Katedra Mechaniki Stosowanej i Robotyki
Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa, Politechnika Rzeszowska

PROGRAMOWALNE SYSTEMY MECHATRONIKI

Laboratoriumnr 1, 2

Podstawy programowania sterownikéw PLC — operacje na bitach



Katedra Mechaniki Stosowanej i Robotyki
Wydzial Budowy Maszyn i Lotnictwa, Politechnika Rzeszowska

1. Tworzenie nowego projektu w TIA Portal V15

Po uruchomieniu programu TIA Portal V15 otwiera si¢ gtowne okno programu pokazane na
rys. 1.
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Rys. 1. Gtowne okno programu TIA Portal V15

Aby utworzy¢ nowy projekt, nalezy wybra¢ Create new project (1) rys. 2, nastgpnie wpisaé
niezbedne dane identyfikujace projekt, jak nazwa, autor czy komentarz, mozna zmieni¢
sciezke dostepu do projektu (2). Nastepnie nalezy klikna¢ Create (3), aby przejs¢ do
kolejnego etapu tworzenia projektu. Z tego okna programu mozna réwniez przejs¢ do sekcji
Online and Diagnostics (4) i potaczy¢ sie z dostgpnymi stacjami bez tworzenia projektu, czy
przetaczy¢ si¢ z okna portalu (Portal view) na okno projektu (Project view) (5).
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Rys. 2. Etapy tworzenia nowego projektu 1

Po przejsciu do widoku Project view mamy mozliwo$¢ wyszukania dostepnych urzadzen
poprzez wybrane interfejsy komunikacji (6), lub powrét do okna portalu (7).
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Rys. 3. Okno Project view bez utworzonego projektu

Po utworzeniu nowego projektu mozna przej$¢ do konfiguracji stacji (8) rys. 4, lub tworzenia
programul.
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Rys. 4. Mozliwe etapy tworzenia projektu

Po wyborze etapu tworzenia konfiguracji sprzgtowej pojawia mamy mozliwos¢ dodania
nowego urzadzenia do projektu (Add new device) (9) rys. 5. Moze to by¢ sterownik (10),
panel HMI lub system komputerowy. Wybieramy PLC, nastgpnie dokonujemy wyboru
rodziny sterownikéw (11), konkretnej jednostki CPU z danej rodziny (12) po numerze
zamowienia (13) uwzgledniajac wersje oprogramowania firmowego zainstalowanego
w fizycznym sterowniku na stanowisku (14). Mozemy zmieni¢ nazwe stacji (15), konczymy
ten etap konfiguracji klikajac Add (16).
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Rys. 5. Dodawanie urzadzenia do projektu
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Nastepuje przetaczenie do edycji projektu ze stacja zbudowang w oparciu o wybrang
jednostke CPU w oknie Project view (rys. 6). W dolnej czesci ekranu, zakladce Info
otrzymujemy informacje, ze projekt zostat utworzony poprawnie (17). W oknie tym mamy
standardowe mniej lub bardziej rozbudowane menu rozwijane (18), najczg¢$ciej uzywane
opcje zwigzane z transferem informacji do/z PLC, umozliwiajace przejscie w tryb pracy on-
line, czy zatrzymanie lub wznowienie pracy PLC (19). Po lewej stronie znajduje si¢ okno
zawierajace drzewo projektu (20). Po wyborze galezi Device configuration (22) w centralnej
czesci okna/ czesci roboczej pojawig si¢ trzy zaktadki umozliwiajace konfiguracje stacji,
interfejsow oraz polaczen sieciowych (21). Po otwarciu zaktadki Device view mamy
mozliwos¢ konfiguracji stacji, uzywajac odpowiednich modutow rozszerzen z katalogu
znajdujacego si¢ po prawej stronie okna (24).
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Rys. 6. Etapy konfiguracji stacji 1

i,

Wybieramy z katalogu modut, ktory znajduje si¢ w stacji fizycznej, biorac pod uwage numer
zamOwienia oraz wersje oprogramowania firmowego, a nastgpnie dwukrotnie klikamy, lub
przeciggamy na odpowiedni slot stacji (25),(26),(27). Kliknigcie danego modutu powoduje
podswietlenie na niebiesko slotéw, w ktérych dany modul moze zosta¢ umieszczony (28).
Ponadto w prawym dolnym rogu okna wyswietlana jest sekcja Information, podajaca
skrocone informacje na temat wybranego modutu.
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Rys. 7. Etapy konfiguracji stacji 2

Dodajemy kolejne moduty stacji (30),(31),(32). Na tym etapie konfiguracji mozemy uzyskac
bardzo szerokie informacje na temat poszczegolnych moduldéw. Szczegoélnie istotne sa
kwestie zwigzane z adresowaniem wej$¢/wyjs¢ poszczegdlnych modutow. W PLC rodziny
S7-1500 nie mamy mozliwosci zmiany domyslnego adresowania modutéw (jak to mam
miejsce w rodzinach S7-300 i S7-400). Informacj¢ na temat adresowania modutéw mozemy
uzyska¢ klikajac dwukrotnie na jednostkg CPU, wyswiectlajac zaktadk¢ Properties (34)
jednostki CPU (33), wybierajac z przewijanego menu Overview of addresses (35). Adresy
poszczegolnych moduldw zostang przedstawione w formie tabeli (36).
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Rys. 8. Etapy konfiguracji stacji 3
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Nastepnie klikamy prawym przyciskiem myszy na stacj¢ w drzewie projektu (38) rys. 9.
Z rozwijanego menu wybieramy Compile (39) a nastepnie cz¢$¢ projektu, ktorg chcemy
skompilowa¢ Hardware (only changes). W zaktadce Info otrzymamy informacj¢ na temat
przebiegu procesu kompilacji (37). Kompilacja przebiegla bez bledow, ostrzezenia wynikajg
z braku ustawien zwigzanych z funkcjami bezpieczenstwa. Kolejnym etapem jest wgranie
skompilowanej konfiguracji sprzetowej do urzadzenia. W tym celu klikamy prawym
klawiszem myszy na stacje w drzewie projektu (38), z rozwijacego menu wybieramy
Download to device (39), a nast¢pnie to, co chcemy wgra¢ do stacji, w tym przypadku
konfiguracje sprzgtowa (Hardware configuration) (40).
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Wybor powyzszych opcji spowoduje otwarcie okna umozliwiajgcego wyszukanie dostepnych
stacji z zastosowanie wybranego interfejsu programowania (rys. 10). Wybieramy typ
interfejsu, urzadzenie sprzgtowe realizujgce programowanie z zastosowaniem danego
interfejsu oraz fizyczny element interfejsu stuzacy do potaczenia (41), a nastgpnie klikamy

Start search (42).
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Extended download to device X
Configured access nodes of "PLC_1"
Device Device type Slot Interface type  Address Subnet
PLE CPU 1516-3 PN/DP 1 X3 PROFIBUS 2
CPU 1516-3 PN/DP 1 X1 PN/IE 192.168.0.1
CPU 1516-3 PN/IDP 1 X2 PN/IE 192.168.1.1
Type ofthe PGIPC interface: | W PHIE |-
eIaT N Y0 | 5 ntel(R) Ethernet Connection (6) 1219-V Bl &
Connection to interface/subnet: || Direct atslot™1 X1’ & &
—— ~©
Select target device: | show all compatible devices [+
Device Device type Interface type Address Target device
= = PNIIE Access address =
g1
Flash LED
==
Online status information: [ Dizplay onlyerror messages
| Load | ‘ Cancel |

Rys. 10. Wyszukiwanie dostepnych urzadzen z zastosowaniem interfejsu Profinet

W przypadku braku mozliwo$ci wykrycia dostepnych urzadzen otrzymamy w dole okna rys.
10 nastepujace komunikaty:

Online status information: [ Display enly error messages
rt2 Searching for compatible devices in the selected subnet.

£23 Scan completed 0 compatible devices of 0 accessible devices found.

£23 No accessible device found in selected network. El
[v]

§23 Scanning and information retrieval completed. 2 problems found.

Rys. 11. Komunikaty o braku dost¢gpnych urzaden

W celu symulacji dziatania programu postuzymy si¢ modutem PLCSIM firmy Siemens, ktory
umozliwia symulacj¢ dziatania sterowanika S7-1500. Po uruchomieniu symulatora pojawi si¢
okno gltowne programu rys. 12. Nalezy wybra¢ rodzin¢ symulowynych ukladéw (43),
a nastepnie wlgczy¢ symulowane urzadzenie przyciskiem (44).

EE‘I mulation>
SIEMENS

@ 571500

RUNISTOP
B ERROR

<no project>

Rys. 12. Okno gtéwne programu PLCSIM

Po wykonaniu powyzszych czynnosci okno programu przyjmie form¢ pokazang na rys. 13,
gdzie symulowany sterownik jest zasilany i znajduje si¢ w trybie STOP, o czym informuje
$wiecaca na pomaranczowo dioda sygnalizacyjna.
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FIS Siemens

Uncenfigured PLC [SIM-1500]

SIEMENS

M RunisTOP
I ERROR
W MAINT

X1

<no project>

Rys. 13. Okno gtéwne programu PLCSIM, sterownik S7-1500 wlaczony

Powtarzamy kroki (38),(39),(40), ponownie pojawi si¢ okno wyboru urzadenia do
zaprogramowania rys. 14. Tym razem po wyborze interfejsu programowania Profinet,
domyslnie mamy wybrany symulator jako interfejs oraz gnazdo 1 interfejsu sieciowego
jednostki CPU do programowania urzadzenia (45). Klikamy przycisk Start search (46), tym
razem wyszukiwanie konczy si¢ powodzeniem (47), z dostepnych urzadzen wybieramy

symulowany modut S7-1500 (48) i zatwierdzamy tadowanie konfiguracji sprz¢towej Load
(49).

Extended download to device X

Configured access nodes of "PLC_1"

Device Device type Slot Interface type | Address Subnet
PLC_1 CPU1516-3 PN/IDP 1 X3 FROFIEUS 2
CPU 1516-3 PN/DP 1 X1 PHIE 192.168.0.1

CPU1516-3 PN/DP 1 X2 PHIE 192.168.1.1

Type ofthe PGIPC interface: PHIE i

FGIPC interface I@ PLCSIM [~
[ |
Connection to interface/subnet:  § Directatslot'1 X1' [~ @
vy | [-]®
Device Device type Interface type Address Target device
CPUcommon CPU-1500 Simula_.. PHIIE 19216801 CPUcommeon
= = FNIIE Access address = "
D Flash LED
—
opl TS i a7 [l nical L
;5 Connection established to the device with address 192.168.0.1.
€ scancompleted. 1 compatible devices of 1 accessible devices found. E
=% Retrieving device information...
k4 Scanand information retrieval completed. -
& ; ]
49 Load Cancel

Rys.14. Okno wyszukiwania urzadzenia do zaprogramowania

Zostanie wyswietlone okno rys. 15, na ktorym nalezy kliknaé¢ Load.
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Load preview X
e Check before loading
status |1 |Target Message Action
M @ - rca Ready for loading. Load 'PLC_1'
0 Simulated module  The download will be performed to a simulated PLC.
2] I [>]
| load | cancel |

Rys. 15. Okno informacyjne

Pojawi si¢ okno rys. 16 informujace o powodzeniu operacji zapisu konfiguracji sprzetowej do
jednostki CPU. Akceptujemy klikajac Finish.

e

9 Status and actions after downloading to device
Status ! Target Message Action
. & v orca Downloading to device completed without error. Load 'PLC_1'
1 » Start modules start modules after downloading to device. Mo action
E] I [2]
[ Finish || Load || cancel |

Rys. 16. Okno informacyjne o powodzeniu zapisu urzadzenia

W dolnej czg$ci okna glownego programu, zaktadce Info pojawia si¢ informacja
0 poprawnym przebiegu zapisu konfiguracji sprzetowej rys. 17.

|g Properties ||"_i.‘,lnfo ||ﬂ Diagnostics ‘
J General || Cross-references ” Compile |
@E [ show all messages [~
! | Message Goto |7 Date Time
Q Project Project? created. 11118(2019 8:34:45 PM
& » Sswrdownloading to device. 11/18i2019  9:00:32 PM
[ ] Scanning for devices completed for interface Intel(R) Ethemet Connection () 1219 Na de 11/18/2019  9:05:33 PM
] Action canceled before download 11118(2019 9:06:41 PM
€ ~ swrtdownloading to device. 11/18i2019  9:09:44 PM
o > PLC1 11/18(12019 9:09:44 PM
o ¥ Hardware configuration 11118i2019 9:12:39 PM
Q Hardware configuration was loaded successfully. 11118(2019 9:13:25 PM
o Connection cenfiguration was downloaded successfully. 11/18(2019 9:13:25 PM
[ ] Certificate configuration was loaded successfully. 11118/2018 9:13:25 PM
Routing configuration was loaded successfully. 1111812019 9:13:25 PM
\ ) | Loading completed (errors: 0; warnings: Ok 11/18i2019 9:13:42 PM
<] n |

Rys. 17. Informacja o poprawnym przebiegu zapisu konfiguracji sprzetowej

Okno programu symulatora zmieni swodj wyglad, uwzgledniajagc wgrang konfiguracje
sprzgtowa, gdzie wyswietlana jest migdzy innymi nazwa stacji i rodzaj jednostki CPU (rys.
18).
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RS Siemens

SIEMENS

M RUNISTOP
B ERROR
B MAINT MRES

STOP

x1 192.168.0.1
x2 192.168.1.1

<NO project>

Rys. 18. Okno symulatora CPU

W kolejny etapie mozna przejs¢ do edycji programu. Rozwijajac z drzewa projektu gatgz
Program blocks, mamy dost¢pny do programowania blok OB1 (50). Jest to gtowny blok
kazdego programu, wykonywany cyklicznie w sposob ciagly. Zawiera on gldéwng czes¢
programu uzytkownika. Dwukrotne klikniecie bloku OB1 spowoduje otwarcie edytora lad,
umozliwiajgcego programowanie bloku. Programowanie odbywa si¢ w sposob graficzny
poprzez przenoszenie elementow dyskretnych najczesciej uzywanych (52) lub wszystkich
z biblioteki (53) na tzw. sie¢ (51). W ten sposdb powstaje program uzytkownika. Nastepnie
nalezy wszystkie zaprogramowane bloki zgra¢ do sterownika (54). Gdy sterownik jest
w trybie RUN, mozna podgladna¢ wyniki jego dziatania klikajac Go-online (55).

T Siemens - C:\Users\Admin\Documents\AUtomation\Project/ \Project?

Project  Edit View Insert Online Options Tools Mindow  Help [ 55 | Tl I e e
(W] saveproject S M = 5 X S 3 = [ Goonlinel¥ Gooffline g2 MM B 3¢ | (|| [-scarchinproject | G PORTAL
Project tree m
Devices Options B8
- ;L b v =— - [ MECE =y » = |5
5] G E e, EREPE G EHE] 0 BE@ B = G ST 6 = Y g =
i = F
Main Fravones ) |5
-y PVfJE:;? ; Name Data type. Defaultvalue Comment - ‘ Basic Instructions B
A - a
¢ Add new device 1@ v input | =
& Devices & networks 2 @@= Initial_call Bool Initial call of this OB = -
= b [ General B
~ @l PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] 2 <@-s Remanence Bool =True, if remanent data are available v o E
> 5] Bit logic operatiens % e
Y Device configuration T S 53 3
5 2
1%/ Online & diagnostics Ak Ak —0— T =t & p - 2
b [+i] Counter operations 5
Egooa 2 mblocis " b [<] Comparator operations y
B Add new biock []50] ~ EToCR TtleT ~Tam Program Sneep (Cycle) [ come p s
Comment b [£] Math functions |~ =
& Main [0B1] [5] 4
. =
> L Technology objects ~  Network 1: N ondads : 7 |2
» [ Extemal source fles 4
Comment Name Descr...
» [@ PLCtags
= =
» [ Lc data types — p— » O Date and time-ofday LIJ
» 5 Watch and force tables g 1 - 51 D, sl -Ciewr =z
ag_1 L g » [ Pracess =
» [& online backups 1 ; [] Process image E
= — | { F— » [ Distributed 1i0 =3
» [ Traces — 2
» [ OPC UA communication v = PROFlenergy . =
) g Device prowydaia jA Niodule parameter assig ~| |
o -
s e T
C supervisions & alarms L e [T
%) FLC alarm textlists | Properties  |%ilinfo [l Diagnostics | Name Descripii...
= . - + [ Counting and measurem.
bl Coc onod e [ General | Crossreferences | Compile | Syntax = g
» [ Ungrouped devices » [T FID Control
} &g Security settings 63 0.]| @] [show sl messaes [-] » [] Motion Control
» [§§ common data » [ Time-based 10
» [5]) Documentatien settings ol [message Goto |7 Date Time
Routing configuration was loaded successfull 11182013 5:13:25PM -~
> Detale view ° s o ’ 5 O ——
[} Loading completed (errors: O; wamings: 0). 1111812019 9:13:42 PM
Q Connected to PLC_1, via address IP=192.168.0.1 1118/2019 9:17:40 PM h ‘Communitatiun
° Connection to PLC_1 terminated. 111182019 9:17:55 PM MName Descr..
€ ~ stortdownloading to device 1111812019 9:22:29 P » [7] 57 communication
[x] v PLCI 1111812019 9:22:29 PM » [] Open user communicati
s omrTs = [} Block 'Msin [0B1]' cannot be simulated. Select the option *Support simulation during 1111812019 9:26:53 PM » [T oPcua
" PLct [x] Loading aborted (errors: 1; warnings: O). 1111812019 9:27:55 PM j’* WEB Serve
13 Ungrouped devices €9 Downlosd was sborted sfterwards 11182018 9:27:55 M LS “
B= < —— [v1<]| [0 >| |> |Optional packages

4 Portal view =2 Overview @ PLC1 | &/ online & dia_ |48 Main (051)

Rys. 19. Gtéwne okno edytora LAD

Po napisaniu programu nalezy go wgra¢ do CPU, wybierajac (55). Spowoduje to
wyswietlenie okna rys. 20. Nalezy klikna¢ Load.
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9 Check before loading
Status || Target Message Action
4 @& ~ P Ready for loading. Load 'PLC_1"

G Simulated module  The download will be performed to a simulated PLC.
(/] » Different modules  Differences between configured and target modules (online)
] » Software Download software to device Consistent download
] Text libraries Download all alarm texts and text list texts to device Consistent download

ol 5 B

| Finish | ! Load 3 ‘ Cancel ‘

Rys. 20. Okno zgrywania programu do CPU

W przypadku kopiowania bloku OB1 do symulatora moze pojawi¢ si¢ btad rys. 21.

Load results [%
9 Status and actions after downloading to device
Status |1 |Target Message Action
B @ - R Errar while loading: Loading has been aberted! Load 'PLC_1'
8 » Download to device Error downloading to device.
[] ] 2]
‘ Finish || Load H Cancel

Rys. 20. Okno zgrywania programu do CPU2

W takim przypadku nalezy kliknagé prawym przyciskiem myszy na projekt w drzewie
projektu, wybra¢ wiasciwos$ci projektu (rys. 21).
{7 ot

B dq B Add new device
oo Addnewgroup

- r\-«ll g Open blockiPLC data type... F7
Iy ¥ c -
) 4+
~ = |05 -+
= |=
& Goonline Ctrlek
& Go offline Crl+
,h Search in project Crrl+F
2 Cross-references
Z} Print. Ctrl+P

B Print preview...

L@ OPCUA communication

vy v T vy rvww
WS i? =T

» [3l Device proxy data

Rys. 21. Wybor wiasciwosci projektu

Nastepnie nalezy wybra¢ zakladke Protection (56), zaznaczy¢ opcje (57) 1 zaakceptowac (58).

Programowalne systemy mechatroniki

Lab. 1,2. Podstawy programowania sterownikow PLC — operacje na bitach
Opracowal Marcin Szuster



Katedra Mechaniki Stosowanej i Robotyki
Wydzial Budowy Maszyn i Lotnictwa, Politechnika Rzeszowska

Project? [Project] X

‘ General IPmtEction |55|

Protection B
Protection

Note that the know-how protection of blocks can be weakened by a simulation.

| [# support simulation during block compilation. I

5]
o | cne

Rys. 22. Zmiana wtasciwosci projektu

Nastepnie nalezy ponowi¢ procedure wgrywania programu do CPU (54), a nastepnie
przetaczy¢ jednostke CPU w tryb RUN (rys. 23).

BLE Siemens X

PLC_1 [CPU 1516-3 PNIDP]

SIEMENS

RUN

M RUNISTOP
B ERROR
B MAINT MRES

STOP

x1 192.168.0.1
X2 192.168.1.1

<no praject>

Rys. 23. Jednostka CPU symulatora w trybie RUN

Dziatanie programu mozna podgladna¢ przechodzac w tryb pracy on-line (60) z okna Online
and Diagnostics (59).

& Siemens - C-\Users\AdminDocuments\Automation\Project? \Project?

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help 60 | Totally Integrated Automation
Bl saveproject 3 X = T X D S MGEIE N Gooffiine g7 MMM 3¢ ] [[| [Searchinproject> | 5 PORTAL
Project? » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
Devices Options 8l
[ g [| Online access [~] E=
H
Status | cPU operator panel 3
~ [ ] Project? = g
B Add new device No online connection @
By Devices & networks. Offine =
~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] LE,:
I} Device configuration = og | 35
=
@
[ Flash LED |
I Add new black |
& Main [0B1] =
» [ Technology objects g
» L} External source files =
» B3 rictegs Online access @
» [ PLC data types H + | Cycle time —
» [ Wetch and force tables Type ofthe PGIFCinterface:  [{LpniE [+]
» [ Online backups FGIFCinterface:  [RBFLCSIM [~] @ BcaneoneEt a0
= "
Dl Tese Connection to interfacelsubnet: | Directatslot™ X1° - ®
PC UA communication @
vice proxy data [}
e Device address. 5216801
LC supervisions & alarms
& ol e s EEI—
» [l Local modules
» i Ungrouped devices
» 5% securitysettings .
» 4§ Common data ala
- % - -
» [E] Documentation setiings — | properties  |%info [/ Diagnostics « [ Memory
~ | Details view | General [ Cross-references | Compile | O —
E3]8.| @ [ show sl messages
! | Message Goto |7 Date Time
Name
Q v A 1111812019 9:22:29 PM
[} Block 'Msin [0B1]' cannot be simulated. Select the option *Support simulation during 1111812019 9:26:53 PM
[x] Loading aborted (errors: 1; warnings: O). 1111812019 9:27:55 PM E
Download was aborted afterwards. 11118/2019 9:27:55PM
<] [T

Overview @ PLC1 | & oniine & dia... | main (@B1)
Rys. 24. Wigczenie trybu pracy on-line
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Wiaczenie trybu on-line powoduje zmian¢ wygladu okna programu rys.25. Zaktadka On-line
tools udostepnia duzo informacji na temat kwestii zwigzanych z czasem realizacji cyklu pracy
CPU (63), wykorzystaniem pamigci itd. Bardzo duzo waznych informacji dostepnych jest
w zaktadce Diagnostics (64).

T4 Siemens - C:\UsersiAdminiDocuments\AutomationiProject7\Project?

Window  Help

Totally Integrated Automation
PORTAL

Devices

Options

= ] Project?
B Add new device
By Devices & networks.
~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]

~ g Program blocks

I’ Add new block

4 Main [081]
[ Technology abjects
External source files
& PLC tags
[ PLC data types
(5 watch and force tables
[ Online backups.

Online access

Status

Online access

|

[T] Flash LED

| CPU operator panel

PLC_1 [CPU 15163 PNIDP]
W RunisTOP
ERROR
MAINT

Mode selector: RUN

I

v | Cycle time

S| @ m
[ Traces e
[ OPCUA communication [-]®©
[ Device proy data [ [-® ms
8 Program info [emimor ] 996 150
L PLC supervisions & alarms
&) PLC alarm text lists Shortest: 0.138ms
» [ Online card data &Y Go offine Currentllast: 1.996 ms
» [l Local modules Longest. 6473 ms
» &4 Ungrouped devices .
¥ g Securitysettings
» 5 Common data — | < properties  |%info [/ Diagnostics v [Memory
v [ Details view | General [ Cross-references | Compile | tosd memny

G ) e —

Name

Message
“Main' was loaded stully.
‘Defoult tag table’ ded successully.
Loading completed (ermo mings: 0)
Connected to PLC_1, via address IP=192.168.0.1.

o
o
o
(]

Goto

Date
111812019
111812019
1111812019
111812019

Time
9:35:06 PM
9:35:06 PM
9:35:15 PM
9:37:53 PM

Work memory
Work memory code

[T Y

Bl

| Free:99.99%

Werk memory datz

<Ju]

Free:100%
v
.

<

4 Portal view 2 Overview

ﬁ PLC 1

| & oniine & dia... | main (@B1)

Rys. 25. Gtéwne okno programu, sterownik w trybie on-line.

i,

5 I

Przejscie do edytora LAD (otwarcie bloku OB1) (65) powoduje wyswietlenie okna programu
jak na rys. 26. Wlaczenie monitoringu (66) powoduje zmiane wygladu poszczegdlnych sieci
programu (67). Mozemy S$ledzi¢ przeplyw sygnalu RLO (zielony) od szyny pradowej po
lewej, w prawo poprzez poszczegélne bloki. Z poziomu tego okna mamy tez mozliwos¢
zatrzymania CPU lub wznowienia realizacji programu (68).

T4 Siemens - C:\UsersiAdminiDocuments\Automation\Project7\Project?

Project Edit View Insert Online Options Tools

G i E soveproject @ ¥ 52 5 X D T MM E R ¥ coonine ¥ Gooffiine ][]

Vindow  Help

Totally Integrated Automation
PORTAL

Devices

Options

- [ Project7
B’ Add new device
By Devices & networks
~ (5§ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
Y Device configuration
%/ Online & diagnostics
~ [ Program blocks
i Add new block
(% Technelogy objects
External source fles
(& PLCtags
[ PLC data types
[ Wotch and force tables
[ Online backups
[F Traces

@ oPC UA communication

[, Device proxydata
5 Program info
¢ PLC supervisions & alarms
[E] PLCalarm text lists.
» ['2 Online card data
» [l Local modules
» i Ungrouped devices
» 5% securitysettings
+ [§§ Common data

EE

E0 -

Ee

o [Emrodle] e

R
Main
Name
I 4@ ~ Input
2 |@a- Initia|_Call
3 @ Remanence

Data type

Bool
Bool

=iz €2 6o ¢8 8 B G= = =

Defaultvalue

e

Comment

Initial call of this OB

G el 1;1.'5

=True, if remanent data are available

v | CPU operator panel

suoppnnsu| B ‘

PLC_1 [CPU 1516 58 |

W RUNISTOP RUN

v ERROR

AR ik == {7 =

¥ Network 1:

¥  Network 2:

<] i

]3] [100%

= e

MAINT

+ | Call environment
No condition defined

MRES

] |D
Bupsa) IE”

<]

~]

[ senelqn ] swseskl]

~ | Breakpoints
2 Le % & i GIoIg

i

~ | Details view

|| General [ Cross-references | Compile | Syntax

| Properties

|t Info

| & Diay

gnostics |

| Call hierarchy

[CI D [Frrrrr—

Name Address

Message
‘Mein' was loaded successully.
‘Default tag table’ was loaded successully.
Loading completed (errors: 0; warmings: O).
Connected to PLC_1, via address IP=192.168.0.1.

[
o
o
)

Goto

7

Date
1111812019
1111812019
1111812019
111812019

Time
9:35:06 PM
9:35:06 FM
9:35:15PM
9:37:53 FM

<

4 Portal view =2 Overview

@ PLC_1

| &/ online & dia_ |8 Main (081)

Rys. 26. Gléwne okno programu, edytora LAD on-line.
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Sledzenie i wprowadzanie zmian w pamieci CPU umozliwia Tablica watch (69). Nalezy
utworzy¢ nowa tablice 1 uzupeli¢ adresy $ledzonych zmiennych (70). Wiaczenie trybu
monitorowania w sytuacji, gdy CPU jest w trybie on-line, powoduje wyswietlanie informacji
o zmiennych na biezaco (72) oraz modyfikacje ich stanu (73).

T4 Siemens - C:WUsers\AdminiDocuments\Automation\Project7\Project?

Project  Edit View Insert Online Options Tools Mindow Help

Ui h R savepoiect & ¥ 2= X N 5 MG ER Y coonine N coofiine gz AR x ]

[ Devices | _ Options
i =2 | i Bl 7 A 2R 73 =
Address Display format Monitor value Modify valug 7 Comment ~ ‘ CPU operator panel
e z::: =
El naaralii W RuNisTOP RUN

MAINT MRES

Totally Integrated Automation
PORTAL

= [ Frojectz
B’ Add new device
By Devices & networks
~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
Y Device configuration

%/ Online & diagnostics
~ [ Program blocks
B Add new block
4 Main [0B1]
» [ Technology objects
» [} External seurce files
» [@ PLCtags (]
» (g PLC data fypes
and force tables

d new watch table 69

Mode selector: RUN

[ seneiqr SNSQ.LKWH Bupse [

8% Program info
L PLC supervisions & alarms.
&) PLCalarm text lists

Al il ] >
» [S online card data
i d Properties |7} Info | %] Diagnostics
» [ Local modules. 2 P 3 gl
Sl lnasii e | General [ Cross-references | Compile |
63 0.]| @] [show sl messaes [-]
ro— ! Message Geto 7 Date Time

(] "Main' was loaded successfully. 111812019 5:35:06 Pht
[} ‘Default tag table’ was loaded successfully. 1171812019 9:35:06 PM
&  Loading completed (errors: 0; wamings: 0). 1111812018 3:35:15PM B
®  Connectedto PLC 1, via address IP192.168.0.1. 1111812019 9:37:53 PM ~
<] i > < il >

i,

Overview @ PLC_1 | &/ Online & dia_ 48 wain @1) [l watch table_1
Rys. 27. Edycja tablicy Watch

Nadpisanie bitu M0.0 warto$cig 1 (74) oraz wprowadzenie zmian do pamigci CPU (75)
powoduje zmiang stanu sieci z rys. 28 do rys. 29.

Main
E Name Data type Default value Comment
1 @ - input
2 @-» Initial_call Bool Initial call of thiz OB =
3 @ Remanence Bool =True, ifremanent data are available

4 A = — -1

[2]

¥  Network 1:

Ldg
TEs
=8
iy
gE
e
i
i
L
]

75
el
i odifyall selected values once and now. [yqnitor value Wodify value 7 Comment
1 *Tag_1" 60,0 Bool [~ @ Facse (=
2 *Tng_2" Q0.0 Bool [ FALSE =
3 Add new dl
l (<] [ >

Rys. 28. Edycja zmiennych w tabeli watch 1

Styk normalnie otwarty zaczyna przewodzi¢ RLO i sygnatl ten dociera do cewki Q0.0 (rys.
29) (76).
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¥ Network 1:
Comment
%0 O Q0.0
*Tag_1" “Tag_2"
77
! { — 77
® & 2wl ARD [T
i Hame Address Display format Ionitor value odify value 7 Comment
1 “Teg 1" [2] %m0 gool [~ @ muE TRUE 1&
2 "Tag_2" %Q0.0 Bool [ ™mUE ]
3 Add net v
(<] ] P

Rys. 29. Edycja zmiennych w tabeli watch 2

Ponowna zmiana wartosci bitu M0.0 na warto$¢ 0 powoduje zmiane stanu bitu Q0.0 (78),
(79), (80).

~  Network1: .. =
Comment
%00 Q0.0
"Tag_1" "Tag_2"
1k { k-
- | E |
i Display format anitor value Commen t
1 Bool [ FALSE 1
2 Bool [ FALSE H
3 n &
| [<][ ] >

Rys. 30. Edycja zmiennych w tabeli watch 3
2. Operacje na bitach

Podstawowe elementy biblioteki Bit logic operations to:
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4+
styk normalme otwarty (Nermally Open Confact) — element wejsciowy, w spoczynku nie
przepuszeza sygnabu, jesli jego adres zmieni stan na wysokl, to zacznle przepuszczac sygnal, gdy
adres sig wyzeruje, to ponownie przestanie przepuszezac sygnal.

1t

styk nommalnie zamkniety (Normally Clesed Comfact! — element wejsclowy, w. spoczynku
przepuszeza sygnal, jesl jego adres zmiem stan na wyscki, to przestanie przepuszezac sygnal, gdy
adres sig wyzeruje, to ponownie zacznie przepuszezac sygnal

4k
cewka (Coill— element wyjsciowy, jesli dotrze do nmiej sygmal, to jej.adres #mieni stan na wysoki,
jesli sygnal zaniknie, to jej adres sie wyzenije.

{m}

cewka zemijaca (Reser) - element wyjsciowy, jesli dotrze doniej syenal (impuls), to jej adres zmieni
stan na niski i taki pozostanie.

s+

cewka ustawiajaca (Ser) - element wyjsciowy, jesli dotrze do mie] sygnal (impuls), to jej adres
zmieni stan na wyseki 1 taki pozostanie.

RS
—s al—
—

przerzutmik BS (Reser Set Flip Flop) — jest zerowany jesli na wejsciu B, wystepuje stan .17, oraz na
wejsciu 5 jest 07 W odwrome) sytuacji przerzutmk jest ustawiany w stan . 17.

SR
—a al—

—R

przerzutnik SE (Sef Reser Flip Flop) — jest ustawiany jesli na wejscin 5 wystepuje stan .17, oraz na
wejsciu B jest 07 W odwrotne) sytuaci przerzutmik jest zerowany.

NEG | FOS

—{M_BIT —M_EIT

detektory zhoczy (dddress Neganive Edge Detection, Address Positive Edge Detection) — wykrywa
zhocze opadajace (WEG) lub narastajace (POS). Poprzedmi stan przechowuje pod adresem
przypisanym do wejscia M BIT.

Ponizej przedstawiono przyklady zastosowania poszczegodlnych elementow biblioteki Bit
logic operations. Zamiast bitoéw 10.0-10.3 nalezy uzy¢ bitow M0.0-M0.3.
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Tabela symboli niezbedna do ponizszych preykladowych programow:

Symbol Address | Daota type
wel I 0.0 BOOL
wej 1 I 0.1 | BDOL
waj 2 I 0.2 | BDOL
wei 3 I 0.3 | BDOL
wyj 0 Q 0.0 [BDOL
wyj L 0 0.1 |BOOL
wyj 2 Q 0.2 [soOL
Program:
0.0 gh.0
Hwej :|FI ".d}.:' ,:,lr
] | rol |
I Lo 1
I0.1 0.1
H'w:j 1” "W.}.:' "_|r
11 { —
1.2 ob.2
ey 2 oy 2
i (5 —
0.3 oh.2
"WEj 3” ".'J}.:' 2"
A (5 —

Dwie ostatnie linie programu tworzg przerzutnik RS.

Przerzutnik taki mozna zrealizowad na wiele innych sposobow.

Nie uzywajac cewek F.i 5.

I0.3 I0.2 Qo.2
"yei 37 Mo 2" "y 27
| | | I |
11 |)ﬂ| r |
Qb.2
"ayj 2"
| |
11

Stvk normalnie otwarty w odgalezieniu limi shizy do | pamietania™

Uzywajac gotowego przerzutnika.

Qo.2
I0.3 "Wyl 2" o0.2
H'.-\TE_ gll [ JP— QII
] 3R Wy ]
| | 5 Q { —
1.2
"'-l'\TE_. 2"’
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Przy pomocy tych prostych operacji na bitach mozemy rowniez zrealizowac takze funkcje
logiczne.

Logiczne .nie” (NOT). oznaczenie @

‘ "wej O

Q0.0
-rwll.:- i
| Pl |
‘ 1 1 T ]
Logiczne 17 {AND), oznaczenie ab
I0.0 I0.1 Qo0
‘ "Ih.t_' .:| w H'w:_'l 1" th.l._' .:| w
[ [l P |
‘ 1| 11 L |
Logiczne , me i (NAND). oznaczenie ab
I0.0 10.1 po. 0
‘ rlwej ':IH Ir.’i.aj J m "w}'j .: n
[ . | sl [ |
| i 1T i, |
Logiczne . lub™ (OR). oznaczenie a+5
10.0 Q0.0
"wel 07 "wyy 07
| 1 i |
1 W |
1] '.!J_E-_.- _: i
| 1
[ 1
Logiczne , nie Iub™ (NOR), oznaczenie a+5b
rr,h.-té- .:| m "WJ;F]- .:|H
| [ |
|;'/1| oy |
mes 17
|
11

Logiczne ,.tylko lub™ (YOR), oznaczenie a & 5
“w_e-j -:'J” "w_a-lj __'L" "'.;;'-j. -:'J”
i W —
"we"j- .1" "w.allj- :’. "
| | /1
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3. Zadania do wykonania:
1. Utworzy¢ konfiguracje sprzetowag stacji ze stanowiska dydaktycznego i wgra¢ ja do
symulatora PLC.
2. Wykona¢ programy podane w przyktadach i zbada¢ ich dziatanie, uzy¢ symulatora PLC
I tablicy watch.

4. Sprawozdanie powinno zawierac:

1. Wstep teoretyczny.

2. Opis realizowanych zadan.

3. Listingi programéw z komentarzem dotyczacym funkcji poszczegodlnych linii kodu.

4. Opis dziatania programow z ilustracja graficzng na podstawie dziatania symulatora.
5. Whnioski.
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