.0 atd.
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5.3.3 STEP 7 SIMATIC MANAGER

Step

7 SIMATIC Manager je softwarovy nastroj k programovani a

konfigurovani SIMATIC programovatelnych logickych automati fady S7-300, S7-

400, S5, H a PC stanic s sirokym rozsahem funkci:

e muze byt rozsifen o nabidku softwarovymi produkty v SIMATIC
Industry Software
e moznost pfifazeni parametri funkénich modultt a komunikacnich
procestt
e zesilovaci a multioperacni mody
e globalni datovd komunikace
e udélostmi fizeny datovy pfenos pouzivajici komunikacni funkéni
bloky
& SIMATIC Manager - [COM315DP_S7-200 -- C:\Documents and Settings\...\Plocha\Diplomka\Com315dp] E]@
%File Edit Inmsert PLC Wiew Options ‘Window Help -
N = & o |2 % fo|T- HEOEE | < NoFiter > W EE BEMN
=) COMI15DP_S7-200 59 System data = 0B1 0 FC1 o Fi2 o FC3
= SIMATIC 30001] 3 FC4 3 FCB 3 FCE 3 FC7 3 FC8
=] CPU 315F-2 DP o+ FC3 o+ DBA0
= 57 Program(1]
(] Sources

-k OP 343

( !
Press F1 to get Help,

=-{_7] Program{2)
Blocks

vanced|

Obr. 5.6 — Hlavni okno programu STEP 7 SIMATIC Manager
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5.3.4 Nastaveni komunikace PLC S7-200 a PLC S7-300 pres
PROFIBUS - DP

Konfigurace spojeni mezi PLC S7-200 a S7-300 pies PROFIBUS - DP se
provadi u S7-200 pomoci komunikacni karty, v tomto pfipad¢ je to modul EM 277 a
u S7-300 pomoci procesoru, ktery podporuje DP komunikaci (CPU 315F-2 DP).

MASTER SLAVE
CPU 315F-2 DP

CPuU 22X

FROFIEUS DF

Obr. 5.7 - Konfigurace propojeni S7-200 a S7-300 pies PROFIBUS-DP

5.3.5 Konfigurace masteru (S7-300)

Nejprve musime nastavit hardwarovou konfiguraci pro S7 - 300 v HW

config. Vlozime zde zdroj, procesor, potfebné karty a vlozime PROFIBUS DP sit’.
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Obr. 5.8 - Hardwarovy konfigurator

Abychom mohli k PROFIBUS - DP siti pfipojit modul EM 277, musime si
nejdiiv stahnout GSD soubor, pomoci kterého tento modul pfidame do hardwarového
katalogu, protoze se zde, Vv zakladni verzi, nevyskytuje. Tento GSD soubor se
jmenuje “ SIEM089.GSD*. V hardwarovém katalogu si najdeme modul EM 277 a
piesuneme jej do segmentu PROFIBUS - DP a nastavime adresu stanice. Adresa
stanice je “3“. ProtoZze budeme ovladat tfi stanice s jefaby, musime modul EM 277
pfesunout do segmentu PROFIBUS — DP celkem tfi krat, ale pokazdé musime

nastavit jinou adresu.

Proble  [Standand

- ﬂ PROFBLUS DF
=] Aceblorsl Feld Deavaces
& &3 o
+ ] Galeway
=48 FLC

Obr. 5.9 - Zalozka modulu EM277
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Poté v hardwarovém katalogu rozbalime zalozku modulu EM 277 a najdeme
vhodny I/O modul pro pfijem a odesilani dat. V tomto ptipad¢ je to modul 8 Words
Out / 8 Words In. Dale musime nastavit vhodn¢ adresy pro pfijem a odesilani, které
se automaticky nastavili podle zvolené datové oblasti v S7 - 300. Staci zadat pouze
pocatecni adresy a koncové adresy se automaticky zvoli podle /O modulu pro
komunikaci. Adresa I i adresa Q, zacina od hodnoty 56. Nastaveni adres provedeme

obdobné 1 pro zbylé dva moduly.

=i i

Eind 277
1 P 307 24 -~ Ein [z77
)2@ E:.“ e PROFIBUS(1)} DPMastersystem [1] Puofie [Sta
22 Di24/D0TE T = B PROFE
2y opgaeao: wIEM 277 - Adc
24 Zahlen aca
T — .gx
— 2 Cor
= (0P
+. () DP.
Properties - DP slave @ .
5 Addess /1D |
3
= - [uwa ]
Output
Address:
Start: 55 = 1 = 4
End 72
Process imay oe:
3
Input
@& =] @) £m277PROFIBUS DR Address
si| @ oPD T o e ER: 58 = = =

2 Byles Oull 2Bylesin - End 72

Obr. 5.10 - Nastaveni adres pro piijem a odesilani dat

Pro nastaveni offsetu ve V Memory musime oteviit okno modulu EM 277 a
v zalozce 1/O Offest in the V Memory nastavime hodnotu offsetu na 100. Tento
offset znaci pocCateCni adresu pfijimaci oblasti. Systém automaticky piipoji odesilaci

oblast za pfijimaci oblast, takZe bychom ji neméli zadavat manualné.
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FROFIBUS[1]): DP-Mastersystem [1]

Properties - DP slave le

General Parameter Aszsignment l

Parameters Walue

‘ ] {25 Station parameters |
) -

L E I

(£] 1/0 Offset in the Y-memory
~ _\Herperameterassigrmen -
@ User_Prm_Data {0 to 2 00,00,64

Cancel | Help

Obr. 5.11 - Nastaveni offsetu ve V Memory

Provedeme “Save and compile* hardwarové konfigurace a pokud probéhne

bezchybné, mizeme konfiguraci nahrat do CPU.
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5.4 POPIS OVLADACIHO A VIZUALIZACNIHO SOFTWARE
Pro programovani ovladaciho a vizualiza¢niho systému je pouzit program
WinCC flexible. WinCC flexible je HMI software pro budouci osvédcené strojové

orientované automatizacni koncepty s pohodlnym a vysoce ucinnym inZenyrstvim.

WinCC flexible kombinuje nasledujici vyhody:

e piimé zachézeni,
e prihlednost,

o flexibilita.

WinCC flexible se sklada z téchto komponent:

WinCC flexible strojirensky systém
Tento systém je software pro zachazeni se vSemi zakladnimi konfiguracnimi
ukoly. WinCC flexible urcuje kter¢ HMI zatizeni v SIMATIC HMI spektru mtize byt

konfigurovano.

WiInCC flexible Runtime

WinCC flexible Runtime je software vizualizaci procesu. Projekt se vykonava

V Runtime procesnim modu.

WinCC flexile volby

WinCC flexible volby dovoluji rozSiteni standardni funkénosti WinCC
flexible.
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54 WinCC flexible 2005 Advanced - Project. hmi
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Obr. 5.12 — Hlavni okno programu WinCC flexible

5.4.1 Ovladani pomoci systému CDADA a jeho konfigurace

Nastaveni komunikace mezi PC (SCADA) a PLC SIMATIC S7-300 se

provadi na zalozce ,,Connections*.
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Parameters

WinCC Flexible
Runtime

Station

ﬁ Interface
L ETHERMET | %
EEEEER

Type Address

DP 169, 254, 170, 11
50

The address can only be configured
at the device

Access point STOMLINE

Address

169, 254, 170, &8
Expansion slat z

Rack ]

[l Cyclic aperation

Obr. 5.13 — Nastaveni komunikace mezi systémem SCADA a PLC S7-300

Nejprve musime nastavit zptisob komunikace. WinCC nabizi dva zplisoby

komunikace a to prostfednictvim MPI/DP a nebo pomoci Ethernetu. Nastavime

komunikaci pomoci Ethernetu a zaddme IP adresy jednotlivych stanic. U stanice

PLC S7-300 jesté musime nastavit Expansion slot a Rack.

Po spusténi Runtime se zobrazi tivodni obrazovka s nazvem prace a po

stisknuti tlacitka ,,Vstupte® se objevi dal§i obrazovka, na které je hlavni menu

programu.
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Obr. 5.14 — Uvodni obrazovka programu

V hlavnim menu si mzeme vybirat z nabidek programu. K dispozici je
»Vybeér jetabu“, ,,Ovladani jetabu“, ,,Vizualizace jefrabu®“, ,,Pocitadlo cyklu“,

,Zobrazeni poruch* a ,,Ukon¢eni Runtime*.
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Idler

Obr. 5.15 — Hlavni menu programu

Po stisknuti tlacitka ,,Vybér jetabu‘ se pfepneme do okna pro vybér jetabu.
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Viber jefabu

Obr. 5.16 — Vybér jefabu

Na této obrazovce je naznaceno hlavni zapojeni fidiciho systému a kliknuti na
jednotlivou stanici vybereme stanici, kterou budeme ovladat. Aktivni stanice se
oznaci zelenym pismem. Dale je zde tlacitko zpét, kterym se vratime do hlavniho

menu. Po stisknuti tlacitka ,,Napovéda“ se zobrazi napovéda k tomuto oknu.
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Wapovéda k obrazovee Vibér jefabu

S/23/2008

Obr. 5.17 — Napovéda k obrazovce Vybér jeirabu

Po stisknuti tlacitka ,,Zpét* se vratime do okna pro vybér jetabu.

Dalsi nabidkou je nabidka ,,Ovladani jetabu®.
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Ovladani jefabu 7:45:30 PM
5/23/2008

Mapowéda

A
Magnet ragnet wypnuty
Zpiisab
< ovladani }
=

Mastaveni nuly
pro odrméfovani

Majeti da wychozi
Start Stop palohy Zpat

Obr. 5.18 — Ovladani jefrabu

Automatickeé ovladani

Na této obrazovce mizeme najit tlacitka ,,Start, ,,Stop®, ,,Nastaveni nuly pro
odmétovani®, ,,Najeti do vychozi polohy*, ,,.Zptsob ovladani®, ,,Magnet* a tlacitka
»Vlevo®, ., Vpravo®, ,,Nahoru“ a ,,Dolu®. Dale jsou zde ukazatele rezimi magnetu a
zpusobu ovladani. Tlacitky ,,Start“ a ,,Stop* se spousti a zastavuje automaticky
rezim. Najedeme-li jefabem do vychozi polohy, to znamena, Ze jefab najede do
krajni pravé polohy a magnet vyjede nahoru (tlacitko “Najeti do vychozi polohy*),
zmackneme tladitko “Nastaveni nuly pro odméfovani® a ukazatel polohy jetabu se
nastavi do poc¢atecni polohy. Tlacitkem “Magnet* se aktivuje civka, ktera pfitdhne
plechovku. Je-li civka sepnuta nebo vypnuta je zobrazeno na pravé strané od tlacitka
,»Magnet“. Tlacitkem ,,Zptsob ovladani® se pfepina rezim ovladani jetdbu a to bud’

ruéni ovladani, nebo automatické ovladani. Zpisob ovladani je zobrazen pod
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ukazatelem reZimu magnetu. Tlacitkem ,,Zpét* se dostaneme do hlavniho menu a

tlacitkem napovéda se zobrazi napovéda k tomuto oknu.

B:28:17 PM
5/23/2008

Wapovéda k obrazoves Ovladani jefabu

Obr. 5.19 — Napovéda k obrazovce Ovladani jefabu

Dalsi nabidkou v nabidce menu je ,,Vizualizace jetabu®.
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Obr. 5.20 — Vizualizace jerrabu

Tato obrazovka slouzi k zobrazeni pohybu jefabu. Jsou zde taky nékterd
tlacitka pro ovladani jefabu. Nahote na konstrukci jefabu jsou snimace polohy a pfii
najeti jezdce jefabu se tyto snimace rozsviti zIuté. Na jezdci jefabu je umistén snimac
horni polohy magnetu. Najede-1i magnet do horni polohy, snimac se rozsviti ¢erveng,
jinak sviti zelenou barvou. Na panelu s tlacitky vpravo dole jsou tlacitka ,,start”
(zelené) a ,,stop* (Cervené), je-li jetab zapnuty, sviti tlacitko ,.start”, a je-li jetab
vypnuty, sviti tla¢itko ,,stop“. Dale jsou zde dva motory, spodni motor slouzi pro
navijeni magnetu a horni motor je K posuvu jezdce jefabu. Po kliknuti na motor se
zobrazi okno, kde lze jednotlivy motor ovladat. Po stisknuti tlacitka ,,Zpét“ se
dostaneme do hlavni nabidky a po stisknuti tla¢itka ,,Napovéda“ se zobrazi napovéda

k tomuto oknu.

@ Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii 62
r ., Vysoké uéeni technické v Brné
Vizalizace jefabu 722 P
5/23/2008
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Mastaveni motoru navijend
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Altomat

Obr. 5.21 — Ovladani motoru pro navijeni magnetu

Tato obrazovka slouzi k ovladani motoru pro navijeni magnetu. Aby bylo
mozno motor ovlddat, musi byt nastaveno rucni ovladdani. Stisknutim tlacitka
»Nahoru*“ nebo ,,Dolu“ se za¢ne magnet pohybovat v daném sméru a zelené se
rozsviti kontrolka vedle tlacitka. Tlacitkem ,,Stop* se motor zastavi. TlaCitkem

,»Zpet™ se dostaneme zpét na okno ,,Vizualizace jetfabu®.
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DOwvladani stejnosmérného motpry "DCMotor" pro posuy
Autornat jezdce.
. Ve mMotor lze rugng ovladat, je-li pfepnut do ruénio ovladani.

Ffepnuti j& mozZné pouze v nabidce Menu
"Oladani jeFabu

. Yprano Po stisknuti tlacitek Ylevo nebo Ypravo se zacne kocka
pohybovat v daném sméru a zaroven se bude pohybovat
i magnet a 1o proto, aby nedoslo k najeti magnetu do
Stop koncove polohy.

Zpet

Obr. 5.22 — Ovladani motoru pro posuv jezdce

Tato obrazovka slouzi k ovladani motoru pro posuv jezdce. Aby bylo mozno
motor ovladat, musi byt nastaveno ru¢ni ovladani. Stisknutim tlacitka ,,Vlevo* nebo
,»Vpravo* se za¢ne magnet pohybovat vV daném sméru a zelen¢ se rozsviti kontrolka
vedle tlacitka. Tlacitkem ,,Stop* se motor zastavi. Pfi posuvu jezde v daném sméru se
bude pohybovat i magnet a to proto, aby nedoslo k najeti magnetu do koncové

polohy. Tlacitkem ,,Zpét* se dostaneme zpét na okno ,,Vizualizace jefabu®.
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Napovéda lk obrazovee Vizualizace jefabu

Obr. 5.23 — Napovéda k obrazovce Vizualizace jeiabu

Tato obrazovka je napovéda k oknu ,,Vizualizace jefabu‘. Po stisknuti tlacitka
,»Zpet™ se vratime do okna pro vizualizaci jefabu.

Dalsi nabidka v nabidce menu je ,,Pocitadlo cykla“.
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Poditadlo cykld

Obr. 5.24 — Pocitadla cykli

Na této obrazovce jsou pocitadla cykld, ktera pocitaji pocet prenesenych
plechovek. Jsou zde dvé pocitadla a to denni a celkové. Denni pocitadlo slouzi
Kk pocitani pfenesenych plechovek za jeden den (za jednu sménu) a celkové pocitadlo
slouzi k pocitani plechovek, napt. celkovy pocet kusti pro zakdzku. Ob¢ pocitadla
jdou vynulovat pomoci tlacitka ,,Reset pocitadla“. Po stisknuti tlacitka ,,Zpét™ se
dostaneme do hlavniho menu.

Predposledni nabidka v hlavnim menu je ,,Zobrazeni poruch®.
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Poruchy
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Time Date Status | Text |

Err 5:21:34 P 5/23/2008 C Porucha jefabu

Zpiét

Obr. 5.25 — Poruchy

Najede-li jezdec jefabu na krajni koncovy spinac, najede-li magnet do horni
polohy, nebo dojde-li ke stisknuti tla¢itka stop, nebo emergency stop, zareaguje
bezpec¢nostni okruh jetabu a odpoji prvky jefabu od napajeciho napéti a jefab se
vypne a v okné ,,Poruchy* se zobrazi hlaseni ,,Porucha jefdbu‘. Po odstranéni této
poruchy, lze jefab opétovne zapnout a v okné se objevi hlaseni ,,Jefab v provozu®.

Posledni nabidkou v nabidce menu je ,,Ukonceni Runtime®. Po stisku tohoto

tlacitka se ukonc¢i cyklus a dojde k zavieni okna Runtime.
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6. ZAVER

Cilem této prace bylo vytvofit ndvrh celkového fidiciho systému
pramyslového procesu pomoci komunikace PROFINET a PROFIBUS. Tento fidici
systém je uveden na modelu jefdbu a sklada se ze dvou stanic vybavenych PLC
SIMATIC S7-200 a S7-300.

Proces se sestava z n€kolika distribuovanych vyrobnich uzlli zastoupenych
tfemi portalovymi jefaby. Témto tfemi stanicim je nadfazena stanice, ktera se sklada
z centralniho PLC S7-300, na kterém béZzi hlavni uzivatelsky program. PLC fizeni je
navrzeno, jako distribuované tzn., ze u kazdého vyrobniho uzlu je periferni stanice
vstupll a vystupd, tyto stanice jsou pfipojeny jako slave K centralnimu PLC. Jako
komunikaéni sit' pro komunikaci mezi stanicemi master a slave slouzi sit’
PROFIBUS-DP. Ovladaci a vizualizaéni systém SCADA je implementovan na PC a
pro komunikaci mezi PC a stanici master je pouzita sit PROFINET.

Stézejni Cast této prace bylo nastavit komunikaci mezi stanicemi S7-200
(slave) a S7-300 (master). Tuto komunikaci jsem nastavoval v prostiedi STEP 7 —
Micro/WIN a po menSich problémech se mi ji podafila nastavit. Dale jsem musel
napsat program pro jefab, ktery ma prenaset plechovky a to bud v automatickém
provozu, nebo v ru¢nim provozu. Tento program jsem psal v prostiedi STEP 7
Simatic Manager. Vizualizaci jefabu jsem délal pomoci systému WinCC SCADA.
Tomuto systému bych vytknul jednu véc, a to neschopnost pohybu vizualizacni
komponenty ve dvou osach najednou, coz je u vizualizace jefdbu, ktery se muze
zaroven pohybovat jak v 0se X, tak v ose y, dost dulezitou véci. I tento problém se
mi vSak podafilo vyfesit a vizualizace jefabu se pohybuje v obou smérech najednou.

Tato tloha se mi zdala v nékterych ohledech naro¢nd, ale velice zajimava a
dost jsem se u vytvareni této prace naucil. Myslim si, Ze feSeni vizualizace by bylo
lepsi pomoci systémtll In Touch nebo Control Web, a to z divodi, o kterych jsem se

jiz zminil vySe.
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PRILOHA A
Oznaceni Vyznam signalu
signalu
Model On Model je zapnuty
K1 Digitalni snimac polohy ¢. 1
K2 Digitalni snimac polohy ¢. 2
K3 Digitalni snimac polohy ¢. 3
K4 Digitalni snimac polohy ¢. 4
K5 Digitalni snimac polohy ¢. 5
K Up Magnet v horni poloze
K Down Impulzy = magnet v pohybu, neménny signal = magnet stoji
POT Analogovy udaj o poloze (0 V—10V)
Magnet Ovladani magnetu

Stepper2_En

Aktivace krokového motoru 2

Stepper2_Dir

Smér krokového motoru 2

Stepper2_Spd

Kroky krokového motoru 2 — 1 puls = 1 krok

DCMotor_Dir

Smér stejnosmérného motoru

DCMotor_Spd

Rychlost stejnosmérného motoru (0 V — 10 V)

Tab. A - Piehled pouzitych signalt jefabu
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PRILOHA B

Touto ptilohou je CD, které je vloZeno v deskach diplomové prace.




