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Autoryzowane szkolenia SITRAIN
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Kod Dni | STY | LUT | MAR | KWI | MAJ | CZE | LIP | SIE | WRZ | PAZ | LIS | GRU
szkolenia
SIMATIC S7 + SIMATIC Manager
fr;g;g;l"me SIMATIC 57-300/400 ST-PROT 1822 8-12 10-14 | 8-12 2327 25-29(16-20
Programowanie SIMATIC S7-300/400 ST-PRO2 28.01-1.02 20-24 1418
— zaawansowany
Serwisowanie SIMATIC S7-300/400 ST-SERV1 1.5 30.09-4.10
— podstawowy
SIMATIC S7 + TIA Portal
Migracja systemoéw automatyki TIA-SYSUP . 3 .
do SIMATIC S7-1500 252 7 S
frgg;as:;f,’v"gf‘ﬂ:‘f SIMATIC 57-1500 TIAPROT 5 2125 48 1317 | 24-28 16-20 1822
Programowanie SIMATIC S7-1200 Failsafe | TIA-S7F 5 14-15 30-31 10-11
MICRO
Programowanie sterownikéw TIA-S7F PRO
SIMATIC S7-1500F < L B BE
T oy MATIC 71200 TIAMICROT | - 5 46 [1113|1517| 68 |17-19] 1-3 | 57 | 24 | 79 | 68 | 24
Programowanie SIMATIC S7-1200 TIA-MICRO2 3 11-13 2426 | 27-29 9-11 13-15 | 911
— zaawansowany
‘F/’Vrc;%rl_amowame sterownikéw 57-1500 TIA-SCL Wyslij zapytanie szkolenia.pl@siemens.com
Programowanie sterownikéw S7-1500 TIA-GRAPH A 5 n n
W GRAPH Wyslij zapytanie szkolenia.pl@siemens.com
DISTRIBUTED SAFETY
Programowanie sterownikéw ST-PPDS P . q q
SIMATIC S7 Failsafe Wyslij zapytanie szkolenia.pl@siemens.com
SIMATIC NET
Konfiguracja i diagnostyka sieci IK-PBSYS g .
PROFIBUS 3 25-27 28-30
Konfiguracja i diagnostyka sieci IK-PNSYS 3 .
PROFINET 3 17-19 11-13
SIMATIC HMI
Programowanie paneliHMI ST-WINCC . 3
w WinCC flexible E s e
Systemy wizualizacji SCADA WinCCv7.x | ST-BWINCC 3 1315 18-20

Doktadny opis wszystkich szkoler dostepny pod adresem siemens.pl/sitrain




Gwarancjaizrzeczenie sie odpowiedzialnosci

Gwarancja i zrzeczenie sie odpowiedzialnosci

Wazne

Wskazowki
dotyczace
bezpieczenstwa

Przyktadowe aplikacje opisane w tym podreczniku nie s3 obowigzujgce i mogg by¢
niekompletne pod wzgledem konfiguracji, wyposazenia jak réwniez innych opcji.

Informacje te stanowig jedynie przyktad standardowego zastosowania omawianych
rozwigzan i nie nalezy ich stosowac¢ w przypadkach niestandardowych.
Odpowiedzialnos$¢ za poprawna eksploatacje opisanych produktdw lezy po Paristwa
stronie.

Przyktady opisane ponizej nie zwalniajg Paristwa z obowigzku bezpiecznego obchodzenia
sie ze sprzetem podczas instalacji, eksploatacji i konserwacji. Korzystajac z przyktadéw
zamieszczonych w tym podreczniku uznaja Panstwo, ze firma Siemens nie moze by¢
pociggnieta do odpowiedzialnosci za ewentualne szkody wykraczajgce poza powyzszg
regulacje.

Zastrzegamy sobie prawo do wprowadzenia zmian do zamieszczonych przyktadéw bez
uprzedzenia. W przypadku réznic pomiedzy rozwigzaniami zawartymi w ponizszych
przyktadach a innymi publikacjami np. katalogami, nalezy postepowac zgodnie z
informacjami zamieszczonymi w innych publikacjach.

Zrzekamy sie odpowiedzialnosci z tytutu informacji zawartych w niniejszym podreczniku.
Nasza odpowiedzialno$¢, niezaleznie od podstawy prawnej za szkody spowodowane
korzystaniem z opisanych nizej przyktadéw, informacji, programéw, danych projektowych
itp. jest wykluczona, o ile nie wystepuje przypadek odpowiedzialnosci przymusowej np.
zgodnie z ustawg o odpowiedzialnosci za produkty w przypadkach dziatania umysinego,
razacej niedbatosci, uszkodzenia zycia lub zdrowia, albo z powodu przejecia gwarancji za
cechyistan jakiego$ produktu, zatajenia jego wady lub naruszenia istotnych postanowien
wynikajgcych z umowy.

Odszkodowanie z tytutu naruszenia kluczowych zobowigzan wynikajgcych z umowy
ograniczajg sie jednak do typowych dla uméw, przewidywalnych szkdd, o ile nie dotyczg
odpowiedzialnos$ci przymusowej z tytutu dziatania umysinego, razacej niedbatosci, lub
uszkodzenia zycia lub zdrowia.

Nie wigze sie to ze zmiang ciezaru dowodowego na Panstwa niekorzysé.

Produkty firmy Siemens sg opracowywane z myslg o bezpiecznym uzytkowaniu
w Srodowisku przemystowym. Poszczegdlne elementy np. urzadzenia, sieci oraz
inne oferowane przez nas rozwigzania stanowig czes¢ catosciowego systemu
bezpieczenstwa przemystowego.

Majac to na uwadze, staramy sie ciggle ulepszac nasze produkty. Warto regularnie
odwiedza¢ naszg strone internetowa i by¢ na biezaco z najnowszymi aktualizacjami.
Aby zagwarantowac bezpieczne uzytkowanie naszych produktéw nalezy podjac
odpowiednie srodki ochronne i zintegrowac wszystkie urzadzenia we wspdlnym
systemie bezpieczenstwa przemystowego. Dotyczy to rowniez produktéw innych
producentéw.

Wiecej informacji mozna znalez¢ na stornie internetowej:
http://www.siemens.com/industrialsecurity.

Jezeli chcesz by¢ na biezgco z najnowszymi aktualizacjami, zapisz sie do
newslettera produktu, ktéry Cie interesuje.

Wiecej informacji znajdziesz na stronie http://support.automation.siemens.com.
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1 Wstep

1 Wstep

Nowa generacja sterownikéw SIMATIC oferuje nastepujace rozwigzania:

e  Wspdlna platforma dla wszystkich elementéw automatyki
(sterownikéw, urzadzen HMI, itp.)

e Jednakowy sposdb programowania

e Zwiekszona wydajnosé

e Zestaw polecen w kazdym jezyku programowania
e Programowanie symboliczne

e Przetwarzanie danych nawet bez uzycia wskaznika

e Mozliwosc wielokrotnego wykorzystania utworzonych blokéw

Podrecznik programowania

Nowa generacja sterownikéw SIMATIC (S7-1200 oraz S7-1500) charakteryzuje sie
nowoczesng budowa systemu, ktéra w potgczeniu z platforma TIA Portal,
oferuje nowe oraz wydajne funkcje programistyczne.

Podrecznik ten zawiera przydatne informacje oraz zalecenia, ktére pomoga
optymalnie zaprogramowac sterowniki S7-1200/1500.

Wszystkie nowosciorazréznice w budowie systemdéw S7-300/400 przedstawione
sg W przejrzysty sposéb,co utatwia napisanie ustandaryzowanego programu dla
réznych rozwigzan z zakresu automatyki.

Przedstawione przyktady mozna zastosowac dla wszystkich sterownikéw z rodziny
S7-1200 oraz S7-1500.

Najwazniejsze informacje
Podrecznik porusza nastepujgce kwestie dotyczace srodowiska projektowego TIA Portal:
e Nowosci w S7-1200/1500
- Jezyki programowania
- Bloki zoptymalizowane
- Typy danych oraz polecenia
o  Wskazdwki dla programistéw
- System operacyjny i program uzytkownika
- Pamie¢
- Adresowanie symboliczne
- Biblioteki

o  Wskazdéwki dot. programowania niezaleznego od sprzetu (hardware independent
programming)

e  Wskazéwki dot. STEP 7 Safety (TIA Portal)

e Przeglad najwazniejszych punktéw

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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1 Wstep

Zalety i korzysci
Wskazdéwki opisane w tym moga przetozy¢ sie na liczne korzysci, m.in:
e Wydajny program uzytkownika
e  Przejrzysta budowe systemu

e Intuicyjne oraz skuteczne programowanie

Wiecej informacji

Podczas programowania sterownikdédw SIMATIC zadaniem programisty jest
stworzenie mozliwie przejrzystego i czytelnego programu uzytkownika.

Kazdy programista ma swojg wtasng strategie, dot. nazewnictwa czy stosowania
komentarzy.

W rezultacie mogg powstac bardzo rézne programy uzytkownika, ktére sa w
petni przejrzyste jedynie dla autora.

Podrecznik programowania zawiera zestaw regut, ktére umozliwiajg
programowanie w sposéb spdjny.

Programista moze swobodnie korzystac z tych regut i zalecen; sg one jedynie
sugestig (nie standardem w programowaniu).

Wskazéwka Ppodrecznik programowania dla $7-1200 i S7-1500 mozna znalez¢ na stronie:

https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/81318674
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2.1 Wprowadzenie
2 Nowosci w S7-1200/1500

2.1 Wprowadzenie

Programowanie sterownikdéw SIMATIC, co do zasady, nie zmienito sie wiele od
wersji S7-300/400. Programisci mogga korzystaé z popularnych jezykéw
programowania takich jak LAD, FBD, STL, SCL oraz blokéw organizacyjnych (OB),
funkcyjnych (FB), funkcji (FC) i blokéw danych (DB). Petna kompatybilnos¢
gwarantuje, ze programy napisane dla S7-300/400 moga by¢ wykorzystane dla
S7-1500. Podobnie w przypadku programdéw napisanych w jezykach LAD, FBD
oraz SCL, ktére sg kompatybilne ze sterownikami S7-1200.

Dodatkowo wprowadzono wiele nowosci, ktére utatwity programowanie,
umozliwiajac napisanie wydajnego kodu, ktéry nie wymaga duzo pamieci.

Zachecamy nie tylko do korzystania z programéw opracowanych dla sterownikéw
S$7-1200/1500 1: 1, ale réwniez do odkrywania nowychfunkcjonalnosci.
Niewielkim naktadem pracy mozna stworzy¢ kod, ktory jest:

e Zoptymalizowany pod katem wymaganej pamieci oraz czasu wykonania
programu na nowszych CPU

e  Przejrzysty i klarowny

e tatwy w obstudze

Wskazéwka Jak przeprowadzié¢ migracje z S7-300/S7-400 do S7-1500:
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109478811

2.2 Gtéwne pojecia

Gtéwne pojecia w TIA Portal

Niektére pojecia ulegly zmianie, aby utatwic¢ korzystanie z TIA Portal.

Rysunek 2-1: Nowe pojecia w TIA Portal

STEP 7 V5.x STEP 7 (TIA Portal)

Zmienne PLC

N

@ Tabela symboli

i} uDT |:> = Typ danych PLC

g Tabela zmiennych

i

Tabela watch

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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2 Nowosci wS7-1200/1500

2.2 Gtéwne pojecia

Pojecia zwigzane ze zmiennymi oraz parametrami

W ponizszej tabeli mozna znalez¢ ujednolicong terminologie dotyczacg zmiennych

oraz parametréw.

Rysunek 2-2: Pojecia zwigzane ze zmiennymi oraz parametrami

Globalne DB FC/FB
. 2 W2
MainOBGlobal “MoveVariant”
Name Data type | Start value e o
[— I —
1 |4 ~_static i
stathoveVariantEnable[lint o M o
‘ “MainOBGlobal". “MainOBGlobal.
SRR it i StatinpUtINt — invariant Ret val — statError
| statoutputint nt 0 -
5 s swinputeal eal 173 . 15
B Oumputieal ) — “MainOBGI|bal® *MainOBGlobal.
asy| swoupuke £n S statOutp utinteger — statOutputint
7 <o » satnputvype MyType”
& 414 » statOutputhiType MyType” 00
B } S i “MainOBGlobal.
4l statinputBoo oo outReal — sTETOUTpUTReal
10 @ statError nt

Tabela 2-1: Pojecia zwigzane ze zmiennymi oraz parametrami

Pojecie Opis

1. Zmienne Zmienne to obszary pamieci sterownika zarezerwowane
dla okreslonej wartosci.

Okreslane sg za pomocg rodzaju danych np. Bool,
Integer, itp.:

e  Zmienne PLC (PLC tags)

e  Pojedyncze zmienne w blokach danych

e Petne bloki danych

2. Wartosci zmiennych S3 to wartosci przechowywane w danej zmiennej
(np. 15 jako wartos¢ zmiennej Integer).

3. Parametr aktualny Parametry aktualne to zmienne powigzane ze sobg na
poziomie interfejséw polecen, funkcji oraz blokéow
funkcyjnych.

4. Parametr formalny Parametry formalne to parametry interfejséw dla

(parametr transferu, polecen, funkcji oraz blokéw funkcyjnych
parametr blokowy) (Input, Output, InOut, Temp, Static, oraz Return).

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019
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2 Nowosci wS7-1200/1500

2.2 Gtéwne pojecia

Wskazéwka  Wiecej informacji mozna znalezé w ponizszych dokumentacjach:

Ktére podreczniki poruszajg temat migracji projektéw do STEP 7 (TIA Portal)
oraz WinCC?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/56314851

Jakie warunki nalezy spetni¢, aby migrowac projekt z STEP 7 V5.x do STEP 7
Professional, (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/62100731

Migracja zmiennych PLC do sterownikow S7-1500 z wykorzystaniem STEP 7
(TIA Portal)_
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/67858106

Wskazéwki dot. programowania w STEP 7 (dla S7-1200 oraz S7-1500)
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/67582299

Dlaczego nie mozna tgczy¢ funkcji przenoszenie wartosci rejestru (register
passing) oraz przenoszenie parametréw jawnych (explicit parameter
transfer) z S7-1500 w STEP 7 (TIA Portal)?
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/67655405

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500

12 Opis systemu — wydanie 3/2019
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2.3 Jezyki programowania

2.3 Jezyki programowania
Piszac program uzytkownika, mozna skorzysta¢z wielu jezykéw programowania.
Kazdy blok programu uzytkownika mozna zaprogramowac w dowolnym jezyku

programowania, w zaleznosci do funkgji, jakg beda miaty petni¢.

Tabela 2-2: Jezyki programowania

Jezyki programowania $7-1200 $7-1500
Ladder diagram (LAD) tak tak
Function block diagram (FBD) tak tak
Structured Control Language (SCL) tak tak
Graph nie tak
Statement list (STL) nie tak

Wskazéwka  Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszych dokumentacjach:

Poréwnanie jezykéw programowania dla SIMATIC S7-1200 / S7-1500:
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/86630375

Na co nalezy zwrdéci¢ uwage podczas migracji programu S7-SCL do STEP 7
(TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/59784005

Jakie polecenia s3 niedostepne dla programu SCL w STEP 7 (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/58002709

Jak definiowac state w programie S7-SCL w STEP 7 (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/52258437

24 Optymalizacja kodu maszynowego

TIA Portal oraz S7-1200/1500 gwarantujg optymalne wykonanie programu
niezaleznie od jezyka programowania.
Wszystkie jezyki programowania zostajg skompilowane do tego samego kodu
maszynowego.

Zalety

e  Wysoka wydajnos¢, niezaleznie od jezyku programowania
(przy tym samym typie dostepu)

e Brak spadku wydajnosci w wyniku dodatkowej kompilacji (krok posredni w STL)

Wiasciwosci

Ponizszy rysunek przedstawia réznice w kompilacji programoéw S7 do kodu
maszynowego.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019 13
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2.5 Tworzenie nowych blokéw

Rysunek 2-3: Generowanie kodu maszynowego w S7-300/400/WinAC oraz $7-1200/1500

$7-300/400/WinAC 4 $7-1200/1500 E%
scL i -
ﬁ\: LAD scL LAD ;E ml
¥ FBD A0 k FBD | X STL

(tylko S7-1500)

U

e W przypadku sterownikéw S7-300/400/WinAC, programy napisane w jezykach
LAD oraz FBD sg wpierw kompilowane na jezyk STL.
Dopiero potem nastepuje wygenerowanie kodu maszynowego.

Kod maszynowy Kod maszynowy
$7-300/400/WinAC S$7-1200/1500

e W przypadku sterownikéw S7-1200/1500 wszystkie jezyki programowania sg
bezposrednio kompilowane na kod maszynowy.

2.5 Tworzenie nowych blokéw

Wszystkie bloki (OB, FB oraz FC) mozna programowac za pomocg dowolnego
jezyka programowania. Dlatego, w przypadku jezyka SCL nie ma potrzeby
tworzyc¢ zrodta. Wytarczy tylko wybrac blok oraz SCLjako jezyk programowania.

Rysunek 2-4: Okno dodawania nowych blokéw , Add new block”

"Rdd v Block X
Name
[Block_1 |
Langusge [sc T~
# b o
Number: Fa0
B STL
RIpTmEoR
black m
L}
Description:
FB '“
Function blocks are code blocks thatstore their values permanently in instance data blocks,
Function block ‘main available after the block has been execute

Data block

> | Additional information

8 reaniren

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
14 Opis systemu — wydanie 3/2019
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2.6 Bloki zoptymalizowane

2.6

Zalety

2.6.1

Bloki zoptymalizowane

Bloki zoptymalizowane pozwalajg usprawnic¢ przechowywanie oraz wywotywanie
danych. Wszystkie zmienne sg automatycznie sortowane wedtug typu danych.
Dane tego samego typu przechowywane sg razem, dzigki czemu procesor ma do
nich optymalny dostep, a dane jednego typu przechowywane sg razem.

Bloki niezoptymalizowane istniejg wytgcznie, aby zagwarantowac maksymalng
kompatybilno$¢ sterownikéw S7-1200/1500.

e Szybki dostep do danych, dzieki systemowemu sortowaniu plikdw,
niezaleznie od deklaraciji.

e Wyeliminowanie btedéw wywotaniazwigzanych zadresowaniem absolutnym

dzieki dostepowi symbolicznemu.

e Wyeliminowanie btedéw wywotania zwigzanych ze zmiang deklaracji,
poniewaz dostep do np. urzadzen HMI jest symboliczny.

e Kazdazmienngzosobnamoznadefiniowacjako ,retain”.

e Bloki danych typu ,instance”, nie wymagajg osobnej konfiguracji, poniewaz
przejmuja ustawienia skojarzonych blokéw funkcyjnych (FB), takie jak np.
ustawienia, , Retentivity”.

e Obszar dodatkowy pamieci dla bloku pozwala rozszerzy¢ blok DB bez utraty
wartosci aktualnych (sprawdz w rozdziale:
3.2.8 Wgrywanie blokéw bez utraty wartosci aktualnych).

Budowa blokéw zoptymalizowanych sterownika $7-1200

Rysunek 2-5: Blok zoptymalizowany sterownika S7-1200

Blok zoptymalizowany

Blok standardowy

 MAUHHNY,
T T

. M2
ey

Bity

N

w

o

V77777777
U

~

Wiasciwosci

e Blok jest lepiej zorganizowany. Wieksze zmienne znajduja sie na poczatku
bloku, a mniejsze na koncu.
Nie ma réwniez odstepéw miedzy poszczegdlnymi zmiennymi.

e Dostep do blokéw zoptymalizowanych jest wytgcznie symboliczny.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019
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2.6 Bloki zoptymalizowane

2.6.2

Wiasciwosci

16

Budowa bloku zoptymalizowanego sterownika S7-1500

Rysunek 2-6: Blok zoptymalizowany sterownika S7-1500

Blok standardowy
ndardfwy :114%

0 l/////'//////

. MY
s

9

Blok zoptymalizowany
[:114Y;

1. Struktury sg przechowywane jako catos¢, dzieki czemu mozna je skopiowad,
jako jeden blok.

2. Danepodtrzymywane (retentive) przechowywane sg w osobnym sektorze
i réwniez mogga by¢ skopiowane jako jeden blok. W przypadku awarii
zasilania, dane te sg przechowywane wewnatrz CPU. Polecenie ,,MRES”
resetuje te dane do wartosci startowych, przechowywanych w pamieci
,load memory”.

e Blok jest uporzadkowany. Wieksze zmienne znajdujg sie na poczatku bloku, a
mniejsze na koncu. Nie ma réwniez odstepdw miedzy poszczegdlnymi
zmiennymi.

e Szybkidostep dodanych przechowywanych w procesorze (odczyt/zapis),

mozliwy jest za pomocg jednego polecenia.

e Zmienne Boolean przechowywane sg jako jeden bajt.

Dzieki temu sterownik nie musi maskowaé wywotywania poszczegdlnych bitow.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019



2 Nowosci wS7-1200/1500

2.6 Bloki zoptymalizowane

e Bloki zoptymalizowane posiadaja specjalne obszary dodatkowe pozwalajace
rozszerzy¢ blok DB bez utraty wartosci aktualnych (sprawdz w rozdziale:
3.2.8 Wgrywanie blokéw bez utraty wartosci aktualnych).

e Dostep do blokéw zoptymalizowanych jest wytgcznie symboliczny.

2.6.3 Najlepsza forma zapisu danych w procesorze sterownikéw S7-1500

Sterowniki S7-300/400 korzystaja z formy zapisu w sekwencji ,,Big Endian”,
aby zagwarantowac¢ kompatybilnos¢ z pierwszymi sterownikami SIMATIC.

W zwigzku z nowa architekturg procesora, nowa generacja sterownikéw S7-1500
wykorzystuje forme zapisu na 4 bajtach (32 bitach) w sekwenciji , Little-Endian”.

Rysunek 2-8: Wywotywanie danych przez sterownik S7-1500

Blok standardowy
maks. 64kB

Bit
012 3 45 6 7

Blok zoptymalizowany
maks. 16MIB

Zoptyma-
lizowa 1y

Konwertowanie
z sekwencji

Big > Little

Kopiowanie wymaga ponownego sortowania

l 2 Joksza jrire}vzer wo W

Tabela 2-3: Wywotywanie danych przez sterownik S7-1500

Blok standardowy Blok zoptymalizowany

1. W przypadku niekorzystnego przesuniecia | zmienne przechowywane sa w
sterowplk potrzebuje 2X1,6.b't°f”' aby sterowniku, ktéry potrzebuje 32 bitéw
uzyska¢ dostep do wartosci zapisanej na (REAL), aby je odczyta¢

4 bajtach (np. wartosci REAL). Bajty . . L .
musza zostaé zamienione. Zamiana bajtéw nie jest konieczna.

2. Caty bajt czytany jest bit po bicie, a Kazdy bit jest przypisany do danego
nastepnie maskowany. bajtu. o .
W tym czasie caty bajt jest blokowany Podczas odczy./tu, sterownik nie musi
dla jakiejkolwiek préby dostepu. maskowac bajtu.
3. Maksymalny rozmiar bloku to 64 kB. Maksymalny rozmiar bloku to 16
MB.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019 17
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2.6 Bloki zoptymalizowane

Zalecenia

Zawsze korzystaj z blokéw zoptymalizowanych.

Nie wymagajg one adresowania absolutnego i mogg zosta¢ wywotane
w spos6b symboliczny. Zapis symboliczny utatwia umozliwia ponadto
adresowanie posrednie (sprawdz w rozdziale:

3.6.2 Dane typu ARRAY oraz posrednie wywotanie obszaru).

Przetwarzanie blokéw zoptymalizowanych przebiega duzo szybciej niz
w przypadku blokéw standardowych.

Z uwagi na dtugi czas konwertowania, unikaj przenoszenia/przypisywania
danych pomiedzy blokami zoptymalizowanymi a niezoptymalizowanymi.

Przyktad: Ustawianie zoptymalizowanego dostepu do blokéw

18

Wszystkie nowo utworzone bloki $7-1200/1500 majg domyslnie ustawiony dostep
zoptymalizowany ,,optimized block access”. Ustawienie to mozna oczywiscie
zmieni¢ dla blokéw organizacyjnych (OB), funkcyjnych (FB) oraz globalnych blokéw
danych (DB).

Podczas przenoszenia blokdw pomiedzy sterownikami S7-300/400 a S7-1200/1500
nalezy pamietad, ze ustawienia dostepu nie sg resetowane automatycznie.

Mozna je zmienié po przeniesieniu danego bloku. Aby zmiany weszty w zycie,
nalezy przeprowadzi¢ rekompilacje programu.

W przypadku blokéw danych (DB) typu,,instance” wystarczy zmieni¢ ustawienia
dostepu dla skojarzonych blokéw funkcyjnych (FB).

Tabela 2-4: Ustawianie dostepu do blokéw zoptymalizowanych

Krok

Polecenie

1.

Wybierz pole ,Maximizes/minimizes the Overview” w oknie nawigacji.
Project tree

Devices

4

Name

~ |7 ProgrammingGuideline
B Add new device

Nastepnie przejdz do ,,Program blocks”.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019
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2.6 Bloki zoptymalizowane

Krok

Polecenie

3. Wyswietlone zostang wszystkie bloki programu, wraz zinformacjg czy sg
zoptymalizowane, czy tez nie. Zaznacz odpowiednie pole, aby ustawi¢
zoptymalizowany dostep do blokéw.

DAD®=

MName

[ iAddnewbiock

Wodified

Address

= 212412017 -34735 P 0B1 o8 LD
HE' LGF_PulseRelay [FB1002... 2124(2017 -3:46:13PM  FB10027 FB scL
HE' LGF_SetTime [FE10028] ... 202412017 - 3:46:40 PM  FB10028 FB  scL
HE' LGF_TimerSwitch [FB100. 2241201734510 FM  FB10002  FB  SCL
@ InstiGF FulseRelay[DB1] 202412017 -3:2620 P DB1 o DB
@ instlGF_Setiime [DB2] 212412017 -3:46:40PM  DB2 0B DB
@ InstLGF TimerSwitch [DB..  2124/2017 34658 FM DB3 o DB
et A RS RAAP NGB PN

Type |Language | Optimized block access

R BN NPT P,

Uwaga: W przypadku blokéw danych instance wystarczy zmieni¢ ustawienia
skojarzonych blokéw funkcyjnych (w tym przyktadzie ,,Function_block_1_DB").
Dotyczy to réwniez ustawienia dla zoptymalizowanego dostepu.

Zmiany zostang wprowadzone po przeprowadzeniu rekompilacji projektu.

Bloki zoptymalizowane i niezoptymalizowane w TIA Portal

Ponizsze rysunki przedstawiajg réznice pomiedzy blokiem zoptymalizowanym
oraz niezoptymalizowanym. Réznice w przypadku blokéw globalnych s3 takie same.

Rysunek 2-9: Blok zoptymalizowany (bez przesuniecia)

InstLGF_PulseRelay
Name

<l ¥ Input
= trigger
<1 = set
<= reset
< ~ Output
<a

Data type Start value

Bool
Boal

Bool

LT el A b WS SV

)

InstLGF_PulseRelay 3
Name Data type| IOﬂsel S(arlval:l\(o
1 41 ™ Input 3
2 4= trigger Bool 0.0 ?
3 @n set Bool o1
4 4= reset Bool 02 %
5 <@ > Output
SRR e P20 /VJN\.}

Rysunek 2-10: Blok niezoptymalizowane (z przesunieciem - offset)

Tabela 2-5: Roznice pomiedzy blokiem zoptymalizowanym a niezoptymalizowanym

Blok zoptymalizowany

Blok niezoptymalizowany

Bloki zoptymalizowane adresowane sg
symbolicznie. Parametr przesuniecia
,offset” nie jest wyswietlany.

Parametr przesuniecia ,offset” jest
wyswietlany. Mozna go wykorzystaé
podczas adresowania bloku.

Kazda zmienng mozna zadeklarowacd
jako zmienng typu ,Retain”.

Deklaracja ,,Retain” moze dotyczy¢
wytacznie wszystkich lub zadnej zmiennej.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500

Opis systemu — wydanie 3/2019
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2.6 Bloki zoptymalizowane

W przypadku globalnych blokéw danych (DB), parametr ,retentivity” dla zmiennych
okreslany jest bezposrednio dla danego bloku.
Ustawienie domyslne to ,,nonretentive”.

W przypadku instancji, parametr ,retentivity” dla zmiennych tej instancji okreslany jest
w bloku funkcyjnym (FB), a nie w bloku danych instance (DB).
Zmiana ustawien w bloku funkcyjnym dotyczy rowniez wszystkich instancji tego bloku.

Typy dostepu do blokéw zoptymalizowanych i niezoptymalizowanych

Wskazéwka

2.6.4

20

Ponizsza tabela przedstawia typy dostepu do blokéw
Tabela 2-6: Typy dostepu

Typ dostepu Blok zoptymalizowany Blok
niezpotymalizowany
Symboliczny Tak Tak
Indeksowy (pola) Tak Tak
Dostep ,slice Access” Tak Tak
Polecenie AT Nie Tak
(uzyj ,slice Access”)
Absolutny bezposredni Nie Tak
(uzyj ARRAY z indeksem)

Absolutny posredni Nie Tak
(wskaznikowy) (uzyj VARIANT /

ARRAY z indeksem)

Wgrywanie bez reinicjalizacji Tak Nie

Wiecej informacji mozna znalezé w ponizszych dokumentacjach:

Na jakie réznice warto zwrdci¢ uwage w przypadku dostepu zoptymalizowanego
standardowego w STEP 7 (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/67655611

Na jakie wiasnosci nalezy zwrdéci¢ uwage w przypadku polecen ,READ_DBL”
oraz ,,WRIT_DBL”, podczas pracy z blokami danych (DB) z dostepem
zoptymalizowanym?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/51434747

Konwertowanie zmiennych

Najlepiej korzysta¢ wytacznie ze zmiennych zoptymalizowanych.

Mozna skorzystac ze starszych struktur programowych, aczkolwiek prowadzi to do
wymieszania sie zmiennych zoptymalizowanych i niezoptymalizowanych w
programie.

System rozpoznaje zawartosc kazdej zmiennej niezaleznie od tego czy jest ona
strukturg (lub typem danych uzytkownika), czy podstawowa (INT, LREAL, itp.).

W przypadku operacji na zmiennych tego samego typu, zapisanych w réznych
obszarach pamieci, system dokonuje automatycznej konwersji.

Proces ten nie jest zalecany dla zmiennych typu Struct, poniewaz obniza
wydajnosc.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019
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2.6 Bloki zoptymalizowane

2.6.5 Przesytanie parametréw pomiedzy blokami zoptymalizowanymi a
niezoptymalizowanymi

Struktury przesytane do wywotywanego bloku jako parametry wejscia / wyjscia (InOut) sg
domyslnie przesytane jako parametry referencyjne (sprawdz w rozdziale:
3.3.2 Wywotanie przez referencje).

Nie dotyczy to jednak sytuacji, gdy dla jednego z blokéw ustawiono wtasciwos¢

,Dostep zoptymalizowany ”, a dla drugiego ,, Dostep domysiny”.

W tym przypadku wszystkie parametry sg przesytane jako kopia (sprawdz w rozdziale:

3.3.1 Wywotanie przez wartos¢ - dla interfejsu wejscia), a wywotany blok dziata z skopiowanymi
wartosciami.

Podczas przetwarzania bloku wartosci te mogg zosta¢ zmienione i zostang skopiowane z powrotem
do oryginalnego operandu po zakorczeniu przetwarzania bloku.

Moze to doprowadzi¢ do problemodw, jezeli operand zostanie zmodyfikowany w wyniku procesu
asynchronicznego, np. przez przerwanie OB lub zgdanie dostepu HMI. Jezeli powstate kopie
zostang skopiowane z powrotem do oryginalnych operandéw po zakoriczeniu przetwarzania bloku,
zmiany powstate w wyniku procesdw asynchronicznych zostang nadpisane.

Wskazéwka Wiecej informacji mozna znalezé w ponizszej dokumentacji:
Dlaczego dane systemu HMI lub serwera sieciowego sg czasami nadpisywane

w S$7-15007
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109478253

Zalecenia

e Pamietaj, aby zawsze ustawic ten sam typ dostepu dla dwéch blokéw,
ktére komunikujg sie ze soba.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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2.6 Bloki zoptymalizowane

2.6.6 Wysytanie i odbieranie danych zoptymalizowanych

Interfejs (CPU, CM) przesyta dane zgodnie zich biezgcym utozeniem
(nie wazne czy zostaty zoptymalizowane, czy nie).

Rysunek 2-11: Wymiana danych CPU-CPU

Transfer

danych
CPU przesytajacy strumien bajtow CPU odbierajacy
#insTTSEND_C [[oa[ B1] 32[ 39[ arfo [7a] .. [ FF] #instROV_C
TSEND_C TRCV_C
&%) E
EN ENQ ——— ——EN ENO —
falce — REQ DONE =i . false —lEN_R DONE =
#statConnect CONNECT BUSY =1 #statConnect CONNECT BUSY ——
Eron e
- STATUS STATUS
- RCVD_LEN
Dane wysytane moga by¢: Dane otrzymywane moga by¢:
e zoptymalizowane * zoptymalizowane

* niezoptymalizowane * niezoptymalizowane
* zmienng

¢ zmienng
(dowolnegorodzaju)

(dowolnego rodzaju)
* buforem (tablica

¢ buforem (tablica
binarna)

Przyktad binarna)

e Zmienna zawierajgca dane PLC (rekord danych) ma zostac przestana do CPU.

e Jest ona najpierw podawana jako parametr aktualny na wejscie bloku
komunikacyjnego (TSEND_C) w CPU przesytajgcym.

e Nastepnie dane przestane do CPU odbierajacego zostajg zapisane w zmiennej
tego samego typu.

e Mozna kontynuowac prace z danymi, wywotujgc je symbolicznie.

Wskazéwka  Wszystkie zmienne oraz bloki danych (pochodzace od danych typu PLC) moga
petnic role rekordéw danych.

Wskazéwka  Mozliwe jest przesytanie i odbieranie danych, ktére s odmiennie zdefiniowane.
Dane wystane Dane odebrane
zoptymalizowane --> niezoptymalizowane
niezoptymalizowane --> zoptymalizowane

Sterownik czuwa nad poprawnym przestaniem i zapisaniem danych.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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2.7 Wtasciwosci blokéw
2.7.1 Rozmiary blokéw
W przypadku sterownikéw S7-1200 oraz S7-1500 znacznie zwiekszono dopuszczalny
rozmiar blokdw w pamieci gtéwnej.
Tabela 2-7: Rozmiar blokéw
Maks. rozmiar i ilosé¢ S7-300/400 S7-1200 S$7-1500
(rozmiar pamieci jest bez
znaczenia)
DB Maks. rozmiar 64 kB 64 kB 64 kB
16 MB (zoptymal.
CPU1518)
Maks. ilos¢ 16.000 65.535 65.535
FC/FB Maks. rozmiar 64 kB 64 kB 512 kB
Maks. ilos¢ 7.999 65.535 65.535
FC/FB /DB Maks. ilos¢ 4.096 (CPU319) 1.024 10.000 (CPU1518)
6.000 (CPU412)
Zalecenia
e Blokidanych (DB) sprawdzaja sie jako kontenery do przechowywania duzych
ilosci danych (S7-1500).
e W przypadku wolumendw przekraczajacych 64 kB mozna skorzystac ze
zoptymalizowanych blokéw danych (DB) o maksymalnej pojemnosci 16 MB (S7-1500).
2.7.2 llos¢ blokéw organizacyjnych (OB)
Bloki organizacyjne réznego typu (OB) moga postuzy¢ do stworzenia struktury hierarchicznej
programu uzytkownika.
Tabela 2-8: 1lo$¢ blokéw organizacyjnych
Typ bloku organizacyjnego S7-1200 S7-1500 Korzysci
Cykliczne i rozruchowe OB 100 100 Modulal_'yzac;a programu
uzytkownika
. Mozliwy oddzielny OB
Przerwania sprzetowego 50 50 dla kazdego zdarzenia
Przerwania z opéznieniem 20 Modularyzacja
czasowym 4 programu uzytkownika
Przerwania cyklicznego 20 Modularyzaqa programu
uzytkownika
Czas dnia Nie 20 MOdUIaryzacja programu
uzytkownika
*Od wersji firmware V4.0 dla S7-1200 mozliwe sg 4 przerwania z opdznieniem
czasowym oraz 4 przerwania watchdog.
Zalecenia

e Bloki organizacyjne (OB) pozwalajg stworzy¢ program uzytkownika

o strukturze hierarchicznej.

e  Wiecejwskazéwek odnosnie blokéw organizacyjnych (OB) mozna
znalez¢ w rozdziale 3.2.1 Bloki organizacyjne (OB).

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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2.7.3 Ukrywanie parametréw bloku (V14 lub wyzsza)
Parametry danego bloku mogg by¢ widoczne lub ukryte podczas wywotania
bloku. Istniejg trzy opcje, ktére mozna skonfigurowac dla kazdego parametru
formalnego:
e Pokaz- ,Show”
e Ukryj- ,Hide”
e  Ukryj, gdy nie przypisano parametru ,Hide if no parameter is assigned”
Zalety
e  Przejrzysty uktad blokow
Wiasciwosci
e Funkcje mozna stosowac dla :
- FC,FB
- In, Out, InOut
Przyktad
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Rysunek 2-12: Ukrywanie parametrow bloku

PosAxisControl
Name Datatype Defaultvalue | Retain Accessible ...

Visiblity in block calls in LAD/FBD

= > positioningfis To_Positioning#is

1
2l

5 @s  poweron soal false

4@ acknowedge sool e

5 @s  checkreedert Bool O Show

6 @  checkreederz 800l

7@ checkreeders 800l N

— P @® Hide

s @~ ouput L ) )
o@s e Bool Hide if no parameter is assigned
na-s status. Bool

Z@s  swuwo viord ;

e n 4 - o o]

» Block title:
v Network1:
General | Supenisions InstPas AxicContr
General Gisible in HMI engineering o
Aributes
“Pos Axis Control”
Visiblity in block calls in LAD/FBD
EN ENO
"PositicningAxds 1" positioninguds “Global*.
. . error —iaxs 1error
O Hide ifno parameter i assigned Global".
masterPoweron —fpoweron “Global".
. . . status F—8xs1status
"InstPos Axis Contr Global".
o masterAcknowled *Global".
= g€ —j statuslD axisIstatusID
"Pos AxisControl” —
EN ENO alse —Jche
“Positioningfuds 1* i e Ee . . “Global".
P 2 Global™. testFeeder2 —
“Global™_ error —i8xsTermor o
masterFowerOn — poweron “Global. | alse
—iaxs1status ™
Slobal’. = 7 masterianualiio
masterAcknowled s>
N de
9% —lacknowledge statusl %MUSID
“Global®.
masterManualio
g8 —|manhiode
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2.8 Nowe typy danych dla S7-1200/1500

Programowanie sterownikéw S7-1200/1500 jest o wiele wygodniejsze z racji
obstugi nowych, 64 bitowych typéw danych. Umozliwiajg one wykorzystanie

znacznie wiekszych oraz doktadniejszych wartosci.

Wskazéwka Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszej dokumentacji:

Jak konwertowac typy danych w STEP 7 (TIA Portal)?

https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/48711306

28.1 Podstawowe typy danych
Tabela 2-9: Dane typu integer
Typ Rozmiar Zakres wartosci
usSint 8 bit 0..255
Sint 8 bit -128 .. 127
Ulnt 16 bit 0..65535
UDInt 32 bit 0..4.3 Mio
ULInt* 64 bit 0..18.4 Trio (108)
Lint* 64 bit -9.2 Trio .. 9.2 Trio
LWord 64 bit 16#0000 0000 0000 0000
to 16# FFFF FFFF FFFF FFFF

* wytacznie dla S7-1500

Tabela 2-10: Dane dziesietne, zmiennoprzecinkowe

Typ Rozmiar Zakres wartosci

Real 32 bity (1 bitowy znak, 8 bit wyktadnik, 23 bitowa -3.40e+38 .. 3.40e+38
mantysa), z doktadnoscig do 7 miejsca po przecinku.

LReal 64 bity (1 bitowy znak, 11 bitowy wyktadnik, 52 -1.79e+308 .. 1.79e+308
bitowa mantysa), z dokt. do 15 miejsca po przecinku.

Wskazéwka Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszej dokumentacji:

Dlaczego wynik DInt Addition w SCL wyswietlany jest niepoprawnie w STEP 7
(TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/98278626

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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2.8.2 Dane typu Date_Time_Long

Tabela 2-11: Budowa DTL (Date_Time_Long)

| Rok | Miesiac| Dzien | Dz. tyg. |Godzina| Minuta | Sekunda| Nanosekunda

DTL zawsze odczytuje biezgcy czas systemowy.
Poszczegdlne wartosci mozna wywotaé za pomocg nazw symbolicznych (np.My Timestamp.Hour)
Zalety

e Poszczegdlne pola (np. rok, miesigc etc. ) mozna wywotaé w sposéb symboliczny.

Zalecenia

Korzystaj z danych typu DTL zamiast LDT oraz wywotuj je w sposéb symboliczny
(np. My Timestamp.Hour).

Wskazéwka  Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszych dokumentacjach:

Jak wprowadzaé, odczytywac i edytowac ustawienia czasu i godziny dla
modutéw CPU S7-300/S7-400/57-1200/S7-1500 w STEP 7 (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/43566349

Ktdre funkcje w STEP 7 V5.5 oraz TIA Portal sg dostepne do przetwarzania danych
typu DT oraz DTL?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/63900229

2.8.3 Typy danych do okreslenia czasu

Tabela 2-12: Typy danych do okreslenia czasu (wytacznie dla S7-1500)

Typ Rozmiar Zakres wartosci

LT#-106751d23h47m16s854ms775us808ns
LTime 64 bity do
LT#+106751d23h47m16s854ms775us807ns

LTOD#00:00:00.00000000

LTIME_OF_DAY 64 bity 0do
LTOD#23:59:59.999999999

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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2.8.4 Dane Unicode

Dane typu WCHAR oraz WSTRING mogg by¢ przetwarzane za pomocg znakéw
unicode.

Tabela 2-13: Typy danych do okreslania czasu (wytgcznie dla S7-1500)

Typ Rozmiar Zakres wartosci

WCHAR 2 bajty -

Obecna wartos¢:
WSTRING (4 + 2*n) bajt 0..254 znakéw
Maks. warto$é: 0..16382

n = dtugos¢ faricucha znakéw
Witasciwosci
e Przetwarzanie znakdéw np. w jezykach taciriskim, chiriskim iinnych.

e Podziat wierszy, przesuniecie strony, tabulatory, znak spacji.

e Znaki specjalne: symbol dolara, znaki zapytania.

Przyktad
e WCHAR#‘a‘
e WSTRING#‘Hello World!"®

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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2.8.5 Dane typu VARIANT (wytacznie dla S$7-1500)

Parametr VARIANT moze by¢ wskaznikiem dla zmiennych réznego typu.

W przeciwienstwie do wskaznika ANY, VARIANT przeprowadza test zgodnosci podczas
przejscia programu. Struktura zrédtowa i docelowa musza byc¢ identyczne.

VARIANT jest wykorzystywany np. dla parametréw wejsciowych blokéw komunikacyjnych
(TSEND_C).

Rysunek 2-13 Dane VARIANT jako parametry wejsciowe polecenia TSEND_C

#instTSEND_C
TSEND_C
A
EM EMNO
false = REQ DOMNE = -
#statConnect — COMMNECT BUSY — .
#statsendData DATA ERROR —1 -
- STATUS

VARIANT zawiera parametry
potaczenia w formacie TCON_IP_v4

Zalety
e Test zgodnosci typu danych chroni przed btedami dostepu.
e Symboliczne adresowanie zmiennych typu VARIANT utfatwia czytanie kodu.
e Mozna wydajniej i szybciej tworzy¢ kod.
e Wskazniki VARIANT sg bardziej intuicyjne od wskaznikdw ANY.

e ZmiennetypuVARIANT moznawykorzystaé bezposrednioza pomoca
funkcji systemowych.

e Elastyczne przenoszenie tablic o réznych strukturach.

Wiasciwosci
Ponizsza tabela przedstawia poréwnanie wtasnosci wskaznikéw Variant oraz ANY.

Tabela 2-14: Porédwnanie wskaznikéw Variant oraz ANY

ANY Variant

Wymaga 10 bajtéw pamieci o zdefiniowanej
strukturze.

Nie wymaga osobnej pamieci dla
uzytkownika.

Inicjalizacja poprzez przypisanie obszaru Inicjalizacja poprzez przypisanie obszaru

danych lub wypetnienie struktury ANY.

danych z poleceniami systemowymi.

Nie mozna odczytac typu przypisanej
struktury.

Mozna odczytaé przypisany typ oraz
dtugosc tablicy (array).

Mozna odczytac dtugosé tablicy.

VARIANT mozna stworzy¢ i sprawdzi¢ pod
katem poprawnosci poleceniami syst.
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Zalecenia

e Upewnij sie czy poprawnie zastosowate$ wskaznik ANY. W wielu przypadkach, nie jest
on wymagany (patrz tabela ponizej).

e Korzystajztypu VARIANT wytgcznie do adresowania posredniego, gdy typy danych
zostang okreslone dopiero podczas uruchomienia programu.

- Korzystaj z typu VARIANT jako parametréw InOut, do tworzenia funkcji
przetwarzajacych dane (bloki DB) réznego typu (sprawdZ w tym rozdziale).

- Typ VARIANT oferuje wiecej korzysci w poréwnaniu do wskaznika ANY.
Test zgodnosci pozwala wykry¢ btedy podczas kompilacji, a adresowanie
symboliczne sprawia, ze kod jest bardziej czytelny.

- Korzystaj z polecenia Variant np. do okreslenia typu danych (sprawdz w rozdziale:
2.9.2 Polecenia VARIANT (S7-1500 oraz S7-1200 wersja FW4.1 lub wyzsza).

e Korzystaj z tablicindeksowanych (ARRAY) zamiast wskaznikow ANY do wywotania
komorki danej tablicy (sprawdz w rozdziale:
3.6.2 Dane typu ARRAY oraz posrednie wywotanie obszaru).

2-15 : Poréwnanie wskaznika ANY oraz uproszczenie jego funkcji

Zastosowanie wskaznikéw ANY

Uproszczenie funkcji wskaznika ANY

Funkcje do przetwarzania danych
réznego typu.

Funkcje wykorzystujgce wskaznik
Variant jako parametr InOut dla blokéw

(sprawdz ponizsze przyktady)

Przetwarzanie tablic - | Standardowe funkcje:

e Np.odczytywanie, inicjowanie .
oraz kopiowanie elementéw
tego samego typu.

Odczytywanie i zapisywanie za
pomoca #myArray[#index] (rozdziat
3.6.2 Dane typu ARRAY oraz
posrednie wywotanie obszaru)

e Kopiowaniezapomocg MOVE_BLK
(rozdziat 2.9.1 Polecenia MOVE)

e  Przenoszenie oraz przetwarzanie > | Przenoszenie struktur jako
struktur. Np. przenoszenie struktur
zdefiniowanych przez uzytkownika za
pomoca wskaznikéw ANY dofunkcji.

parametry wej/wyj (InOut)
Rozdziat 3.3.2 Wywotanie przez
referencje

Wskazéwka Jesli chcesz, aby wartosci niestrukturalnych zmiennych VARIANT zostaty skopiowane
uzyj polecenia VariantGet zamiast MOVE_BLK_VARIANT (sprawdz w rozdziale:
2.9.2 Polecenia VARIANT (S7-1500 oraz S7-1200 wersja FW4.1 lub wyzsza).
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Przyktad

30

VARIANT umozliwia rozpoznanie typu danych juz z poziomu programu uzytkownika

i podjecie odpowiednich krokéw. Aby dowiedzied sie wiecej na temat programowania

z wykorzystaniem typu VARIANT, sprawdz ponizszy kod funkcji (FC) ,MoveVariant”.

e Parametr formalny InOut ,InVar” wykorzystany jest do wyswietlenia zmiennej
bez wzgledu na jej typ danych.

e Polecenie ,Type_Of” stuzy do okreslenia, jaki typ danych jest przypisany do
danego parametru aktualnego.

e Polecenie ,,MOVE_BLK_VARIANT” kopiuje warto$¢ zmiennej do innych
wyjsciowych parametréw formalnych uwzgledniajac typ danych.

e Jedli typ danych aktualnego parametru nie zostanie wykryty, blok zwrdéci kod
btedu.

Rysunek 2-14: Parametr formalny funkcji FC ,,MoveVariant”

MoveVariant
Name Data type Default value

1 4 » Input
2 | ¥ Output
3 4@an= outinteger Int
4 @= outReal Real
5 <= F outypeCustom “typeCustom”
6 40 v InOut
7 @an= inOutvariant Variant
& 4@ Temp
9 < » Constant
10 <@ » Return

CASE TypeOf(#inOutVariant) OF // Check datatypes
Int: // Move Integer
#MoveVariant := MOVE_BLK_VARIANT(SRC := #inOutVariant,
COUNT :=1,
SRC_INDEX :=0,
DEST_INDEX := 0, DEST =>
#outinteger);
Real: // Move Real
#MoveVariant := MOVE_BLK_VARIANT(SRC := #inOutVariant,
COUNT :=1,
SRC_INDEX :=0,
DEST_INDEX := 0,
DEST => #outReal);
typeCustom: // Move outTypeCustom
#MoveVariant := MOVE_BLK_VARIANT(SRC := #inOutVariant,
COUNT :=1,
SRC_INDEX :=0,
DEST_INDEX := 0,
DEST => #outTypeCustom);
ELSE // Error, no sufficient datatype
#MoveVariant := WORD_TO_INT(#NO_CORRECT_DATA_TYPE);
// 80B4: Error-Code of MOVE_BLK_VARIANT: Data types do
not correspond

END_CASE;
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2.9 Polecenia

Srodowisko projektowe TIA Portal, oferuje programistom dostep do gotowych
polecen (logiczno bitowych, licznikéw, komperatoréw etc.).

Wskazéwka  Wiecej funkcji mozna pobrac klikajac na link ponizej.
Biblioteka funkcji (LGFP) dla STEP 7 (TIA Portal) oraz S7-1200 / S7-1500
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109479728
2.9.1 Polecenia MOVE

W ramach STEP 7 (TIA) mozna skorzystac z nastepujgcych polecen typu MOVE.
Polecenie MOVE_BLK_VARIANT zostato dodane dla sterownikéw S7-1200/S71500.

Tabela 2-16: Polecenia typu ,Move”

Polecenie

Zastosowanie

Wiasciwosci

MOVE

Kopiowanie
wartosci

Kopiowanie zawartosci parametru na
wejsciu IN do parametru na wyjsciu OUT.
Parametry na wejsciu oraz wyjsciu muszg
by¢ tego samego typu.

Parametry mogg by¢ réwniez zmiennymi
uporzadkowanymi (dane PLC).
Kopiowanie kompletnych tablici struktur.

MOVE_BLK

Kopiowanie
tablicy

Kopiowanie zawartosci tablicy doinnej
tablicy.

Tablica zrédtowa oraz docelowa muszg
by¢ tego samego typu.

Kopiowanie catych tablic oraz struktur.
Kopiowanie poszczegdlnych elementow
tablicy. Mozna okresli¢ilos¢ kopiowanych
elementdow oraz element poczgtkowy.

UMOVE_BLK

Kopiowanie
tablicy bez
przerwania

Kopiowanie zawartosci tablicy bez
ryzyka przerwania procesu przez OB.
Tablica zrédtowa oraz docelowa muszg
by¢ tego samego typu.

MOVE_BLK_VARIANT

(S7-1500 oraz
S7-1200 wersja FW4.1
lub wyzsza)

Kopiowanie
tablicy

Kopiowanie jednej lub kilku zmiennych
uporzadkowanych (dane PLC).

Rozpoznawanie typéw danych w runtime
Szczegdtowe raportowanie btedéw

Obstuga danych PLC, tablic oraz blokéow
danych w tablicy.
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Polecenie Zastosowanie Wiasciwosci

Serialize Kopiowanie e tacznie kilku rekordéw danych w
danych pojedynczg tablice binarng, oraz

(S7-1500 oraz S7-1200 | uporzadko- przesytanie jej do innych urzadzen w

wersja FW4.1 lub wanych do postaci komunikatu.

wyzsza) tablicy e  Przesytanie parametréw wejéciowych oraz
binarnej wyjsciowych jako danych typu Variant.

Deserialize Kopiowanie e Wykorzystanie urzadzenia I-Device:
danych z tablicy Urzadzenie I-Device odbiera kilka

(S7-1500 oraz S7-1200 | bajtu do jednej rekordéw danych, ktére sa nastepnie

wersja FW4.1 lub lub kilkustruktu kopiowane do innych struktur .

wyzsza) e taczenie kilku rekordéw danych w

pojedynczg tablice binarng oraz
kopiowanie jej do innych struktur.

Rysunek 2-15: Polecenia: serialize oraz deserialize (§7-1500 oraz S7-1200 wersja FW4.1 lub wyzsza)

Struct3

Tablica binarna [0..7] Struct2

Bajt0
Bajtl

Structl
Int
Real
Uint

W przypadku polecen typu: ,Serialize”, ,Deserialize”, ,CMP” (komparator) i ,MOVE: copy
value” procesor analizuje strukture zmiennych w RUNTIME.
Czas przetwarzania moze zaleze¢ od nastepujacych czynnikéw:

Bajt7

Serialize

Wiasciwosci

e  Ztozonos¢ struktury
e Liczba struktur, ktére nie wykorzystuja bez danych PLC

e Tablica bajtéw moze by¢ zapisana w blokach zoptymalizowanych (V14 lub
wyzsza).

Zalecenia

e Zadeklaruj struktury za pomoca typéw danych PLC (a nie ,,STRUCT”)
e Ogranicz liczbe uzywanych struktur:

- Unikaj wielokrotnej deklaracji struktur o podobnej budowie.
Postaraj sie je zawrze¢ w ramach jednej struktury.

- W przypadku, gdy wiele elementéw struktury ma zadeklarowany
ten sam typ danych, uzyj typu danych ARRAY.
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Wskazéwka

Wskazéwka

2.9.2

e Istniejg istotne réznice pomiedzy poleceniami MOVE, MOVE_BLK oraz

MOVE_BLK_VARIANT

- Polecenie MOVE stuzy do kopiowania catych struktur.

- Polecenie MOVE_BLK stuzy do kopiowania fragmentdw tablicy zawierajgcej
dane o znanym typie.

- Polecenie MOVE_BLK_VARIANT stuzy do kopiowania fragmentdéw tablic,
ktorych typ danych zostanie okreslony dopiero w trakcie wykonywania

programu.

UMOVE_BLK: Proces kopiowania nie moze zostaé przerwany przez system

operacyjny. Czas reakcji CPU na sytuacje awaryjne moze zosta¢ wydtuzony
podczas wykonywania polecenia ,,Copy array without interruption”.

Peten opis polecenia MOVE mozna znalez¢ w pomocy online dla TIA Portal.

Wiecej informacji mozna znalezé w ponizszej dokumentacji:

Kopiowanie obszaréw pamieci w STEP 7 (TIA Portal):
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/42603881

Polecenia VARIANT (S7-1500 oraz $S7-1200 wersja FW4.1 lub wyzsza)

Tabela 2-17: Polecenia ,Move”

Polecenie

| Zastosowanie

Wiasciwosci

Polecenia ,MOVE”

VariantGet Odczyt wartosci Pozwala odczyta¢ wartos¢
zmiennej
wskazywanej przez VARIANT.
VariantPut Zapis wartosci Pozwala zapisa¢ wartos¢ zmiennej
wskazywanej przez VARIANT.
Listy

CountOfElements

Zliczanie elementéw

Pozwala zliczy¢ elementy tablicy
wskazywanej przez VARIANT.

Poréwnanie polecen

TypeOf()
(tylko w SCL)

Okreslanie typu
danych

Pozwala wywotac typ danych zmiennej

wskazywanej przez VARIANT

TypeOfElements()
(tylko w SCL)

Okreslanie typu
danych tablicy

Pozwala wywotac¢ typ danych
elementoéw tablicy wskazywanej
przez VARIANT
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2.9 Polecenia

Wskazéwka

Wiasciwosci

Zalecenia

2.9.3

Wskazéwka

34

Polecenie Zastosowanie Witasciwosci

Poréwnanie polecen

VARIANT_TO_DB_ANY Okreslanie Pozwala okresli¢ numer bloku w
(tylko SCL) numeru bloku bloku instancji (typ danych PLC,
danych dane systemowe lub tablice DB).
DB_ANY_TO_VARIANT Tworzenie Pozwala stworzy¢ zmiennag
(tylko SCL) zmiennej bloku VARIANT bloku danych instancji
danych (typ danych PLC, dane systemowe
lub tablice DB).

Wiecej polecen typu VARIANT mozna znalez¢ w pomocy online dla TIA Portal.

Z uwagi na ztozonos¢ algorytmu, polecenia typu VARIANT wymagaja dtuzszego czasu
przetwarzania niz polecenia bezposrednie.

e W miare mozliwosci nie uzywaj polecen VARIAT dla petli (FOR, WHILE ...),
aby niepotrzebnie nie wydtuzaé czasu cyklu.

e Nie uzywaj petli do kopiowania tablicy. Przypisz catg tablice bezposrednio.

RUNTIME

Polecenie ,,RUNTIME” stuzy do zmierzeniaile czasu potrzeba do wykonania catego
programu, pojedynczych blokéw lub sekwencji polecen.
Polecenie to pojawia sie w jezykach LAD, FBD, SCL oraz STL (tylko S7-1500).

Wiecej informacji mozna znalezé w ponizszej dokumentacji:

Jakzmierzyé czas wykonania czesci/catego programu w S7-1200/S7-15007?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/87668055
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Opis systemu — wydanie 3/2019



2 Nowosci wS7-1200/1500

2.9 Polecenia

2.9.4 Poréwnanie zmiennych PLC (V14 lub wyzsza)
Zmienne, ktére nalezg do tego samego typu danych PLC mozna porédwnac pod katem
podobienstw i réznic.

Rysunek 2-16: Poréwnywanie zmiennych w jezyku LAD

Function

MName Data type Default value Supervision Comment
> Input
» maotorl “typehotor®

gdad

= » motor2 “typeMotor”
<Add news>

<@ ~ Output

|- equal Bool

L] <Add new=

EVI- T R PR R
(]

HF i =0 — 1

Comment

#Fmotarl

#equal

== { 3

Variant | v f
#maotor2

Zalety
e Programowanie symboliczne za pomocg zmiennych uporzadkowanych
e Wydajne poréwnywanie
e Poréwnywanie mozliwe w jezykach LAB, FBD, STL
e Poréwnanie mozliwe bezposrednio w poleceniu STL
Przyktad
Rysunek 2-17: Poréwnanie zmiennych PLC w poleceniu STL
Function
Name Data type Default value Supervision Comment
1 <~ Input
2 &@®= » motorl "typeMotor”
32 @@= » motor2 "typeMotor”
4 = <Add new=
5 ¥ Output
6 @m= equal Bool
7 [ ] <Add new=

IF #motorl = #motor2 THEN
// Statement section IF

END_IF;
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2.9 Polecenia

2.9.5

Zalety

Przyktad

36

Wielokrotne przypisanie (V14 lub wyzsza)

Funkcjawielokrotnego przypisania pozwala wydajnie zaprogramowac wiele
zmiennych (np. do inicjalizacji).

#statFillLevel := #statTemperature := #tempTemperature := 0.0;

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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2.10 Symbole ikomentarze

2.10 Symboleikomentarze
2.10.1 Srodowisko programowania
Zalety

Aby zwiekszy¢ przejrzystosé kodu, mozna skorzystaé zdodatkowych oznaczer takich
jak komentarze oraz nazwy symboliczne.

Oznaczenia te zostajg wgrane razem z kodem bezposrednio do sterownika.
Rozwigzanie to skraca czas serwisowania zaktadu, gdy nie ma dostepu do projektu w
wersji offline.

Zalecenia
e Skorzystaj z komentarzy, aby zwiekszy¢ przejrzystosc¢ kodu.
Komentarze zbiorcze dla networkdw (sieci) widoczne sg nawet, gdy podglad
jest zwiniety.
e  Stworz kod, ktory bedzie czytelny dla pozostatych programistéow.
Przyktad

Ponizszy rysunek przedstawia komentarze dostepne w edytorze LAD
(te same funkcje dostepne s3 dla edytora FDB).

Rysunek 2-18: Wstawianie komentarzy w programie uzytkownika (LAD)

W

‘8, =B =8 G

@D el G

HF A = - 1

i =itain Brogram Sweep (Cycle)™
Infermation: ... @
=~ Netmlk1:|5|anEngme ‘@
=15

"activateleft” "activateRight” “startEngine”

1t i | { F—

¥  Network 2: Engine contral function

call function block for engine control 4
“InstEngineContro [Engine contral
- with speed and |
acceleration
“EngineControl” i
EN ENO = =

50.0— speed
10.0 — acceleration

Mozna skorzystac z nastepujgcych komentarzy:
1. Komentarz blokowy

2. Komentarz dla sieci (nagtowek)

3. Komentarz szczegdtowy
4

Komentarze do polecen, blokéw oraz funkcji (np. otwdrz, zamknij itp. )
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2.10 Symbole ikomentarze

Komentarze w jezykach SCL oraz STL, muszg by¢ poprzedzone znakiem //
w kazdym rzedzie.

Przyktad
statFillingLevel := statRadius * statRadius * Pl * statHight; // Calculating the filling
level for medium tank
Wskazéwka Wiecej informacji mozna znalezé w ponizszej dokumentacji:
Dlaczego nagtéwki oraz komentarze nie sg wyswietlane po otwarciu projektu w
edytorze blokéw w STEP 7 (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/41995518
2.10.2 Komentarze w watch table
Zalety
e Komentarze mozna rowniez doda¢ w wierszach watch table.
Zalecenia
e Uporzadkuj watch table dodajac komentarze w wierszach.
e Uzywajkomentarzy rowniez dlapojedynczych zmiennych.
Przyktad

Rysunek 2-19: Watch table ze wstawionymi komentarzami

748 ==

i Name Address

—
=

E

I Building 1 floor 3 room 21
“Building” fanSpeed1
*Building” temperature1
*Building" light1

i Building 2 floor 2 room 48
*Building” fanSpeed2
*Building” temperature2
“Building™ light2

9 | il Building 4 floor 4 room 77

10 *Building” fanSpeed3

11 *Building” temperature3

12 *Building"” light3

(= RIS RTINS FTR W
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2.11 State systemowe

2.11 State systemowe

Elementy sprzetowe oraz oprogramowanie sterownikéw S7 300/400 sg
identyfikowane za pomocg adreséw logicznych oraz diagnostycznych.

Sterowniki S7-1200/1500 wykorzystujg do tego state systemowe.
Elementy sprzetowe oraz oprogramowanie (np. interfejsy, moduty, bloki
organizacyjne) majg wtasng statg systemowa, ktéra zostata
wygenerowana automatycznie podczas instalacji.

Zalety
e  Wywotuj moduty korzystajgc z przypisanej mu nazwy, a nie identyfikatora
sprzetowego.
Zalecenia
e Aby utatwiérozpoznanie, zawsze przypisuj modutom nazwy zwigzane
z petniong przez nie funkcja.
Przyktad

Ponizszy przyktad przedstawia wykorzystanie statych systemowych w programie
uzytkownika.

Rysunek 2-20: ,State systemowe” w programie uzytkownika

Project tree o 4

Devices [@Tags [2User/” u,g System constants ‘ ‘
Bi a3 2 JE————Tau=s ;  Go €2 62

Default tag table et
Name Name. Data type Value| s
A A o
~ [t RobotCantral 57 2 Local-Display. Hu_SubModule 54
~ [ Robotcontrol [CPU 15163 P/DP] 38 [ Local-Erec Hw_Sublodule 52 | v Block title: “Main Program Sweep (Cycle)”

[ oevice configuration 3 Local-DP_interface_1 Hw_nterace | 60 | Comment
5 LocalPROFINET interface_1 Hu_interisce 64

E5] Local-PROFINET interface_1-por_1 Hu_interoce 65
B LocalPROFINE  interface_1-por_2 Huy_interface 66 Comment
] Local-PROFINET interface_2 Hu_nterce 72

5] Local~PROFINET_interface_2-Port_1 Hw_interface 73 CETDIAG

IE] 08_wain OB_PCYCLE 1 o e

=) 0B_Full or plug of modules. OB_Any 83 ~Global" “Global".
] 08_Frogramming error OB_Any 121
5] Local~PROFINET_IOSystem Hw_loSystem 260
5] 0B_Hardware interrupt Test Statio.. OB_HWINT ___4oes

:

v Network1:

» [ Technology objects
Excernal source fles
PLCtags

» [ Online backups

e RETVAL — diagRetval

“Global".
LADDR NT_piAG — dizgCTDiag
DiAG .

258
Hw_Sublodule 259

» [ Taces

» [ Device prowy dota
5 program info
et

LCalarm textists

| 3

State systemowe sterownika mozna znalez¢ w folderze ,,PLC tags —Default tag table”.
Pozostate state znajdujg sie w osobnej zaktadce ,Default tag table”.

W tym przyktadzie, nazwa symboliczna ,Robot_arm_left” zostata nadana modutowi DI.
Modut ten mozna odnalezé pod tg samg nazwa w zaktadce state systemowe

,System constants”.

Nazwa ,Robot_arm_left” jest powigzana z blokiem diagnostycznym ,,GET_DIAG”.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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2.12 State uzytkownika

Wskazéwka

Wskazéwka

2.12

Zalety

Wiasciwosci

40

Wejdz w zaktadke konfiguracji urzadzenia ,,Device configuration”, aby odszukac¢
statg systemowaq interesujgcego Cie urzadzenia.

0 2 3 a 5 3 7

Rail_0

<] - il

General 10 tags \ System constants | Texts
Name “Type | Hardware identifier | Commen
PIP OB Servo Fip 32768
0B_Main 0B_PCYCLE 1
0B _Cyclicinterrupt 0B_Cyclic 30
FLC_2[NC] Hw_SubModule 51
PLC_2[Common] Hw_SubModule s0
PLC_2[Display] Hw_SubModule 54
PLC_2[Exec] Hw_SubModule 52
FLC 2 Hw_SubModule 49
DP_interface_1 Hw_lnterface 60
PROFINET_interface_1 Hw_lnterface 64
FROFINET.interfzce_2 Hw_Interface 72
Port_1[PN](1} Hw_Interface 73
Fort_1[PN] Hw_lnterface 65

Po- 2[PN] Hu Intece 6

Wiecej informacji mozna znalezé w ponizszej dokumentacji:

Co nowego wnoszg state systemowe do modutéw S7-1200/15007?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/78782835

State uzytkownika

State uzytkownika (zmienne Constant) stuzg do zapisywania wartosci statych.
Rozrdznia sie state lokalne dla blokédw organizacyjnych (OB), funkcji (FC) oraz
blokéw funkcyjnych (FB) oraz state globalne dla catego programu uzytkownika.

e State uzytkownika (zmienne Constant) mozna wykorzysta¢ do zmiany wartosci
statych (np. wartosci progowych, indekséw tablic), zaréwno lokalnie w blokach
funkcji jak i globalnie w catym programie.

e Dzieki statym uzytkownika, program jest bardziej przejrzysty.

e State lokalne definiuje sie w interfejsie danego bloku.
e State globalne definiuje sie w folderze ,PLC tags”.
e Programuzytkownikazezwalajedynie na odczyt statych uzytkownika.

e  State uzytkownika nie sg widoczne w przypadku blokéw chronionych.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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2.13 Wewnetrzna identyfikacja sterownikéw oraz zmiennych HMI

Zalecenia

Przyktad

Wskazéwka

2.13

e Korzystaj ze statych uzytkownika, aby poprawié przejrzystosé¢ programu
oraz do zmiany:

- kodow btedu,
- polecen CASE,
- wspodtczynnikdw przeliczeniowych,

- statych naturalnych...

Rysunek 2-21: Stata bloku (lokalna) dla polecenia CASE

EngineControl
Name Dsta type Defaultvalue  Retain

@ v Input

4m=  erorNumber Int o Non-retain

= Addnews

<@ » oumpur

< » nout

Static

ERROR_TEMFERATURE  Int 10
ERROR_VOLTAGE 55

Int

Ajwmﬁmmuwwg
]

=|:

CASE.. FOR... WHILE. .
e O e e o Reaion

OF
#ERROR_TEMPERATURE: // Error handling for temperature ...

#ERROR_VOLTAGE: // Error handling for voltage ...

#ERROR_TORQUE: // Error handling for torque ...

8 ELSE To eczor
] :
10 | END_CASE:

ProgrammingGuideline » PLC_1 [CPU 1511-1 PN] » PLC tags —EEX
S5 B% El
PLC tags
Namne Tag tble Data type_ Value
1 5 globalhinv alue  Defsult tag table Int 10 |

2 =) globalMaxValue Defsulttaqtable Int 55

Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszej dokumentacji:

W jaki sposob przekonwertowac jednostki zmiennych w STEP 7 (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/61928891

Wewnetrzna identyfikacja sterownikéw oraz zmiennych HMI

STEP 7, WinCC, Startdrive, oraz Safety korzystajg ze wspdlnej bazy danych srodowiska
projektowego TIA Portal.

Jakiekolwiek zmiany danych obejmujg caty program uzytkownika, bez wzgledu na to
gdzie zmiana zostata wprowadzona.

Dzieki temu dane pozostajg spdjne w obrebie catego programu.
Kazda nowazmienna otrzymuje unikalny identyfikator, niedostepny dla uzytkownika.
Nie mozna go wyswietli¢ ani zmieni¢ nawet podczas modyfikacji adresu zmiennej.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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2.13 Wewnetrzna identyfikacja sterownikdw oraz zmiennych HMI

Wskazéwka

Zalety

Wiasciwosci

42

Ponizszy rysunek przedstawia sposdb wewnetrznej identyfikacji danych.

Rysunek 2-23: Wewnetrzna identyfikacja dla PLC oraz HMI
PLC1 HMI1

Potaczenie
z PLC

Identyfikator ulegnie zmianie w przypadku:
e zmiany nazwy,
e zmiany typu,

e usuniecia zmiennej.

Mozna dowolnie zmienia¢ adresy zmiennych nie zmieniajgc ich
wewnetrznych identyfikatoréw oraz powigzania. Komunikacja pomiedzy
sterownikiem, urzgdzeniem HMI, a napedem réwniez pozostaje bez zmian.

Dtugos¢ nazwy symbolicznej nie wptywa na komunikacje miedzy
sterownikiem, a urzagdzeniem HMI.

Po zmodyfikowaniu adresu zmiennych PLC nalezy ponownie uruchomié
sterownik.

Ponowne uruchomienie urzgdzenia HMI nie jest konieczne, poniewaz system
odnajdzie zmienne po ich wewnetrznym identyfikatorze.

Rysunek 2-24: Zmiana adresu lub dodawanie wiersza

Zmienne PLC

PLC tags [\ PLC tags
|Name |Datatype  |Address Zmiana adresu | Name |Datatype | Address 1l
1 |4 motor1 Bool I%lo.o |' @ motor1 Bool %12.0
- C & m PLC -

Elementy DB
Nal Da Offset
|Name Dataype  Offser - . ﬂ‘v":ak fosiasyelmm)
@~ swtic 2 | Dod. wiersza S . _
2 @ g Bool  [E]] 00 3 &m PLC
T e B et
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2.14 Btedy oraz tryb STOP

2.14

Zalety

Wiasciwosci

Wskazéwka

Btedy oraz tryb STOP

Sterowniki S7-1200/1500 s3 bardziej stabilne w poréwnaniu do S7-300/400.
Zdecydowanie mniejzdarzerh moze spowodowac przejscie sterownika w tryb
STOP.

Spdjnosc blokdw programowych jest sprawdzana juz na poziomie kompilacji
programu w TIA Portal. Dzieki temu sterowniki S7-1200/1500 sg bardziej stabilne
od ich poprzednikdw.

Tylko trzy rodzaje btedéw moga spowodowac przejscie sterownika
S$7-1200/1500 w tryb STOP, przez co tatwiej jest zaprogramowac reakcje
sterownika na btedy.

Tabela 2-18: Reakcja sterownikéw S7-1200/1500 na btedy

Btad S$7-1200 S7-1500
1. | Czas monitorowania cyklu RUN STOP
przekroczony jednokrotnie (gdy OB80
nieskonfigurowany)
2. | Czas monitorowania cyklu STOP STOP
przekroczony dwukrotnie
3. | Btedy programowania RUN STOP
(gdy OB121
nieskonfigurowany)

Btedy blokéw organizacyjnych (OB)

e Blok OB80 ,Time error interrupt” zostaje wywotany przez system operacyjny
w sytuacji przekroczenia maksymalnego czasu wykonania cyklu.

e Blok OB121,Programming error” zostaje wywotany przez system operacyjny
w przypadku btedu podczas wykonania programu.

Kazdy btad zostaje odnotowany w buforze diagnostycznym.

Sterowniki S7-1200/1500, posiadajg rowniez inne programowalne
bloki operacyjne (OB), ktére mozna zaprogramowac na wypadek np. btedéw
diagnostycznych, awarii modutu typu rack, itp.

Wiecej informacji na temat btedéw mozna znalezé w pomocy online dla TIA Portal
pod hastem ,,Events and OBs”.
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3.1 System operacyjny i program uzytkownika
3 Programowanie

3.1 System operacyjny i program uzytkownika

Sterowniki SIMATIC sktadaja sie z systemu operacyjnego i programu uzytkownika.

e System operacyjny odpowiada za wszystkie funkcje, ktére nie sg bezposrednio
zwigzane z gtéwnym zadaniem sterownika (np. ponownie uruchomienie sterownika,
aktualizowanie obrazu procesu, wywotanie programu uzytkownika, obstuga btedéw,
organizacja pamieci, itp.) System operacyjny jest integralng czescig sterownika.

e Program uzytkownikazbudowany jest z blokéw niezbednych do realizacji danego
zadania. Do zaprogramowania programu uzytkownika wykorzystuje sie bloki
programowalne, ktére zostajg wgrane do sterownika.

Rysunek 3-1: System operacyjny i program uzytkownika

FB J r

lokalny

Gtowny ]
<= <= oB ] -

wywotane =
cykliczne - I lobalny

Program uzytkownika jest zawsze wykonywany w sposdb cykliczny.
Gtéwny blok organizacyjny (OB.) pojawia sie w folderze ,,Program Blocks”,
zaraz po stworzeniu sterownika w STEP 7.

Nastepnie jest on przetwarzany przez sterownik w nieskoriczonej petli.

3.2 Bloki programowe

Najnowsza wersja STEP 7 (TIA Portal) wykorzystuje podobne rodzaje blokéw, co
wersje poprzednie:

e Bloki organizacyjne

e  Bloki funkcyjne

e Funkcje

e Bloki danych

Doswiadczeni uzytkownicy STEP 7 bez problemu moga kontynuowac prace z nowa
wersjg oprogramowania. Natomiast dla nowych uzytkownikéw, zaznajomienie sie
z programowaniem w STEP 7 nie powinno stanowi¢ wiekszego wyzwania.

Zalety

e Zrdinicowane typy blokéw pozwalajg stworzyé program o przejrzystej budowie.

e  Przejrzystabudowa programu umozliwia wielokrotne wykorzystanie programu
lub wybranych funkcji np. w innych projektach.
Wystarczy jedynie zmieni¢ konfiguracje (sprawdZ w rozdziale:
3.2.9 Bloki wielokrotnego uzytku).

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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3 Programowanie

3.2 Bloki programowe

Zalecenia

3.2.1

tatwiejsze wykrywanie oraz usuwanie btedéw, w tym btedow w
programowaniu przektada sie na mniej probleméw w zarzadzaniu zaktadem
produkcyjnym.

Pamietaj o logicznej budowie kazdego zadania.

Stwodrz program, w ktérym kazda funkcja jest podzielona na podfunkcje.

Te z kolei zbudowane s3 z jeszcze mniejszych elementéw.

Dokonuj dalszych podziatéw, az uzyskasz funkcje, ktére bedziesz w stanie
wykorzystac wielokrotnie, podmieniajac jedynie parametry.
Okreslinterfejsy (wejscia/wyjscia) pomiedzy poszczegdlnymiblokamifunkcji
tacznie z interfejsami funkcji dostarczonych przez innych producentéw.

Bloki organizacyjne, bloki funkcyjne oraz funkcje mozna zaprogramowac
w jezykach programowania, ktére wyszczegdlniono w tabeli ponizej.

Tabela 3-1: Jezyki programowania

Jezyk programowania S$7-1200 S$7-1500
Ladder diagram (LAD) Tak Tak
Function block diagram (FBD) Tak Tak
Structured Control Language (SCL) Tak Tak
Graph Nie Tak
Statement list (STL) Nie Tak

Bloki organizacyjne (OB)

Rysunek 3-2: Okno dodawania nowego bloku ,,Add new block” (OB)

“Add Ew BIock X
[Main_1 ]
e B Program eycle Language o @
E 23 o
OB g Time delayinterupt BuEESs 5]
Organiztion & Cyclic interrupt © manual
block & Hardware interrupt [

>

]

:!_ & MCinterpolator
FC & MCseno

@ Time error interupt
& Diagnostic emor intermupt

& Full or plug of modules T

A G A"Program cycle” 0B is executed cyclically
Function block & Programming error AT T e A D e TS
10 access error where you place the instructions that control
& Time ofdey your appication.an callaionsl user

& synchronous Cycle
& sws
& Update
& Frofile

Function

[}

Data block

| Additional i

Cr—

Bloki organizacyjne OB sg interfejsem pomiedzy systemem operacyjnym a
programem uzytkownika. Odpowiadajg za nastepujace procesy:

Zachowanie sterownika podczas rozruchu
Cykliczne wykonanie programu
Przetwarzanie programu z kontrolowanymi przerwaniami

Obstuga btedéw
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Wiasciwosci

Zalecenia

Réznorodnos¢ dostepnych blokéw organizacyjnych zalezy od sterownika.

Bloki organizacyjne sa wywotywane przez system operacyjny sterownika.

W programie uzytkownika mozna stworzy¢ kilka gtdwnych blokéw organizacyjnych
(Main OB). Bedg one przetwarzane sekwencyjne, zgodnie znadanym numerem.

Rysunek 3-3: Korzystanie z kilku gtéwnych blokéw organizacyjnych (Main OB)

Program uzytkownika
Gtéwny_1
OB1
Gtéwny_X
OB200

Gtowny_Y
OB300

110
Lok

Rozpisz program na kilku gtéwnych blokach organizacyjnych (Main OB)
w taki sposdb, aby mdéc swobodnie wymienic poszczegdlne czesci miedzy
sterownikami.

Upewnij sie, aby gtdwne bloki organizacyjne nie komunikowaty sie ze soba.
Dzieki temu bedg pracowac niezaleznie. Jezeli jednak komunikacja miedzy
blokami jest konieczna, skorzystaj z globalnych blokéw danych

(sprawdz w rozdziale: 4.2 Brak pamieci bitowej / globalne bloki danych).

Posegreguj poszczegdlne czesci programu zgodnie z ich funkcja do folderow
i przechowuj je w bibliotece projektu lub bibliotece globalnej.

Rysunek 3-4: Przechowywanie czesci program w bibliotece projektu

@ InstPrintToTransport [DB7]

B Add new block
4 Main [OB1
[£z] BasicPLCSett

Options
E| Library view [E=1]
v | Project library

EHEIE [~

]
ettings

[£z] Communication
4 Communication [OB125]
48 CPUCPUComm [FB1]

=

w |1 Project library

N ﬁTypes

4 FrintSerial [0B123] § L@ Master copies

4 FrintAdvanced [FB3] e 4 Copyof Frogram blocks ?n Co.mmu.nication
i B Copy of Program blocks in PrintSerial

E Transport
3 Transport [DB124]

45 EngineControl [FB2]

Wiecej informacji mozna znalez¢ w rozdziale: 3.7 Biblioteki.
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Wskazéwka Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszej dokumentacji:

3.2.2

Wiasciwosci

Zalecenia

Jakie bloki organizacyjne sg dostepne w STEP 7 (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/40654862

Funkcje (FC)

Rysunek 3-5: Okno dodania nowej funkcji (FC) ,,Add new block”

“Rdd iEw block X

Funetion blo

&
Function
e
Data block
> | Additional i i
EYTT—

Funkcje (FC) nie posiadajg pamieci danych pomiedzy cyklami.
Wartosci uzytych parametréw nie sgzapisywane.
Za kazdym razem, kiedy funkcja jest wywotana otrzymuje nowe parametry aktualne.

Funkcje (FC) stuzg do przetwarzania danych w pojedynczym cyklu.

Zmienne tymczasowe oraz zmienne wyjsciowe pozostajg nieokreslone, kiedy sg
wywotane w blokach niezoptymalizowanych. W blokach zoptymalizowanych
wartosci zawsze przyjmujg warto$¢ domysing (S7-1500i S7-1200 Firmware V4).

Aby zapisac parametry funkcji nalezy skorzystac z globalnych blokéw danych.
Funkcje (FC) moga mie¢ kilka wyjsc.

Wartosézwracana przezfunkcje moze zosta¢ bezposrednio wykorzystana,
np. w SCL we wzorze matematycznym.

Uzywaj funkcji dla powtarzalnych operacji, ktére sg wielokrotnie wywotywane
w réznych obszarach programu uzytkownika.

Skorzystaj z mozliwosci wykorzystania wartosci zwracanej przez funkcje.
<Operand> := <FC name> (Parameter list);
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Przyktad

Ponizszy przyktad przedstawia wzér matematyczny zaprogramowany w bloku FC.
Wynik obliczen zostaje zadeklarowany, jako warto$é zwracana, dzieki czemu moze
zostac ponownie wykorzystany.

Tabela 3-2: Ponowne wykorzystanie wartosci funkcji

Krok

Polecenie

Utworz blok FC, ktérego wartoscig zwracang bedzie wynik wzoru
matematycznego tu: wzor na odcinek kota)

CircularSegmentReturn

< ~ Input
= h LReal
. r LReal
» Output

} InOut
»
»

Default value Supervision Comment

Temp
Constant

eturn
CircularSegmentReturn LReal

CASE.. FOR.. WHILE.
—

NN

|

IF.. (...*) REGIOH
—

~ _ N
I‘l #CircularSeqmentReturn := SQR(#r) * ACOS(1l-#h/#r) - SQRT(2*#r*#n-SQR(#h)) * ($r-#h); ‘I‘

Wywotaj blok FC obliczajgc odcinek kota w dowolnym bloku (SCL).

<Operand> := <FC name> (parameter list);

Name Data type Default value Retain Accessible f...
< v Output

L] <Add news
<l ¥ InOut

L] <Add news
4l ¥ Static
< = statfreal LReal 0.0 Retain =]
<4l = statfrea2 LReal 0.0 Setin IDB ™
] = statHeight LReal 0.0 Mon-retain =
<l = statRadius LReal 0.0 Mon-retain ™
< = statReturn LReal 0.0 Mon-retain E
[<] i

CASE... FOR... WHILE..

Feo “oF Tone. Do, U-*) REGION
#statHeight := 1;
#statRadius := 2;

R

#3tatAreal := "CircularSegmentReturn” (r := #atatBRadius, h := #atatHeight j
o #‘

Wskazéwka Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszej dokumentacji:

lle parametréw (maksymalnie) mozna zdefiniowa¢ w STEP 7 dla funkcji
CPU S7-1200/S7-1500?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/99412890
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3.2.3 Bloki funkcyjne (FB)

Rysunek 3-6: Okno dodania nowego bloku funkcyjnego (FB) ,,Add new block”

“Add ew BIGck X

[Block_1 |
T —
E S
Cpmanen @) e
(A) G
Function block 50 that they remain available after the block has been executet
E 3
8
> | Additional information
o —

Bloki funkcyjne (FB) maja wydzielony wtasny obszar do przechowywania danych
pomiedzy cyklami programdw. Jest to tzw. blok DB instancji (,,Instance DB”).

Rysunek 3-7: Wywotanie bloku funkcyjnego

“InstTransportBelt B~ |

“EngineControl®

—EN ENO —
2007 speed Wywotanie bloku funkeyj
10.0 acceleration ywotanie bloku funkcyjnego

‘-' error

Blok danych instance

Witasciwosci
e Blokifunkcyjne (FB) stuzg do przetwarzania danych z podtrzymaniem wartosci miedzy
cyklami programu.
e Zmienne tymczasowe oraz zmienne wyjsciowe pozostajg nieokreslone, kiedy sa

wywotane w blokach niezoptymalizowanych. W blokach zoptymalizowanych wartosci
zawsze przyjmujg wartos¢ domysling (S7-1500 and S7-1200 Firmware V4).

e Zmienne statyczne zachowujg swojg wartosc z poprzedniego cyklu.

Zalecenia

e Uzywajblokdéw funkcyjnych, aby stworzyé przejrzysty program uzytkownika.
Blok funkcyjny mozna wywotaé wielokrotnie, w réznych obszarach programu
uzytkownika. Funkcjonalnosc¢ ta utatwia programowanie czesto
powtarzajgcych sie czesci programu.

e Jezeliblokifunkcyjne stosowane sg wielokrotnie w programie uzytkownika,
skorzystaj z osobnych instancji, a najlepiej zmulti-instancji.
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3.2.4

Wiasciwosci

Zalecenia

50

Instancje

Pojedyncze wywotanie bloku funkcyjnego nosi nazwe instancji.

Dane przetworzone podczas tego wywotania zostajg zapisane w bloku danych
instance. Bloki danych typu instance przejmujg strukture interfejsu powigzanych
blokédw funkcyjnych. Struktury tej nie mozna zmieni¢ w obrebie bloku danych (DB).

Rysunek 3-8: Budowa interfejsu bloku funkcyjnego

|

] execute Bool

] mode Bool

] initialvalue Variant Instancja
] resetBuffer Bool

Gy~ Output Wejscie
] done Bool

4] error Boal Wyjscie
4l statusiD Uint Wej/Wyj
4l status Word

o T Par. statyczne
4l itern Variant

Ziflj=m buffer Variant

|~ Static

gil|= statEdgeupm Boaol

] statFirstitemindex

|

< ¥ Temp

= tempEdgeup Bool

g = templnternalError Int

= temphewFirstiternindes Int

Blok danych instance zbudowany jest z pamieci trwatej posiadajgcej interfejsy
wejscia, wyjscia, wej/wyji parametry statyczne (Static) oraz pamieci ulotnej (L stack),
w ktérej przechowywane sg zmienne tymczasowe.

Wartosci tych zmiennych obowigzuja przez jeden cykl, po czym muszg zostaé
zainicjalizowane.

e Blok danych typu ,instance” jest zawsze powigzany z blokiem funkcyjnym (FB).

e Bloki danych typu instance sg tworzone automatycznie, podczas wywotania bloku
funkcyjnego (FB). Nie trzeba ich tworzy¢ recznie w TIA Portal.

e Budowa bloku danych typu instance jest tozsama z budowg powigzanego bloku
funkcyjnego FB. Wszelkie zmiany mozliwe sg wytgcznie w bloku funkcyjnym (FB).

e Pamietaj, ze dane zapisane w bloku danych instance moga by¢ zmienione
wytgcznie w powigzanym bloku funkcyjnym (FB).

Wiecej informacji mozna znalezé w rozdziale: 3.4.1. Wymiana
danych poprzez interfejs.
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3.2.5 Multi-instancje

O multi-instancjach mozemy méwic¢ w sytuacji, gdy blok funkcyjny zostat wywotany
w innym bloku funkcyjnym. W tej sytuacji, dane wywotanego bloku funkcyjnego
zostajg zapisane w bloku danych instance nadrzednego bloku funkcyjnego.
Wywotany blok zachowuje petng funkcjonalnos$é nawet w przypadku, gdy zostanie
przeniesiony.

Ponizszy rysunek przedstawia blok funkcyjny, ktéry korzysta z innego bloku
funkcyjnego FB (,IEC Timer”). Wszystkie dane zapisane zostaty w bloku
multiinstance.

Rysunek 3-9: Multi-instancje

Name Data type
@ ~ Input
= frequency Real Blok multi-insnancji
4@ = pulsePauseRatio Real
< ¥ Output
@ clock Bool
@@= countdown Time
Wylaczenie < b Inout Parametr FB

Parametry statyczne
TOF_TIME

Zalety
e Mozliwosé wielokrotnego zastosowania
e Mozliwos¢ wielokrotnego wywotania
e Mniejsza ilo$¢ blokéw danych instance
e  Proste kopiowanie programéw

e Mozliwosé tworzenia struktur w trakcie programowania
Wiasciwosci

e Multi-instancje to obszary pamieci wewnatrz blokéw danych instance.

Zalecenia
Uzywaj multi-instancji, aby:
e Zredukowac liczbe blokéw danych instance.
e  Stworzyc¢ przejrzysty program uzytkownika do wielokrotnego zastosowania.
e Zaprogramowac funkcje lokalne np. timer, licznik, itp.
Przyktad

Jezeli chcesz zaprogramowac funkcje timera lub licznika, skorzystaj z blokéw
,IEC Timer” oraz ,IEC Counter” w miejsce SIMATIC Timer (adresowanie
absolutne).

Wykorzystanie multi-instancji w tym przypadku zmniejszy ilo$¢ blokow
wykorzystanych w programie uzytkownika.
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Wskazéwka

52

Rysunek 3-10: Biblioteka IEC Timer

= [@] Timer operations

Generate pulse
Generate on-delay
Generate oft-delay
Time accumulator
Start pulse timer
Start on-delaytimer
start offdelay timer
Time accumulator
Resettimer

Load time duration

5_oDT
5_ODTs

Start pulse timer

Assign pulse timer parameters and start

Assign extended pulse timer parameters and start
Assign on-delaytimer parameters and start

Assign retentive on-delay timer parameters and start

Assign offdelaytimer parameters and start

1 —[sE) Start extended pulse timer
—{s0] Start on-delaytimer

—{ss] Start retentive on-delay timer
—{SF] start offdelay timer

Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszej dokumentacji:

Jak deklarowac timery i liczniki dla S7-1500 w STEP 7 (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/67585220
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3.2.6 Przegrywanie instancji jako parametry (V14)

Instancje wywotywanych blokéw mozna zdefiniowad jako parametry InOut.

Zalety
e Tworzenie ustandaryzowanych funkcji, ktérych instancje dynamiczne sg
przesytane.
e Tylko podczas wywotywania bloku okresdla sie, ktdra instancja jest uzywana.
Przyktad
Rysunek 3-11: Przegrywanie instancji za pomocg parametrow
Call options
H Name in the interface | instIECCountert | £
X B liyou call the function block as a parameterinstance, the
Single function block saves its data in the instance you specify as
Instance block parameter and not in the instance of the called block This
gives you the option of defining the instance for this FB call
during runtime..
&
Multi
instance
-»%-»
B
Farameter
instance
maore...
r 0K 1 ‘ Cancel
FunctiDnBIDck—J

- r
p

Name N\ L Data type
Input \/

Cutnut
Lo

‘ -

InQut 1

|l

| | —

) instlECCounter | cru_inT

1
2
3
4
5
© i
7
8
9
1

Static
statCount Bool
statValue Int

Add news

CASE... FOR... WHILE..

©OF.. TODO. po.. () REGION

2

|
?#instIECCcunter{.’:U: =#statCount,

FV:=#3tatValue);

“FunctionBlock”
EN ENO —

Blze = inputl

"Global”. Q
counterParam — jnst|ECCounter
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3.2.7 Globalne bloki danych (DB)

Rysunek 3-12: Okno dodawania nowego bloku danych (DB) ,,Add new block”

“Add ew BIGck X

Name
[Dsts_block_1 ]

Function

Data blocl

> | Additional information

@ snewantooen

Zmienne zapisane w blokach danych sg dostepne w obrebie catego programu uzytkownika.
Rysunek 3-13: Bloki globalne (Global DB) petnigce funkcje pamieci centralnej

Zalety

e Dobra organizacja obszaréw pamieci
e Szybki dostep
Wiasciwosci
e Wszystkie bloki programu uzytkownika majg dostep do globalnych blokéw
danych (DB).
e Globalne bloki danych (DB) moga sktadaé sie z danych réznego typu.

e Globalne bloki danych (DB) mozna stworzy¢ pomoca edytora programu lub
zgodnie z typem danych PLC okreslonym przez uzytkownika (sprawdz w
rozdziale: 3.6.3. Dane typu STRUCT oraz typy danych PLC).

e Moznazdefiniowaé maks 256 uporzagdkowanych zmiennych (ARRAY,
STRUCT). Nie dotyczy to zmiennych powigzanych z danymi PLC.
Zalecenia

e Korzystajz globalnych blokéw danych, kiedy chcesz udostepni¢ daneinnym
blokom oraz innym czesciom programu uzytkownika.
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Wskazéwka Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszej dokumentacji:
Jaka jest budowa tabeli deklaracji dla globalnych blokéw danych w STEP 7
(TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/68015630

3.2.8 Wgrywanie blokéw bez utraty wartosci aktualnych (Downloading without
reinitialization)
Sterowniki S7-1200 (firmware V4.0) oraz S7-1500 oferujg mozliwos$¢ rozszerzenia
interfejséw zoptymalizowanych blokéw funkcyjnych oraz blokéw danych w trakcie

wykonywania programu. Funkcjonalnos¢ ta pozwala wgra¢ zmodyfikowane bloki bez
zatrzymywania pracy sterownika. Wartosci aktualne zmiennych pozostajg bez zmian.

Rysunek 3-14: Wgrywanie blokéw bez utraty wartosci aktualnych

Blok w
projekcie

Nazwa

\EFAWE] Wartos¢ Nazwa Wartosc

Zmiennal 3.4 @ |:> Zmiennal 3.4

Zmienna2 451 Zmienna2 451

Zmienna3 23 Zmienna3 @ Zmienna3 23
Zmienna4

Zmienna4 o

Zmienna5 0o

Postepuj zgodnie z ponizszymi krokami, podczas gdy sterownik jest w trybie RUN.
1. Wiacz funkcje ,Downloading without reinitialization”.

2. Wprowadz nowe zmienne dla istniejgcego bloku.

3. Wgraj blok do sterownika.

Zalety

e  Mozliwosé wgrania nowych zmiennych bez utraty wartosci aktualnych w
trakcie wykonywania programu. Sterownik jest caty czas w trybie ,,RUN".

Wiasciwosci
e Funkcjonalnos$¢ wgrywania blokéw bez reinicjalizacjijest dostepna wytacznie
dla blokéw zoptymalizowanych.

e Tylko nowe zmienne zostajg zainicjowane.
Wartos¢é pozostatych zmiennych pozostaje bez zmian.

e  Bloki z zatagczong funkcjg ,,Downloading without reinitialization” rezerwuja
dodatkowy obszar pamieci i przez to zajmuja wiecej pamieci w sterowniku.

o Wielko$¢ obszaru dodatkowego zalezy od dostepnej pamieci sterownika, ale
nie moze przekracza¢ 2 MB.

e  Obszar dodatkowy mozna okresli¢ rézny dla kazdego bloku.
e Domyslna wielko$¢ obszaru dodatkowego to 100 bajtéw.
e Obszar dodatkowy definiuje sie osobno dla kazdego bloku.

e Bloki mogg by¢ rozszerzane.
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Zalecenia

e Okresl wielko$¢ obszaru dodatkowego dla blokdw, ktére bedziesz chciat rozszerzy¢
podczas uruchomienia (np. bloki testowe). Wgranie nowych zmiennych nie przerwie
pracy sterownika. Zmienne, ktére zostaty wczesniej wprowadzone nie ulegng zmianie.

Przyktad: Ustawianie obszaru dodatkowego dla danego bloku

Ponizsza tabela opisuje jak ustawi¢ obszar dodatkowy dla funkcjonalnosci ,,downloading
without reinitializing”.

Tabela 3-3: Ustawianie obszaru dodatkowego

Krok Polecenie

1. Kliknij prawym przyciskiem myszy na jakikolwiek blok zoptymalizowany a
nastepnie wybierz wtasciwosci ,Properties”
= |5l Program blocks
n"' Add new block
4 Main [0B1]
= [tz] BasicPLCSettings
4 LGF_FIFO [FE10017]
oF LGF_Frequency [FE10024]
48 LGF_PulseRelay [FB10027]
&F LGF_TimerSwitch [FE10002]
@ EBuilding [DBY
@ InstLGF_Puls
@ instLGF_SetTim

@ InstLGF_Timer3 Curl+C
b rij Communication Ctrl+v
b &2 PrintSerial Copyas text
b B T rt
e[ Transpo ¥ Delete Del
D. |1 System blocks Rename S
» [ Technology objects
3 D;j Energy objects Compile . 4
» External source files ﬂ Downll.oadto device | 4
Go online Crrl+K
» L@ PLCtags
- J mﬁ‘ Go offline Ctrl+M

» L FLC data yypes

|;,1 Watch and force table % ©
L]
L

m Online backups

oad startvalues a lvalues

[ Traces b
Copysnapshots to startvalues »

- v v v

m Device proxy data
B8 Program info 3 Search in project Ctrl+F

=2 =
j""_ A FLE ST ans 2al él’ Generate source from blocks
F11

atails view

3(J Cross-references

R(J Cross-reference information  Shift+F11
Call structure

Assignment list

Switch programming language 3

Know-how protection

Ternperaturel .

Light1 ?Er!nt... . Curl+F
= Print preview...

fanspeedz P

Temperature2 =1 Propertie;... Al+Enter
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Krok Polecenie
2 ‘Building [DB6] X
General
General
Download without reinitiali:

Information

Time stamps

Compilation Memoryreserve: | 100 Bytes | (100 bytes available)

i Eng) 2ad without reinitialization for

Actibutes Oy ]
)

Dovnload withous reinialization | Retentve memoryreseve [0 \__): ] (0 byces avaible)
-

=

®)

3. Wprowadz wielko$¢ obszaru dodatkowego oznaczonego, jako ,,memory
reserve”.

4. Potwierdz ,OK”.

Woybierz opcje ,Download without reinitialization”.

Wskazéwka W TIA Portal mozna rowniez ustawi¢ wartos¢ domysing obszaru dodatkowego
dla wszystkich nowych blokéw.

Z paska menu, wybierz ,Options — Settings”, a nastepnie ,,PLC programming —
General — Download without reinitialization.

Przyktad: Wgrywanie blokéw bez reinicjalizacji
Ponizszy przyktad przedstawia funkcje wgrywania blokdw bez utraty wartosci aktualnych.

Tabela 3-4 Wgrywanie blokéw bez reinicjalizacji

Krok Polecenie
1. Ustaw dodatkowy obszar pamieci (sprawdzZ powyzej).
2. Woybierz blok, np. zoptymalizowany blok danych (DB).
3. Woybierz opcje ,Download without reinitialization”, a nastepnie potwierdz , OK”.

= = i, @ -_=_ “F  Keep actual values ﬁq Snapshet ™5

Building
Mame Data type  Star \/Re«am

1 @[~ steric ]

2 |- fanspeedl Real 0 ()
3 am = temperaturel Real =]
4 |am = light1 Bool (]
5 |am = fanspeed2 Real =]
6 4= Temperature2 Real g
7 |am = light2 Bool =]
8 |am = fanspeeds Real =
g |am= temperature3 Real =]
10 |« = light3 Bool =]
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Step Instruction

4. Dodaj nowa zmienng (réwniez z atrybutem ,retentive”).

= Sl ﬁ’ E "7 keepactualvalues [ napshot ¥
Building
MName Data type | Startvalue  Retasin

1 @ ~ Static
2 4= fanspeedl Real 0.0 D
ERNL T temperaturel Real 0.0 A
4 |40 = light1 Bool false D
5 4= fanSpeed2 Real 0.0 A
6 41 = temperature2 Real 0.0 D
7 4= light2 Boal false A
8 4= fanspeed3 Real 0.0 D
S 4= temperature3 Real 0.0 A
10 4q = light3 Bool false D
11 E Eestvalue 'BWI_TYEE—_S]
12] = testyalueRetain BO_D| false

5. Woegraj blok do sterownika.

6. Rezultat:
e  Wartosci aktualne w bloku pozostaja bez zmian.

Wskazéwka Wiecejinformacji mozna znalez¢ w pomocy online dla TIA Portal pod hastem
,Loading block extensions without reinitialization” oraz w ponizszej dokumentacji:

Jaka jest budowa tabeli deklaracji dla globalnych blokéw danych w STEP 7
(TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/68015630
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3 Programowanie

3.2 Bloki programowe

3.29

Zalety

Zalecenia

Bloki wielokrotnego uzytku ,reusable blocks”

Podziat na bloki niesie ze sobg wiele rozwigzan, ktére pozwolg stworzyé
wydajny program.

e Bloki mogg by¢ wykorzystane uniwersalnie we wszystkich obszarach programu
uzytkownika.

o Bloki mogga by¢ wykorzystane uniwersalnie w réznych projektach.

e Kiedy kazdy blok realizuje konkretne zadanie, program automatycznie staje sie
bardziej przejrzysty.

e Mniej btedow.
e  Prosta diagnostyka bteddw.

Zanim ponownie wykorzystasz bloki zapoznaj sie z ponizszymi informacjami:

e  Traktujblokiw sposdb catosciowy. Kazdy blok powinien realizowac konkretne
zadanie.

e  Korzystajz kilku gtéwnych blokéw operacyjnych aby pogrupowaé poszczegdlne czesci
zaktadu.

e Pamietaj, aby bloki wymieniaty dane poprzezinterfejs (wej/wyj), a nie za pomocg instancji

(sprawdz w rozdziale: 3.4.1 Wymiana danych poprzezinterfejs).
e Korzystaj z danych ogdlnych oraz unikaj umieszczania w blokach:
e Dostepu do blokéw danych DB oraz blokéw danych instance
e Dostepu do zmiennych globalnych (tagéw)
e Dostepu do statych globalnych

e Bloki wielokrotnego uzytku ,reusable blocks” muszg spetniac takie same wymogi jak bloki
chronione , know-how-protected blocks” w bibliotekach. Blok nadaje sie do ponownego
uzytku kiedy pomysinie przejdzie weryfikacje pod katem wykorzystania w bibliotekach.

Rysunek 3-15: Wtasciwosci blokow
Attributes

[]1EC check

|:| Handle errors within block
[} set ENO automatically

¥ Optimized block access
I Multiple instance capabilityl
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3 Programowanie

3.2 Bloki programowe

3.2.10

Automatyczne numerowanie blokéw

System automatycznie przypisuje blokom odpowiedni numer (funkcje te

mozna zaznaczy¢ we wtasciwosciach

blokéw).

Rysunek 3-16: Automatyczne numerowanie blokéw

Devices

OO

Project tree
v visa
B Add new device
gy Devices & networks
~ [ Fwis [cPu 15163 Py
[} pevice configuration
| Online & diagnostics

Devices
NN
Project tree
~[qviza

K Add new device

= [
gt Frogram biocks s Devices & necworks oo
I Add newblock ~ [ Fw15 [cPU 15163 PN/DP]
A \in [081]
I Device configuration | L ™ yq3 4

A [FEEQuenceEs] & Online & diagnostics

~ g Program blocks
I Add new block
& Main [081]
48 FIFOQueue [FB4]
E JFIFOQueue_1 [FBA]

%o

2 bloki maja identyczny
numer w wyniku kopiowania

Devices.

B Add new device
i Devices & networks
~ [l FWI5 [CPU 1516-3 PN/DP]
[IY Device configuration

nline & diagnostics

w [ Program blocks
& Add new block
4 Main [OB1]
4 FIFOQueve [FB4]
E gFiFOQueue 1 [FB1];

o System rozwiijzuje konflikt
numeracji po kompilacji

Zalety

Bloki o sprzecznej numeracji, np. powstate w wyniku kopiowania sg

automatycznie usuwane przez TIA Portal podczas kompilacji.

Zalecenia
L]

Rysunek 3-17: Ustawienia bloku danych

Uruchom funkcje automatycznego numerowania blokow.

[GF_Frequency [FB10024] [LGF_Frequency V 1
| General || FB supervision definitions |
‘General
General
Information

Time stamps.
Compilation
Frotection
Amtributes

Download without reinitialization La

Name: [LGF_Frequency ]

Type: [FB ]
nguage: [SCL [~]
Number:
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3.3 Interfejsy blokéw
3.3 Interfejsy blokéw

Bloki funkcyjne (FB) oraz funkcje moga miec trzy rodzaje interfejsow:

Wejscie (In), Wej/Wyj (InOut oraz Wyjscie (Out).

Interfejsy te stuzg do odbierania oraz przesytania przetworzonych parametréw.
Istniejg dwie mozliwosci przesytania parametrow.

3.3.1 Wywotanie przez wartos¢ - dla interfejsu wejscia (In)

Podczas wywotania bloku, warto$¢ parametru aktualnego jest kopiowana do
parametru wejsciowego bloku. Operacja ta wymaga dodatkowej pamieci.

Rysunek 3-18: Kopiowanie warto$ci parametru aktualnego do parametru wejsciowego

,mylnt“
wartosé: 31

Wiasciwosci
e Operacja ta przebiega tak samo dla kazdego bloku.

e Wartosci sg kopiowane, kiedy blok zostaje wywotany.

3.3.2 Wywotanie przez referencje - dla interfejséw wej/wyj (InOut)

Podczas wywotania bloku, parametr wejsciowy odnosi sie do adresu parametru
aktualnego. Operacja ta nie wymaga dodatkowej pamieci.

Rysunek 3-19: Odwotanie sie do wartosci (za pomoca wskaznika)

,myString”

wartoscé:

Wiasciwosci
e Operacja ta przebiega tak samo dla kazdego bloku.

e Odniesienie sie do parametréow aktualnych podczas wywotania bloku.

Zalecenia

e  Korzystaj z interfejsu typu wej/wyj dla zmiennych uporzadkowanych
(np. ARRAY, STRUCT lub STRING). Opcja ta pozwala zaoszczedzi¢ pamiec.
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3.4 Przechowywanie danych

3.3.3

Wskazéwka

3.4

3.4.1

Zalety

Zalecenia

62

Przesytanie parametréow

W ponizszej tabeli przedstawiono sposéb przesytania parametréw bloku $7-1200 /
1500, ktére zawierajg podstawowe lub uporzgdkowane typy danych.

Table 3-5: Omdwienie transferu parametréow

Typ bloku / parametr formalny

Dane podstawowe

Dane uporzadkowane

FC Input Kopiowanie Odniesienie
Output Kopiowanie Odniesienie
InOut Kopiowanie Odniesienie
FB Input Kopiowanie Kopiowanie
Output Kopiowanie Kopiowanie
InOut Kopiowanie Odniesienie

Dane o wtasciwosci ,,niezoptymalizowany dostep” przesytane s3 jako kopie podczas
wywotania bloku. Jezeli blok zawiera wiele parametréw uporzagdkowanych
moze to doprowadzi¢ do przepetnienia pamieci tymczasowej.

Aby tego unikna¢ nalezy ustawic taki sam typ dostepu dla obydwu blokéw
(sprawdz w rozdziale: 2.6.5 Przesytanie parametrow pomiedzy blokami
zoptymalizowanymi a niezoptymalizowanymi).

Przechowywanie danych

STEP 7 rozréznia miedzy dwoma obszarami pamieci — pamiecia lokalng i pamiecia
globalnga. Wszystkie bloki programu uzytkownika majg dostep do pamieci globalnej.
Pamie¢ lokalna dostepna jest wytgcznie w obrebie danego bloku danych.

Wymiana danych poprzez interfejs

Wymiana danych oraz komunikacja miedzy blokami danych poprzez interfejsy niesie
ze sobg dodatkowe korzysci.

Program ma budowe modutowa; sktada sie z gotowych blokéw o Scisle

okreslonych zadaniach.
Program mozna fatwo rozbudowac.

Przejrzysty kod oraz jasne adresowanie.

Uzywaj zmiennych lokalnych.

Dzieki temu bloki beda wykorzystane w sposéb uniwersalny oraz modutowy.
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3 Programowanie

3.4 Przechowywanie danych
e Wymieniajdane za posrednictwem interfejséw (In, Out, InOut), aby umozliwié
ponowne wykorzystanie blokédw.

e Wykorzystuj bloki instance, jako pamiec lokalng wytacznie dla powigzanych
blokéw funkcyjnych.

Rysunek 3-20: Niewtasciwy dostep do blokéw danych instance

FB

Local

Jezeli wymiana danych odbywa sie wytgcznie za posrednictwem interfejséw,
poszczegdlne bloki moga funkcjonowac niezaleznie od siebie.

Rysunek 3-21: Wymiana danych za posrednictwem interfejséw poszczegdlnych blokéw

Y
] v

.

/ Lokal.
FB

Lokal.

3.4.2 Pamie¢ globalna

Pamieé¢ mozemy nazwac globalng, kiedy mamy do niej dostep z kazdego miejsca
programu uzytkownika. Wyrézniamy pamiec sprzetowg (np. pamiec bitowa, timery
oraz liczniki), oraz globalne bloki danych (DB).

W przypadku pamieci sprzetowej istnieje ryzyko, ze nie uda sie przenies¢ programu
do innego sterownika, poniewaz pamiec sprzetowa bedzie juz wykorzystana.
Dlatego tez lepiej jest skorzystac z globalnych blokéw danych (DB).
Zalety
e Uniwersalny i niezalezny od sprzetu program uzytkownika.
e Program uzytkownika moznazbudowaé w sposéb modutowy, bez podziatu
obszaréw adresowych pamieci bitowej na réznych programistéow.

e Zoptymalizowane bloki danych (DB) sg zdecydowanie bardziej wydajne niz
obszar adresowy pamieci bitowej, ktory nie jest zoptymalizowany ze wzgledu
na kompatybilnos¢.
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3 Programowanie

3.4 Przechowywanie danych

Recommendation
e Zawsze korzystaj z globalnych blokéw danych (DB)

e Unikaj korzystania z pamieci sprzetowej takiej jak np. sprzetowe timery lub liczniki.
Dla multi-instancji korzystaj z licznikow i timeréw IEC (sprawdz w rozdziale:
3.2.5 Multi-instancje). Aby dowiedzie¢ wiecej o dostepnych timerach wejdz w
Instructions — Basic Instructions — Timer operations”.

Rysunek 3-22: Timery IEC

w [@] Timer operations

&® T Generate pulse
4 TON Generate on-delay
& TOF Generate offdelay
3 TONR Time accumulator
B {P)- Start pulse timer
£ {Ton]- Start on-delay timer
FEl {1oF]- Start offdelay timer
&=l —{TONR]- Time accumulator
£ {rT)- Reset timer
& -IP1- Load time duration
3.4.3 Pamiec lokalna

e Zmienne statyczne

® Zmienne tymczasowe

Zalecenia
e Uzywaj zmiennych statycznych dla wartosci wymaganych w nastepnym cyklu.

e Uzywajzmiennych tymczasowych, jako pamieci podrecznejobecnego cyklu.
Czas dostepu do zmiennych tymczasowych jest krétszy niz w przypadku
zmiennych statycznych.

e Jedlizmienne wej/wyj sg wywotywane bardzo czesto, w ich miejsce uzyj
zmiennych tymczasowych aby zaoszczedzi¢ pamied.

Wskazéwka Bloki zoptymalizowane: zmienne tymczasowe s3 inicjowane, za kazdym razem
kiedy blok jest wywotywany poprzez warto$¢ domysing , default value”
(S7-1500/S7-1200 Firmware V4).

Bloki niezoptymalizowane: zmienne tymczasowe pozostajg niezdefiniowane
za kazdym razem kiedy blok jest wywotywany.
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3.4 Przechowywanie danych

3.4.4 Szybkosc¢ dostepu do obszaréw pamieci

STEP 7 oferuje rézne mozliwosci dostepu do pamieci. Z powoddw systemowych
mozliwy jest szybki oraz wolny dostep do réznych obszaréw pamieci.

Rysunek 3-23: Rézne rodzaje dostepu do pamieci

Dostep szybki Sredni wolny
@ O @vol

Podstawowe dane Name Data type Default value Retain

niezorganizowane,

parametry FC . ¢ Output Zmienne statyczne

S 4 b InOut (Retain) .
Zmienne statyczne : 40 ~ Statc o - )
1 statNonRetain on-retain
(Non-retain) " Zmienne PLC :
.ﬂ statRetain i

stat5etinDB Int 0 Setin IDB

.
a] =
Zmiennetymczasowel 4= b statAmay . Array[0_9] of Int Non-retain
> Temp E‘
iﬂ =\ tempVsriable word
[<]

I

¥ Block title:

Dostep indeksowy

¥  Network 1:
podczas wyk.programu ’_\ L $stathrray["indexediccess”]

Dostep wymagajacy
weryfikacji podczas

(posredni, do rej. i DB)

wyk.programu

Optimized Kopiowanie miedzy Standard
Mame Data type blokami zopt. a Name Data type | Offset
~ HHE = niezoptymalizowanymi /@~ static &
optimizedVaraible | Int < = standardVariable| Int 0.0
= Add news

Dostep do niezopt. DB

.
. ‘ -
| Dostep do zopt. DB |

Najszybszy dostep dla S7-1200/1500 w kolejnosci malejacej

1.

Bloki zoptymalizowane: zmienne tymczasowe, parametry funkcji (FC) oraz
blokéw funkcyjnych (FB), zmienne statyczne bez podtrzymywania (Non-retain),
zmienne PLC.

Bloki zoptymalizowane o sposobie dostepu znanym w czasie kompilacji:

- Zmienne FB z podtrzymywaniem (Retain).

- Zoptymalizowane globalne bloki danych (DB).

Dostep do blokéw niezoptymalizowanych.

Dostepindeksowy, dlaindekséw obliczanych podczas wykonywania programu

(np. Motor [i]).

Dostep wymagajacy weryfikacji podczas pracy:

- Dostep do blokéw danych DBs stworzonych w runtime, lub takich, ktére
zostaty otwarte posrednio (np. OPN DB [1i]).

- Dostep do rejestru lub posredni dostep do pamieci.

Kopiowanie struktur pomiedzy blokami zoptymalizowanymi a
niezoptymalizowanymi(za wyjatkiem tablic wartosci binarnych).
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3.5 Funkcja podtrzymywania

3.5

Zalety

Wiasciwosci

Zalecenia

66

Funkcja podtrzymywania (retentivity)

W przypadku awarii zasilania, sterownik kopiuje dane z atrybutem ,Retain”

z pamieci operacyjnej do pamieci statej. Po ponownym uruchomieniu
kontrolera nastepuje wznowienie programu, zwykorzystaniem skopiowanych
danych. Rozmiar dostepnej pamieci retain rézni sie w zaleznosci od

sterownika.

Tabela 3-6: Pamieé podtrzymania (retentive memory) S7-1200/1500

Sterownik

Wielkos¢ pamieci podtrzymania dla
pamieci bitowej, licznikéw, blokéw
danych (DB) oraz obiektéw tech.

CPU 1211C,1212C, 1214C, 1215C, 1217C 10 Kb
CPU 1511-1 PN 88 Kb
CPU 1513-1 PN 88 Kb
CPU 1515-2 PN, CPU 1516-3 PN/DP 472 Kb
CPU 1518-4 PN/DP 768 Kb
Tabela 3-7: Roznice pomiedzy S7-1200 a S7-1500
S$7-1200 S7-1500

Funkcje podtrzymania mozna ustawié
tylko dla pamieci bitowej.

Funkcje podtrzymania mozna ustawic dla
pamieci bitowej, godziny oraz licznikéw.

e Danezatrybutem ,Retain” zachowujg swoje wartosci nawet, gdy sterownik
przejdzie z trybu STOP w RUN, lub w przypadku awarii zasilania, po ktdrej
nastepuje ponowne uruchomienie sterownika.

W blokach zoptymalizowanych atrybut retain mozna zaznaczy¢ dla kazdej zmiennej
z osobna. W przypadku blokéw niezoptymalizowanych atrybut retain moze by¢
zaznaczony lub odznaczony wytacznie dla catego bloku.

Dane z atrybutem retain mozna usung¢ za pomocg funkcji ,memory reset” lub

,Reset to factory settings”:
e Wciskajac przycisk MRES

e Wybierajagc odpowiednig opcje odpowiedniej opcji na wyswietlaczu

e Online za pomocg STEP 7 (TIA Portal)

e Unikajustawienia,SetinIDB”. Pamietaj, aby zaznaczyéatrybutretaindla
blokéw funkcyjnych (FB), a nie blokéw instance.

e Ustawienie ,Set in IDB” zwieksza czas wykonania sekwencji programu.
Korzystaj z ustawienia ,,Non-retain” lub ,Retain”.
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3 Programowanie

3.5 Funkcja podtrzymywania

Rysunek 3-24: Edytor programu (interfejs blokéw funkcyjnych)
¥ Static

= p instTofTimePulse
= p instToflimePause

= statFrequency
= statTimePeriod
= statTimePulse

Rysunek 3-25: Edytor programu (bloki danych)

Building
Name Data type | Start value | Retain l‘\ccessible f..

@| ¥ Static |

<l = fanspeedi Real 0.0 =)
<l = temperaturel Real 0.0 =)
g = light1 Bool false =3
<l = fanspeed2 Real 0.0 =)
<l = temperature2 Real 0.0 =)
<l = light2 Bool falze =)
4 = fanSpeed3 Real 0.0 )]
<l = temperature3 Real 0.0 =)
<l = light3 Bool false =)

Przyktad: Ustawienie atrybutu retain dla zmiennych PLC

Atrybut retain mozna ustawi¢ w tabelach dla zmiennych PLC, blokéw funkcyjnych
oraz blokéw danych.

Rysunek 3-26: Ustawienie atrybutu retain dla zmiennych PLC

Tag table Data type Address
activateLeft Default tag table [=] Bool
activateRight Defaultagable  Bool

Retain memory

Number of memory bytes starting at MBO

o m e

Number of SIMATIC timers starting at TO. " "
Funkcje podtrzymywania

mozna ustawic dla adreséw
od 0 wzwyz! np. od MBO, TO
lub CO

Number of SIMATIC counters starting at CO:

Currentlyavailable retain memory (bytes)

Corce
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3.5 Funkcja podtrzymywania

Przyktad: Licznik z atrybutem retain

Wskazéwka

68

Atrybut retain mozna réwniez ustawi¢ dla instancji réznych funkcji np.

ti

mera lub licznika itp., zgodnie z opisem w rozdziale: 3.2.5 Multi-insatancje.

Rysunek 3-27: Licznik z atrybutem retain multi-instancja

4 |40 ¥ Static —

5 <@ = ~ InstPackageCounter CTU_INT ‘

6 l@ = Bool [Mon-retain |
Retain

- * co Bool ‘ Setin IDE

8 @ = R Bool \

S a1 - LD Bool ‘ Retain ‘

10 < L] Qu Bool Retain

[<]
b Block title:
¥  Network 1: ..
Comment

#InstPackageCou
nter

c
Int
#statCountSignal — cu #statCurrentCoun
false — B oy — tervalue
50 —pv Q—

Jezeli pamie¢ podtrzymania sterownika jest niewystarczajgca wéwczas mozna
zapisa¢ dane w blokach danych (DB) znajdujacych sie w pamieci fadowania
(load memory) sterownika. Problem ten jest opisany na przyktadzie sterownikéw
S7-1200. Proponowane rozwigzanie dziata rowniez dla sterownikéw S7-1500.

Wiecej informacji mozna znalezé w ponizszych dokumentacjach:

Jak skonfigurowac bloki danych z atrybutem ,,Only store in load memory”
w STEP 7 (TIA Portal):
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/53034113

Funkcje receptur dla danych w SIMATIC S7-1200 i S7-1500:
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109479727
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3.6 Adresowanie symboliczne

3.6 Adresowanie symboliczne
3.6.1 Adresowanie symboliczne zamiast absolutnego

TIA Portal zostatzoptymalizowany pod katem programowania symbolicznego,
co wigze sie z wieloma korzysciami.

Sterownik sam sortuje dane wedtugich rodzaju, a programista moze skupié
SwWo0jg uwage na znalezieniu optymalnego rozwigzania dla danej aplikacji.

Zalety
e Bardziej przejrzysty program dzieki nazwom symbolicznym.
e Automatyczna aktualizacja nazw zmiennych w obrebie catego programu.
e W petni zautomatyzowane przechowywanie danych programowych
(w przeciwienstwie do adresowania absolutnego).
e Wydajny dostep do danych.
e Brakpotrzeby recznejoptymalizacji np.zzwigzanej z rozmiarem programu,
lub jego wydajnoscia.
e Technologia IntelliSense do szybkiego wprowadzania symboli.
e Automatyczna weryfikacja typodw danych—mniej btedéw wykonania
programu.
Zalecenia
e Zapomnij o organizowaniu przechowywanych danych.
e Mysl symbolami. Korzystaj z nazw opisowych np.
nagrzewnica_pomieszczenie_4, lub boiler_pompa_1.
Dzieki temu program bedzie tatwy do odczytania i nie bedzie wymagat
dodatkowych komentarzy.
e Najpierw nadaj wszystkim zmiennym nazwe symboliczng, a nastepnie je
zdefiniuj.
Przyktad
Tabela 3-8: Tworzenie zmiennych symbolicznych
Krok Polecenie
1. W edytorze programu wybierz dowolny blok.
2. Wprowadz nazwe symboliczna.

#InstErrorhessag
e

™AL C
DONE — -
BUSY — .-
TEXT ERROR — .-
MAIL_ADDR_ STATUS
<777 — PARAM ~ END —
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Krok Polecenie
3. Wybierz opcje ,Define tag...” klikajac prawy przycisk myszki.
#InstErrorMessag
e
TMAIL_C
--— EN
— REQ
TO_S DOME = -
SUBJECT BUSY — -
TEXT ERROR =— ...
MAIL_ADDR STATUS
EORAM = ENC,— ference information Shift+F
Compile
Download to device
13k Insert netwark Curl+R
Insert STL network
Insert SCL network
Insert empty box Shift+F5
3 Insert comment
4. Zdefiniuj zmienng.
Define tag
Hame section Address Datatype  PLC tag table Comment
stathiail | Local Static - string
Local In
Local InOut
Local Termnp
Global Memory
Global Input
Global Qutput

Jest sposdb, aby szybko zdefiniowac kilka

zmiennych w danej sieci.

Najpierw nalezy nadaé¢ im nazwy symboliczne, a nastepnie zdefiniowacd
je wszystkie naraz w identyczny sposdb jak zaprezentowano w kroku 4 powyzej.

Wskazéwka  Wiecej informacji mozna znalez¢é w ponizszej dokumentaciji:
Dlaczego korzystanie z uniwersalnych definicji oraz symboli jest obowigzkowe
dla sterownikéw S7-15007?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/67598995
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3.6.2 Dane typu ARRAY oraz posrednie wywotanie obszaru
ARRAY to struktura sktadajgca sie z danych tego samego typu.

Mozna jg zastosowac np. do zapisywania receptur, sledzenia materiatéw
w kolejce materiatow, protokotow itp.

Rysunek 3-28: Struktura ARRAY sktadajace sie z 10 elementdw Integer (INT)

Name Data type
<l = ¥ stathray Array]0..9] of Int
< = statArray]0] Int
< = statArray{1] Int
< = statArray]2] Int
< Ll statArrayl3] Int
< = statArrayl4] Int
< = statArray]s] Int
< = statArray]6] Int
< = statArray]7] Int
< = statArray]8] Int
< = statArray]9] Int

Kazdy element struktury mozna wywotac (posrednio) uzywajac zmiennych
procesowych (array [“index”]).

Rysunek 3-29: Posrednie wywotanie obszaru

KOP / FUP: SCL:

MOVE 1 #statField := #stathrray[#statIndex];
= EN

#statArray(#statin %rLOUT“I #statField
dex] N

Zalety
e Prosty dostep, bez wzgledu na typ danych w tablicy
e Nie wymaga tworzenia skomplikowanych wskaznikéw
e  Mozliwosé rozszerzenia

e Dostepne we wszystkich jezykach programowania

Wiasciwosci
e Uporzadkowane dane
e Struktura sktada sie z okreslonej ilosci elementdw tego samego typu
e Wielo-wymiarowosc tablic

e  Mozliwos¢ posredniego wywotania obszaru za pomocg zmiennej
procesowej (runtime tag) z dynamicznym obliczaniem indeksu podczas
wykonywania programu
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Zalecenia

Wskazéwka

72

Korzystaj ze struktur ARRAY zamiast wskaznika (np. wskaznika ANY).
Nazwy symboliczne wykorzystywane przez ARRAY sg bardziej opisowe niz
wskaznik, co przektada sie na czytelnos¢ i przejrzystosé catego programu.

Korzystajz danych typu INT dla zmiennych procesowych, aby zapewnié¢ wysoka
wydajnos¢ przetwarzania

Korzystaj z polecenia ,MOVE_BLK” do przenoszenia obszardw z jednej tablicy do
drugiej

Korzystaj z polecenia ,GET_ERR_ID”, aby wykry¢ btedy w obrebie tablicy.

Wiecej informacji mozna znalezé w ponizszych publikacjach:

Jak wdrozy¢ tablice z indeksem zmiennej dla sterownikéw S7-1500?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/67598676

Bezpieczne adresowanie posrednie w STEP 7 (TIA Portal):
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/97552147

Jak przegrywaé dane pomiedzy dwoma zmiennymi typu ,Array of Bool”
oraz ,Word” w STEP 7 (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/108999241
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3.6.3 Parametr formalny Array [*] (V14 lub wyzsza)

Parametr formalny Array [*] pozwala przestac tablice o réznej dtugosci do funkcji
i blokéw funkcyjnych.

Dtugos¢ tablicy mozna okresli¢ za pomoca polecen ,LOWER_BOUND” i ,,UPPER_BOUND".

Zalety

e Elastyczne przetwarzanie tablic o réznych dtugosciach

e Przejrzystosc dzieki programowaniu symbolicznemu

e Brak koniecznosci programowania wskaznika dla tablic o réznych dtugosciach
Przyktad

Rysunek 3-30: Inicjowanie réznych tablic

Main
Name Data type

1 < ¢ Input

2 4@ > Temp

3 = » tempArrayl Array[0.125] of Real

4 = » tempArray2 Array[10..80] of Real | ﬂ

5 ¥ LonswEnt

i == {7 = T

» Block title: “Main Program Sweep (Cycle)”

*  Network 1: Arrayinitislization

“InitArray®
EM ENO
“InitArray”

EMN ENO —

InitArray |
Marme i Data type Default value

1 <@ ¢ Input |
2 |40 » Output
3 <@ v Inout ([————
4 | b quantityArray Array[*] of Real ﬂ
5 4@ ~ Temp —_—
6 qim= templower Dint
7 <l m tempUpper Dint
g a= count Dint

CASE... FOR... WHILE..

P “pr. ToDO. DO...

(*..*) BEGION

#templower := LOWER_BOUND (ARR := #quantityhArray, DIM := 1):
#tempUpper := UPPER_BOUND (RRR := #quantityhArray, DIM := 1);

#quantivyhArray[#count] := 0.0;

FOR #count := #templower IO $templUpper DO
END_FOR;:
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3.6.4 Dane typu STRUCT oraz typy danych PLC

STRUCT to struktura sktadajaca sie z danych réznego typu.
Zadeklarowanie struktury odbywa sie na poziomie danego bloku.

Rysunek 3-31: Struktura sktadajgca sie z danych réznego typu

MName Data type  Default value

<@ = ~ statEngineData Struct

< = ¥ power struct

< = maxpower | Int 1000

< = cosPhi Real 0.89
- <Add new>

< = ¥ putputValues  Struct

T s voltage Real 0.0

< = current Real 0.0

< . frequency  Real 0.0
- <Add new>

W przeciwienstwie do struktur, typy danych PLC okreslane s3 dla catego sterownika.
Mozna je edytowac z poziomu TIA Portal.

Wszelkie zmiany zostang wprowadzone dla wszystkich danych tego typu w obrebie
programu uzytkownika. Deklaracja danych PLC odbywa sie w folderze ,,PLC data
types”, w oknie nawigacji projektu.

Rysunek 3-32: Dane PLC

typeEngineData
MName Data type Defaultvalue
_] ProgrammingGuideline Z 1 4l v power Struct
B Add new device 1z = raxpower Int 1000
iy Devices & networks 3 |ae cosPhi Real 0.89
> 1§ TransportBelt [CPU 151 4 40 ~ outputValues Struct
I} Device configuration 5 @n voltage Real 0.0
%/ online & diagnostics 6 |1= current Real 0.0
» [ Program blacks 7 |aw. frequency Real 0.0
b (3 Technology objects =8 <Add news B

b [ Energy objects

3 External source files

b |-l PLCtanc !

~ [ PLC data types ‘
B Add new data ype ‘
M typeEngineData ‘

Zalety

e  Program uzytkownika jest automatycznie aktualizowany po wprowadzeniu
zmian.

e Wymiana danych miedzy blokami za posrednictwem interfejséw blokowych.

e Dladanych PLCmoznazadeklarowac dtugosé zmiennych STRING
(np. String [20]).
TIAV14 pozwala rdwniez na zastosowanie statej globalnej dla dtugosci
(np. String [LENGTH]).
Jeslizmienna STRING zostata zadeklarowana bez okreslonej dtugosci,
wtenczas maksymalna dtugos$é wynosi 255 znakow.
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Wiasciwosci

Zalecenia

e Dane PLC zawsze koriczg sie na granicy SLtOWA (WORD) (sprawdz przyktady

ponizej).

e Odnosi sie to do nastepujacych przypadkdw:

—  Korzystania z réznych obszaréw wej/wyj (sprawdz w rozdziale:
3.6.5 Dostep do obszaréw wej/wyj za pomoca danych).

- Korzystania z ramek z danymi PLC do komunikacji.

- Rekorddéw zawierajacych paramet

ry z danymi PLC dla wej/wyj.

- Adresowania absolutnego blokéw niezoptymalizowanych.

Rysunek 3-33: Dane PLC zawsze koriczg sie na granicy StOWA

Dane PLC

Ar r'

Rozmiar podany
3 bajty

I Rozmiar
@ rzeczywisty \
4 bajty

Rysunek 3-34: Dane PLC w obszarze wej/wyj

Dane PLC
typeControlBelt
Cheme  oamope
| beltLeft Byte
4@ beltMiddle Byte
] beltRight Byte

Rail 0|

3 Bajty

Zmienna

Elementy

Pierwsze StOWO

Drugie StOWO

Obszar wej/wyj

[Name [Type

General | 10 tags | System constants | Texts

|Address | Tag table  Comment

| Bocl

Brnl

s Ro

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool
Rezmi
Bool

Bool
| Bool
| Bool

zmiar podany

Gdes
%Q2.6
%Q2.7
%Q3.0
%Q3.1
%032
arrzeczywisty

%0Q3.6
%Q3.7

4 bajty,

e Wykorzystuj dane PLC do podsumowywania danych dot. podobnego
zagadnienia np. dane silnika (wartos$¢ zadana, predkos¢, kierunek obrotow,

temperatura, itp.)

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019

75



3 Programowanie

3.6 Adresowanie symboliczne

e Jezelidane majg pojawiac sie wielokrotnie, w réznych obszarach programu
uzytkownika skorzystaj z danych PLC, a nie ze struktur.

e Uzywaj danych PLC do tworzenia struktury blokéw danych.

e Uzywaj danych PLC do okreslenia struktury blokéw danych (DB) bez wzgledu
na ich ilos¢. Mozesz w prosty sposob stworzy¢ dowolng ilos¢ blokéw danych
(DB) o tej samej strukturze, a nastepnie je wszystkie modyfikowac,
wprowadzajgc zmiany w danych PLC.

Wskazéwka Wigcej informacji mozna znalez¢é w ponizszych dokumentacjach:

Biblioteki z danymi PLC (LPD) dla STEP 7 (TIA Portal) i $7-1200 / S7
1500
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109482396

Jak przeprowadzic¢ inicjalizacje struktur w zoptymalizowanych obszarach pamieci
w sterownikach S7-1500 w STEP 7 (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/78678760

Jak stworzy¢ nowy typ danych PLC dla sterownika S7-15007?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/67599090

Jak zastosowac wtasny typ danych (UDT) w STEP 7 (TIA Portal) ?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/67582844

Dlaczego lepiej jest przenosi¢ cate struktury zamiast pojedynczych elementéw
podczas wywotywania bloku w S7-1500.
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/67585079
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3.6.5

Zalety

Zalecenia

Wskazéwka

Dostep do obszaréw wej/wyj za pomocg danych PLC

Sterowniki S7-1500 pozwalajg dowolnie tworzy¢ dane PLC, ktére mozna

nastepnie wykorzysta¢ do uzyskania dostepu do obszaréw wej./wyj.
Rysunek 3-35: Dostep do obszaréw wej/wyj za pomocg danych PLC

Dane PLC

y A Name Data type  Default value
beltLeft Byte E 16:
beltMiddle | Byte
beltRight  Byte

Zmienna PLC

_Mame
Ilb mainBelt
=

dfi new>

®

Wywotanie FB

"InstMainBeltCont
rol®

"MainBeltControl

Interfejs FB
MainBeltControl

Name Data type

< » Input

- EN END

beltControl — "ma

T ‘l ~ beltControl
= beltLeft
belthiddle
belRight

*"typeControlBelt"
Byte
Byte
Byte

o

<d| » InDut |
"

<4l » Static
<l » Temp
< b Constant

1. Dane PLC zawierajace wszystkie niezbedne informacje.

2. Zmienna PLC tego samego typu, co utworzone dane PLC oraz adres
poczatkowy obszaru wej/wyj. (%Ix.0 lub %Qx.0, np.., %10.0, %Q12.0, ...).

3. Przeniesienie zmiennej PLC, jako parametru aktualnego do bloku
funkcyjnego.

4. Wejscie bloku funkcyjnego jest tego samego typu, co utworzone dane PLC.

e  Wysoka wydajnos¢ programowania

e  Mozliwos¢ wielokrotnego wykorzystania, gwarantowana przez dane PLC

e Korzystajzdanych PLC, aby uzyska¢ dostep do obszaréw wej/wyj, np.
do symbolicznego przesytania i odbieraniatelegramoéw.

Korzystajgcz programu uzytkownika mozna uzyskac bezposredni dostep do
poszczegdlnych elementéw danych PLC.

MOVE
EMN —
1682387 = IN #beltContral.

i ouT — beltLeft
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3.6.6 Odwotanie do zmiennych przez ,slice access”

Sterowniki $7-1200/1500 pozwalajg na dostep do obszaru pamieci typu Bajt, Word, DWord,
oraz LWord. Podziat obszaru pamieci (np. bajtu, lub stowa na mniejsze czesci (np. Bool)
przypomina dzielenie na ,plasterki” (slice). Dostep odbywa sie przez dopisanie na koricu nazwy
zmiennej kropki, znaku procent oraz litery X (bit), B (bajt), W (Word — 16bit) lub D (DWord — 32

bit). Np. ,,Zmienna.%X0”, ,Zmienna.%B1” itp.
Rysunek 3-36: Dostep ,,slice access”
»m 3yteVariable“| BAJT

Zmienne w 7
blokach, blokach danych ,,myWordVariable” :’ WORD
oraz |/0/M 4
TN ! oubleWordVariable” DWORD
- i “ LWORD
l L P ,,myLongV;/crdVarlable
Przyktady :,myLongWordVariable.%D1“
o ,my_Di dVariable.%W1“  ,my iable.%X0“
| XXX i
_________ [ | |2 1o
B7 | by B1 BO Bajt
w3 I w1 wo Word by word
D1 DO Dword by
DWord

Zalety
e Symboliczny dostep do fragmentéw zmiennej
e Deklarowanie zmiennych bez podawania dodatkowych definicji
e tatwy dostep (np. do bitdw sterujgcych)

Zalecenia

e Jezeli chcesz dostac sie do danego obszaru w operandzie, skorzystaj z
dostepu przez ,slice access” (zamiast konstruktorow AT).

Wskazéwka Wiecej informacji mozna znalezé w ponizszej publikacji:

W jaki sposéb mozna uzyska¢ dostep do danych nieuporzadkowanych bit po
bicie, bajt po bajcie, stowo po stowie oraz symbolicznie w STEP 7 (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/57374718
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3.6.7 Sieci SCL w LAD i FBD (V14 i wyzsza)

Sieci SCL umozliwiaja wykonywanie obliczer w jezykach LAD i FBD.
Rysunek 3-37: Dodawanie sieci SCL

Crrl+x
Crrl+C
cirloy fFeheckFeeders
Define tag... Crrl+=hift+l |
Rename tag... Crrl+Shift+ T
Rewire tag... Crrl+5 hift+P
Copyas text
% Delete Del

Cross-reference information  Shift+F11
Compile
Download to device

1 Insert network Ctrl+R
Insert STL network

Set network title automatically VS

Network 2: Motor power data

SCL Network
1 // calculate the motor power data
2 #activePower := #3tatlU * #statl;
3 #realPower := #3tatlU * #statI * COS(#statPhi);
4 #reactivePower := #3tatU * #statl * SIN(#statFhi);

Zalety
e Oszczednos$¢ czasu

e  Przejrzysty kod dzieki programowaniu symbolicznemu

Wiasciwosci
e  Obstuguje wszystkie polecenia SCL

e  Obstuguje funkcje komentarzy

Zalecenia

e Uzywajsieci SCLw LAD i FBD do wykonywania obliczert matematycznych
zamiast polecen, takich jak ADD, SUBB itp.
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3.7 Biblioteki

TIA Portal pozwala stworzy¢ niezalezne biblioteki zawierajgce rézne elementy
programowe, ktére mozna wielokrotnie wykorzysta¢ w obrebie programu uzytkownika.

Zalety

Zalecenia

Wskazéwka

80

Proste przechowywanie danych skonfigurowanych za pomocga TIA Portal:
— Cate urzadzenia (sterownik, urzadzenie HMI, naped, itp.)
- Programy, bloki danych, zmienne, tabele monitorujace
—  Obrazy HMI, zmienne HMI, skrypty itp.

tatwa wymiana danych pomiedzy projektami

Aktualizacja wszystkich elementéw danej biblioteki

Wersjonowanie elementow biblioteki

Mniej bteddw podczas korzystania z blokéw sterujgcych poprzez
systemowe uwzglednienie wzajemnych zaleznosci

Pamietaj, aby tworzy¢ kopie zapasowe blokéw, konfiguracji sprzetowych,
obrazéw HMI itp.

Pamietaj, aby tworzy¢ takie typy elementéw aby mozna byto wykorzystaé
dang biblioteke w obrebie catego program uzytkownika:

- Wersjonowanie blokéw
- Aktualizacjawe wszystkichobszarach uzytkowania

Globalna biblioteka moze petni¢ funkcje biblioteki centralnej, z ktérej kilka
0s6b korzysta w tym samym czasie np. pracujgc nad wspdlnym projektem,
lub do przesytania danych pomiedzy uzytkownikami.

Skonfiguruj sciezke zapisu biblioteki tak, aby otwierata sie automatycznie po
uruchomieniu TIA Portal. Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronie:_
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/100451450

Wiecej informacji mozna znalezé w ponizszych publikacjach:

Ktére elementy STEP 7 (TIA Portal) i WinCC (TIA Portal) mozna przechowywaé w
w bibliotece jak Typy (Type) lub Kopie zapasowe (Master copies)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109476862

Jak otworzy¢ biblioteke tylko do odczytu STEP 7 (TIA Portal)?

https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/37364723
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3.7.1

Rodzaje bibliotek oraz dane w nich przechowywane

Rozrézniamy dwa typy bibliotek:

e Biblioteka projektu,,Project library”
e Biblioteka globalna , Global library”

Zawartos¢ tych bibliotek mozna podzieli¢ na:

e Typy,Types"
e Kopie zapasowe , Master Copies”
Rysunek 3-38: Biblioteki w TIA Portal

Teiec Ea Vew vom Onime Opien Boh Wnion e
I Ve 3 X=X D0t FAEHRE S - o 18

Options
€| Library view

+ | Project library = = )

Project library,
B dan
- @FFB1
E;Vioa
V100
~ [ Motor
V1.0

| ST

1 Copy of FLC_

v | Global libraries |
IoF ¢ 44 @
¥ [l Buttons-and-Switches
¥ L[] Long Functions
¥ L[] Monitoring-and-control-objects

» (L] Documnentation templates
» (L) winAc_wP
= L1 User_Lib_versions.
[ Types
B Add new type
AE
E;Vioa
A,V1.00
~ [ Motor

(1) Biblioteka projektu ,Project library”
— Zintegrowana i zarzagdzana w obrebie projektu

— Moze by¢ uzyta wielokrotnie w obrebie danego projektu

(2) Biblioteka globalna ,,Global library”
— Biblioteka niezalezna

- Mozna jg wykorzysta¢ w réznych projektach
Elementy przechowywane w bibliotekach dzielg sie na dwa typy:

(3) Kopie zapasowe ,Master copies”
- Kopie konfiguracji (np. blokéw, sprzetu, tabeli ze zmiennymi PLC, itp.)
— Kopie te nie sg powigzane z ich plikami zZrédtowymi

— Kopie zapasowe moga sktadac sie z kilku elementow

(4) Typy ,Type”

- Typy sa powigzane z obszarem wystepowania w projekcie.
Zmiana typu powoduje jego automatyczng aktualizacje w obrebie projektu.
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- Obstugiwane typy: bloki sterownika (FC, FB), dane PLC, obrazy i kontrolki HMI,
HMI UDT, skrypty
Elementy podrzedne automatycznie otrzymujg typ elementu nadrzednego.
- Typy mozna zmienié poprzez stworzenie nowszej wersji
Sterownik moze korzystac jedynie z jednej wersji danego typu.
3.7.2 Wykorzystanie Typow

Typy umozliwiajg tworzenie uniwersalnych funkcji, ktére mozna zastosowaé
w réznych zaktadach oraz urzadzeniach.

Ponadto, wszelkie zmiany np. wersji, czy tez aktualizacja elementdow tego
samego typu moga by¢ przeprowadzone z poziomu biblioteki programu
uzytkownika.

Zalety
e Aktualizacja we wszystkich obszarach danego projektu.
e Ochrona przed zmiang pojedynczego wystapienia danego typu.

e Systemowa gwarancja zgodnosci —jakiekolwiek zmiany dotyczg wszystkich
elementdéw danego typu, niezaleznie od ich lokalizacji.

e W przypadku usuniecia danego typu, znika on ze wszystkich obszaréw programu
uzytkownika.
Wiasciwosci
Podziat na typy utatwia wprowadzanie zmian w obrebie catego projektu.

Rysunek 3-39: Typizacja z wykorzystaniem biblioteki uzytkownika

Projekt ¢ — =~ Biblioteka uzytkownika
/ ~

~

—
- =

® ~ N
- Ny .
Use . = Master copy beZ
Use @ typizacji

Use
Aktualizacja do

nowszej wersji

. Update
Use V2 Typ V1
@ —0 \| z typizacja
Use V2

Typ V2

Use V2

e Typy sg zawsze oznaczone kolorem, aby utatwic ich rozpoznanie.
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3.7.3 Réznice w typizacji miedzy CPU a HMI

Elementy podlegajace typizacji roznig na poziomie systemowym w przypadku
sterownikow oraz urzagdzen HMI:

Tabela 3-9: Rdznice systemowe w przypadku sterownikdéw oraz urzgdzen HMI

Sterownik HMI

Podrzedne elem. sterujgce podlegaja typizacji.| Podrzedne elem. HMI nie podlegajg typizacji.

Podrzedne elementy sterujgce Podrzedne elementy HMI nie

moga wystepowac pojedynczo. mogg wystepowac pojedynczo.

Edycja elementdw sterujgcych Edycja obrazéw HMI oraz skryptéw odbywa
odbywa sie w Srodowisku sie w srodowisku testowym. Edycja kontrolek
testowym. oraz HMI UDT odbywa sie bezposrednio w

bibliotece (brak sSrodowiska testowego).

Wiecej informacji na temat obstugiwania bibliotek mozna znalez¢ w ponizszych
przyktadach.

3.7.4 Wersjonowanie blokéw

Przyktad: Stworzenie nowego typu

Ponizszy przyktad przedstawia podstawowe funkcjonalnoscibibliotek podczas
pracy z typami.

Tabela 3-10: Tworzenie nowego typu

Krok Polecenie

1. Ponizszy przyktad przedstawia podstawowe funkcjonalnoscibibliotek podczas
pracy z typami.
- [ TransportBelt [CPU 1511...
Y Device configuration
ﬂ Online & diagnostics
» [ Frogram blocks
» [ Technology objects typeEngineData

3 fﬂ Energy objects Mame Data type Default value
4 External source files ¥ power
» % PLC tags = maxpower Int 1000
~ [ PLC data types = cosPhi Real 0.89
W" Add new data type ¥ outputvalues Struct
eControlBelt = voltage Real 0.0
= current Resl 0.0
= frequency Real 0.0
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Krok Polecenie
2. Utworz nowy blok funkeyjny wybierajac ,,Add new Block”.
- [ TransportBelt [CPU 1511... Add Wew Block
[lf Device configuration Name:
ﬂ Online & diagnostics [Engine ]

= |5l Frogram blocks N m

Number:

4 Main [OB1]

O N ¢
E
&
[ 5]
e PN NS SN

Organization
block

(® Automatic

Function blocks are code blacks that store -he<>
Functio) "y, <o that they remain available after the black hdy

Blok ten bedzie typem nadrzednym.

3. Zdefiniuj zmienng wejsciowa dla stworzonego typu danych.
Typ danych PLCjest podporzgdkowany blokowi funkcyjnemu.
+ [ TransportBelt [CPU 1511... Engine
I]'f Device configuration Mame Data type
ﬂ Online & diagnostics 1 <m b Input
~ [.gl Program blocks 2 < ¥ Output
WL—A“ new block 3 control “typeEngineData”
3B Main [OB1 4 = ¥ power Struct
77777777777 l[ 5 L] mMaxpower Int
i 6 = cosFhi Real
7 = ¥ outputValues Struct
8 = voltage Real
9 s current Real
10 frequenc Real
4. Przeciagnij blok funkcyjny do folderu ,Types” w bibliotece projektu.
Libraries w
~ [[§ TransportBelt [CPU 1511 . Options
u'f Device configuration #| Library view ] =
4/ online & diagnostics
= |- Frogram blacks | Project library
B Add new block E E
3 Main [OB1 ~ S staas anry

W SO0 new type
] ’—;j SystemTypes
» DD Master copies
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Krok Polecenie

5. Mozesz rowniez nada¢ nowemu typowi nazwe, wersje, autora oraz
komentarz, a nastepnie potwierdzi¢ , OK”.
Add type

0 Define the properties for the new types.

The selected objects will be stored as new types in the library.
Specify the version, author and comment for this.

Name oftype: [EEFEE ]
]
Author: | User \—/ |

Comment:

1 There are dependent objects which will be stored as new ypes in the library.

\‘@‘

Libraries
Options
= | Library view 2]

L¥3

Project library

E

B Add new type
A Engine
e V0.0.1

typeEngineData
I'g V0.0.1

6. Stworzony typ zostaje rowniez automatycznie zapisany w bibliotece.
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Przyktad: Zmiana typu danych

Tabela 3-11: Zmiana typu danych

Krok

Polecenie

W bibliotece projektu ,Project library” kliknij prawym przyciskiem na blok,
i wybierz opcje ,Edit type”.

Libraries I 2
Options
jl Library view (€] ;l E
=
~ | Project library g
: Al [~] A
~ L1 Project library e
=
>3 Types =
ﬁ Add new type E‘
N “
o, N
ffffffffff Ty
]
- LE"YPEE@/ Edit type -
i VO Dupl\catet).\\/
» [iz] System Update 4
b EEI Master cop Assign version...
Library management
M ocut Crlax
2z Copy Crri+C
I Paste Ctrl+v
¥ Delete Del
Rename F2
ﬂ Frint... ctrl+p
v | Global librarie| £ Print preview...
o ¥ U ['dl Properties...  AlEnter

Nastepnie wybierz sterownik, ktéry bedzie petnit funkcje srodowiska testowego
| potwierdz ,, OK”.
Edit type S

o Select a test environment to edit the type.

Aftera testinstance is selected, a new *in test” type version is created in the library. Select the
testinstance you want to use:

86

Instance
1 =" Engine [FE7]

Type and version
Engine ¥ 0.0.1

Path
TransponBelt [CPU 15

-1 PN]IProgram blocks|

=
\

&)

Jezeliwybrany blok jest wykorzystywany przez kilka sterownikéw, nalezy
okresli¢, ten, ktory bedzie petnit funkcje Srodowiska testowego.
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Krok Polecenie

3. Blok zostanie otwarty. Utworzona zostaje nowa wersja bloku.

= ([ TransportBelt [CPU 15111 .
Y Device configuration
4| online & diagnostics
= r:al Program blocks
B Add new block

& Main [0B1]
o Engine [FE7] iEngine‘ L w002
4. Dodaj kolejng zmienng wejsciowa.

Na tym etapie mozna sprawdzi¢ blok poprzez wgranie projektu do sterownika.
Jezeli skoriczytes testowanie bloku, przejdz do kolejnego kroku.

This objectis connected with & type in the libraryand is currently in the "in test” state.

Any change to this testinstance is mirrored in the version of the type in the teststate: ¥

ngine
Name Data type Default value Retain

1 @~

2 @@= ‘ wvelocity 0.0 MNon-retain

3 == [=

4 <@ ¥ Output

5 4= » contml "typeFroineData” Non-retain
5. Wybierz opcje ,Release version”.

Any change to this testinstance is mirrored in the version of the type in the test state: You can release the version or discard the changes and delete the version

H This object is connected with a type in the library and is currently in the *in test" state.

6. Pojawi sie okno dialogowe, w ktérym mozna dodac stosowny komentarz.
Aby potwierdzié, kliknij ,,OK”.
Releass type version X

o Define the properties for the released type version.

Anew version uill be released for the selected fpes.
Assign them common praperties or confirm the recommended properties.

Name of type: |Engine |

Author: [User |

Comment:

v | Options

Update instances in the project

[ Delete unused type versions from the library

)
Jezeliblok jest wykorzystywany w réznych czesciach programu oraz przez

rézne sterowniki, mozesz aktualizowaé go we wszystkich tych obszarach
zaznaczajac pole ,Update instances in the project”.

Starsze oraz niepotrzebne wersje mozna usungc¢ z biblioteki zaznaczajac
pole ,Delete unused type versions from library”.
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3.8 Zwiekszanie wydajnosci za pomocg przerwansprzetowych

Przerwania sprzetowe to szybka, zaprogramowana reakcja sterownika na okreslone
zdarzenia takie jak np. narastajgce zbocze sygnatu na wejsciu cyfrowym.

Kazde przerwanie sprzetowe wymaga zaprogramowania osobnego bloku
organizacyjnego (OB.)

W przypadku wystgpienia okreslonego zdarzenia system operacyjny wywota blok
organizacyjny, przerywajac tym samym wykonywanie programu.
Program zostanie wznowiony po przetworzeniu bloku organizacyjnego.

Rysunek 3-40: Wywotanie bloku organizacyjnego (OB) dla przerwania procesowego

Zdarzenie

Opadanie
Narastanie zbocza E6.1

zbocza E0.0

Przerwanie Przerwanie
sprzetowe sprzetowe_1
(0]:7: 1] (0]:510'4¢

Ponizszy rysunek przedstawia proces konfiguracji przerwania sprzetowego dla
modutu wejs¢ cyfrowych.

Rysunek 3-41: Konfiguracja przerwania sprzetowego

o 1 [2]: e+ s s EEE

Rail_0

Ry WV

< s in

|| Device averview

J General ‘l 10 tags H Texts
¥ General [l [ Fardware interrupts
* Wodule parameters
General
= Channel template [#) Enable rising edge detection:
Inputs
DI Configuration Eventname: |Rising edge0
w DIl6
General Hardware intermupt: | Hl_channel_o. df+ | _
~ Inputs Ry E-3Hi_chann. [OB40F
Channel 0 4 H_channe|_0_falling_edge [0841]
A Froe.

Pl

Zalety

e Szybkareakcja nazaprogramowane zdarzenia (np. narastanie lub opadanie
zbocza).
e Kazde zdarzenie powoduje wywotanie osobnego bloku organizacyjnego (OB).

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
88 Opis systemu — wydanie 3/2019



3 Programowanie

3.8 Zwiekszanie wydajnosci za pomoca przerwan sprzetowych

Zalecenia

e  Przygotuj sie na wypadek zdarzen sprzetowych programujac przerwania

procesowe.

e Przerwanie sprzetowe jest inicjowane dopiero po uptynieciu zadanego czasu,
ktéry mozna ustawié dla parametru ,input delay”. Jezeli uznasz, ze reakcja nie

jest wystarczajgco szybka zmniejsz jego wartosé.

e Zadanyczasopdznienia stuzy jako filtr sprzetowy, ktéry pozwala wyeliminowac

btedy powstate np. w wyniku chwilowego drgania stykow.

Rysunek 3-42: Ustawianie parametru ,input delay”

NN
<

|| Device overview |

|| General [ 10tags [ Texts

» General
> Inputs

~ Module parsmeters
General Apply to all channels that use the template
~ Channel template
Inputs Diagnostics
DI Configuration
~ D16 [ No supplyvoltage L+
General (7] Wiire break

~ Inputs

Channel 0

Input parameters
Channel 1

Channel 2

Input delay: | 0.05
Channel 3

Channel 4
Channel 5
Channel &
Channel 7
Channel & 20

e
By
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3.9 Inne zalecenia

Ponizsze zalecenia pomoga przyspieszy¢ przetwarzanie programu.

Zalecenia

Jezelichcesz zwiekszyé wydajnos$é sterownikéw S7-1200/1500 zwrd¢ uwage na
ponizsze zalecenia:

e Dlajezykdw LAD/FBD: Wytgcz opcje ,,generate ENO”, aby unikngé
przeprowadzanie testow podczas wykonywania programu.

e Dlajezyka STL: Nie korzystaj z rejestréw. Rejestry adresowe oraz rejestry
danych istnieja jedynie po to, aby zagwarantowa¢ kompatybilnos¢ ze
starszymi wersjami.

Wskazéwka  Wiecej informacji mozna znalezé w ponizszych dokumentacjach:

Jak dezaktywowac wyjscie ENO dla danego polecenia?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/67797146

Jak zwiekszy¢ wydajno$¢ STEP 7 (TIA Portal) oraz jednostek centralnych
S$7-1200/S7-15007

https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/37571372
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3.10 Srodowisko SCL: Tips and tricks
3.10.1 Korzystaniezszablonéw ,calltemplate”
Wiele polecen posiada gotowe szablony, wraz z listg mozliwych parametrow
formalnych.
Przyktad
Tabela 3-12: Korzystanie z szablonéw oraz ich modyfikowanie
Krok Polecenie
1. Przeciagnij polecenie z biblioteki do edytora programu. Pojawi sie petny
szablon dla tego polecenia.
MainBeltControl
Name Data type Defaultv...
1@~ input [~ lame
B B __<\dd new> » 31 Bit logic operations
Bl [~ Output =]+ @ timeroperations
4 @l = » beltControl “typeControlBelt”
5 40 ¥ InOut
6 L <Add news> |
7l v swaic ;;;D
8 a= statControl Byte
Bllas > istcouner e A
<] L — » [£] Math functions
= Block title: ... » 5] Move operations
Comment » By} Conversion operations
» 5 Program control operati...
> Network 1: » [68] Word logic operations
»  Network 2: » &5 shiftand rotate
- 3 Network 3: HER Fegacy
1|}l #1nstCounter (1 mv I
3
.
2. Wprowadz parametr i potwierdz wciskajac ,Enter”.
3. Edytor automatycznie zwija szablon.
Network 3:
Comment
1 El#instCounter (CU:=#atatCountlp,
2 T #statCounterValue) ;
3
4
4. Jezeli chcesz edytowac szablon, postepuj zgodnie z ponizszym opisem.
Kliknij w dowolnym miejscu szablonu. Nastepnie wcisnij ,CTRL+SHIFT
+SPACE”. Przejdziesz do trybu edycji; szablon zostanie ponownie rozwiniety.
Poruszaj sie miedzy parametrami za pomocg przycisku , TAB”
1 g#instCounter (CU:
RO
4 !
5
5. Uwaga: Wszystkie pozycje szablonu pisane sg kursywa.
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3.10.2

3.10.3

92

Parametry edytowalne

Edytujac szablon bardzo tatwo rozpozna¢, ktére parametry mozna edytowac,

a ktore nie. Parametry nieedytowalne sg przyciemnione.

Podmienianie zmiennych za pomocg funkcji drag & drop

Edytor jezyka SCL obstuguje funkcje drag & drop.

Jezeli chcesz podmienié¢ zmienng na inng, postepuj zgodnie z ponizszym opisem.

Tabela 3-13: Podmiana zmiennych za pomocg funkcji Drag & drop

Krok

Polecenie

Przeciagnij nowa zmienng na miejsce starej, a nastepnie jg upusé

(po uptywie ponad 1 sek).

MainBeltControl
Name Data type

» Block title:

¥ Network 1:

Comment

L DtinstCountex (CU fkscazCount;

2 PV:=¢statCount: N
B
> przytrzymaj przez ponad 1 sek.

Zmienna zostata skutecznie podmieniona.
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3.10.4 Porzagdkowanie kodu za pomocg stowa kluczowego REGION (V14 lub
wyzsza)

Kod SCL mozna podzieli¢ na obszary ze stowem kluczowym REGION.
Kazdy obszar moze mieé wtasng nazwe, oraz mozna go zwingé/rozwingé.

Zalety
e Wieksza przejrzystos¢
e tatwa nawigacja nawet w duzych blokach
e Mozliwos¢ zwiniecia gotowych fragmentéw kodu
Wiasciwosci
REGION moze by¢ zagniezdzony.
Zalecenia
Uzyj stowa kluczowego REGION do porzadkowania blokéw SCL.
Przyktad
Rysunek 3-43: Edytor SCL
) I'e
& ] IF... cgf': TT:‘) wl;"")LE [*..*) REGION ?
- E System time, local time, time zone :
¥ % DVE nput value check and convert o - (B Suser cive_Tocal cive tive zonel)
= @ DDinputvalue check 73 /7 Reading system and local time ======§
= @ Dayof the year gretval := IIRD_SYS_T {v}tempSyél‘lme): £ Rz
~ @ Calculation #actSystemTime := #tempSysTime:; // ..'Ln:r_\g
© [ Sumisz IF| ($retval > 1) THEN ... END_IF <
* B Sunset I
. . . b
~ 2 Write output (sunrise, sunset, daytime) g4 gretval := RD_LOC_T(#tempOfficlocTime); §
85 #actlocalTime := §tempOfficLocTime; // i
g6 ;
IF (fretval > 1) THEN ... END_IF ‘}
b
94 /f Calculation of time difference #temp%
85 ftemplimeZone := DINT_TO_REAL{TI}{E_T{}_DI{
(66 [END REGION J|l/System time, local time, time)
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3.10.5 Wiasciwe zastosowanie petli FOR, REPEAT oraz WHILE

Funkcje petli mozna stosowac w réznych przypadkach.
Ponizsze przyktady pokazujg zastosowanie petli FOR, REPEAT oraz WHILE.

Wiasciwosci: petla FOR

Petla FOR posiada okreslong liczbe przebiegéow.
Zmiennej petli przypisywana jest wartos$¢ poczatkowa.
Nastepnie wartos¢ ta zwieksza sie az do osiggniecia wartosci koricowe;j.

Wartosci poczgtkowe i koricowe obliczane s3 przed rozpiczeciem petli.
W zwigzku z tym zmiennej nie mozna modyfikowac¢ podczas realizacji petli.

Syntax

FOR statCounter := statStartCount TO statEndCount DO
// Statement section ;

END_FOR;

Petle mozna przerwaé¢ w dowolnym momencie za pomoca polecenia EXIT.

Witasciwosci: petla WHILE

Petla WHILE konczy sie warunkiem zakonczenia.
Warunki zakornczenia sprawdzane sg przed rozpoczeciem realizacji petli.
Jezeli warunek nie zostanie spetniony to petla nie zostanie uruchomiona.
Zmienne petli mozna modyfikowaé, a zmiany zostang wprowadzone przy
kolejnym przebiegu petli.
Syntax
WHILE condition DO

// Statement section ;

END_WHILE;

Wiasciwosci: petla REPEAT

Petla REPEAT konczy sie warunkiem zakonczenia.

Warunki zakonczenia sprawdzane sg na koncu petli.

Oznacza to, ze petla wykona co najmniej jeden przebieg.

Zmienne petli mozna modyfikowa¢, a zmiany zostang wprowadzone przy kolejnym
przebiegu petli.

Syntax
REPEAT
// Statement section ;
UNTIL condition
END_REPEAT;
Zalecenia
e Uzyj petli FOR, jesli zmienna petli jest jasno zdefiniowana.

e Uzyj petli WHILE lub REPEAT, jesli chcesz zmodyfikowa¢ zmienne podczas
realizacji petli.
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3.10.6

Przykad

Wskazéwka

3.10.7

Zalety

Example

Wstawianie polecenn CASE

W przypadku polecen CASE, jezeli dany blok spetni zadany warunek, to nastapi
automatyczny przeskok do tego bloku. Nastepnie instrukcja z tego bloku zostanie
wykonana. Polecenie CASE pozwala tatwo i doktadnie sprawdzi¢ najczesciej
wykorzystywane zakresy wartosci.

CASE #myVar OF

5:

#Engine (#myParam) ;
10,12:

#Transport (#myParam) ;
15:

#Lift (#myParam) ;
0..20:

#Global (#myParam) ;
// Global is never called for the values 5, 10, 12 or 15!
ELSE
END_CASE;

Polecenie CASE mozna réwniez stosowac dla danych typu STRING, CHAR oraz
z danymi typu VARIANT(sprawdz w rozdziale: 2.8.5 Dane typu VARIANT).

Petle FOR oraz licznik przejscia (bez mozliwosci modyfikacji)

W jezyku SCLilos¢ iteracji petli FOR jest okreslana w momencie wejscia do petli.
Nie mozna modyfikowa¢ wartosci licznika wewnatrz petli FOR w trakcie jej
wykonywania.

Petla mozna zosta¢ przerwana w dowolnym czasie za pomocg polecenia EXIT.

e Kompilator nie zna ilosci iteracji, przez co jest w stanie lepiej zoptymalizowaé

program.
FOR #statVar := #statLower TO #statUpper DO

#statVar := #statVar + 1; // no effect, compiler warning
END_FOR;
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3.10.8

Przyktad

3.10.9

Przyktad

3.10.10

Przyktad

96

Dekrementacja petli FOR

Jezyk SCL dopuszcza dekrementacje indeksu petli, poprzez wprowadzenie liczby
ujemnej przy ,,BY” do nagtéwka petli.

FOR #statVar := #statUpper TO #statLower BY -2 DO

END FOR;

Jezeliliczba przy, BY” réwna jest -2 jak podaje przyktad, wartos¢ licznika zostaje
zmniejszona o 2 przy kazdej iteracji. Jezeli pominiesz ,,BY” wartos¢ licznika
zostaje domyslnie zwiekszona o 1.

Tworzenie instancji z poziomu klawiatury

Jezeliwolisz pracowad z poziomu klawiatury, mozesz skorzystac ze skrétéow do
tworzenia nowych instancji.

Tabela 3-14: Tworzenie instancji

Krok Polecenie

1. Wprowad?z nazwe bloku zakoriczong kropka ,,.” Pojawi sie ponizsze okno.

"LGF_Frequency” |

st m >»Create multiinstance Name='LGF_Fr... -~
st 032 Open "Call options” dialo... Open "Call opti...
scL p > Create parameter instance Name:='LGF_Fr...

s s = Create single instance MName:='LGF_Fr...

2. Utworzone instancje znajduja sie na gérze. Mozesz rowniez dodaé nowa,
pojedynczg instancje lub wiele instanciji.

Aby doda¢ nowa instancje lubi multi-instancje wcisnij odpowiednio klawisz
S lub ,,m”.

Zmienne typu Time (czas)

Jezyk SCL pozwala oblicza¢ odstep czasu, korzystajac ze zwyktych dziatan
arytmetycznych w miejsce funkcji typu. T_COMBINE.
Procedura ta nosi nazwe , przecigzania operatoréw” (overload of operands).

time difference := time stamp 1 - time stamp 2;

Ponizszatabela przedstawialiste przecigzanych operatoréw z odpowiadajagcymim
dziataniom.
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Tabela 3-15: Przecigzane operatory w jezyku SCL

Przecigzane operatory Dziatanie
Itime + time T_ADD LTime
Itime — time T_SUB LTime
Itime + lint T_ADD LTime
Itime — lint T_SUB LTime
time + time T_ADD Time
time - time T_SUB Time
time + dint T_ADD Time

time - dint T_SUB Time
Idt + Itime T_ADD LDT / LTime
Idt —Itime T_SUB LDT / LTime
Idt + time T_ADD LDT / Time
Idt — time T_SUB LDT / Time
dtl + Itime T_ADD DTL/ LTime
dtl —Itime T_SUB DTL/ LTime
dtl + time T_ADD DTL/ Time
dtl —time T_SUB DTL/ Time
Itod + Itime T_ADD LTOD / LTime
Itod — Itime T_SUBLTOD / LTime
Itod + lint T_ADD LTOD / LTime
Itod — lint T_SUBLTOD / LTime
Itod + time T_ADD LTOD / Time
Itod — time T_SUBLTOD / Time
tod + time T_ADD TOD / Time
tod — time T_SUBTOD / Time
tod + dint T_ADD TOD / Time
tod — dint T_SUBTOD / Time
dt + time T_ADD DT/ Time
dt —time T_SUB DT/ Time
Idt —Idt T_DIFF LDT
dtl —dtl T_DIFF DTL
dt —dt T_DIFF DT
date — date T_DIFF DATE
Itod — Itod T_DIFF LTOD
date + Itod T_COMBINE DATE / LTOD
date + tod T_COMBINE DATE / TOD
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3 Programowanie

3.10 Srodowisko SCL: Tips and tricks

3.10.11 Niewtasciwe stosowanie polecen IF

Programisci czesto wykorzystuja polecenia IF-THEN-ELSE co czesto
prowadzi to do niepotrzebnie rozbudowanych konstruktow.

Przyktad
IF (statOnl = TRUE AND statOn2 = TRUE) THEN
statMotor := TRUE;
ELSE
statMotor := FALSE;
END IF
Zalecenia
Pamietaj, ze w przypadku zadan Boolean, bezposrednie przypisanie jest czesto bardziej
wydajne. Caty konstrukt mozna zaprogramowac za pomocg jednego wiersza.
Przyktad

statMotor := statOnl AND statOn2;

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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4 Programowanie niezalezne od sprzetu

4.1 Typy danych obstugiwane przez sterowniki S7-300/400 oraz S7-1200/1500

4q Programowanie niezalezne od sprzetu

Jezelichcesz wykorzystaé dany blok w réznych sterownikach bez dodatkowych modyfikacji
to pamietaj, aby unikaé rozwigzan dedykowanych wytgcznie dla danego sprzetu.

Typy danych obstugiwane przez sterowniki $7-300/400
oraz $7-1200/1500

Ponizsza tabela zawiera liste podstawowych typdw oraz grup danych.

4.1

Zalecenia

e Uzywaj wytgcznie typdw danych obstugiwanych przez dany sterownik

Tabela 4-1: Typy danych zgodne z normg EN 61131-3

Opis S$7-300/400 S$7-1200 S$7-1500

Dane bitowe e BOOL

: SJ;FiD Tak Tak Tak

. DWORD

e LWORD Nie Nie Tak
Znaki e  CHAR (8 bit) Tak Tak Tak
Dane e INT (16 bit)
numeryczne e  DINT (32 bit) Tak Tak Tak

e REAL (32 bit)

e  SINT (8 bit)

e USINT (8 bit)

e UINT (16 bit) Nie Tak Tak

e UDINT (32bit)
e LREAL (64 bit)

e LINT (64 bit)

e ULINT (64 bit) Nie Nie Tak
Dane czasowe e TIME

e DATE Tak Tak Tak

e TIME_OF_DAY

e  SSTIME Tak Nie Tak

© LTIME Nie Nie Tak

e L_TIME_OF_DAY

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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4 Programowanie niezalezne od sprzetu

4.1 Typy danych obstugiwane przez sterowniki S7-300/400 oraz S7-1200/1500

Tabela 4-2: Grupy danych sktadajace sie z réznych typow

Opis S7-300/400 S$7-1200 S$7-1500

Dane czasowe . DT .
(DATE_AND_TIME) Tak Nie Tak
. DTL Nie Tak Tak

. LDT . .
(L_DATE_AND_TIME) Nie Nie Tak
Symbole e STRING Tak Tak Tak
Pola e  ARRAY Tak Tak Tak
Struktury e  STRUCT Tak Tak Tak

Tabela 4-3 Typy parametréw formalnych, przenoszonych pomiedzy blokami

Opis S7-300/400 S$7-1200 S$7-1500
Wskaznik . POINTER
Tak Nie 1
. ANY Tak
. VARIANT Nie Tak Tak
Bloki e TIMER
Tak 2) Tak
e COUNTER Tak
BLOCK_FB
‘ - Tak Nie Tak
e BLOCK_FC
e BLOCK DB Tak Nie Nie
. BLOCK_SDB
e VOID Tak Tak Tak
Dane PLC . PLC DATA TYPE Tak Tak Tak

1) Dostep zoptymalizowany mozliwy tylko w przypadku adresowania symbolicznego

2) Dla $7-1200/1500 dane typu TIMER oraz COUNTER s3 reprezentowane przez
IEC_TIMER oraz IEC_Counter.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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4 Programowanie niezalezne od sprzetu

4.2 Brak pamieci bitowej / globalne bloki danych

4.2 Brak pamieci bitowej / globalne bloki danych

Zalety
e Zoptymalizowane bloki danych sg o wiele bardziej wydajne niz obszar adresowy
pamieci bitowej (niezoptymalizowany ze wzgledu nakompatybilnosc).
Zalecenia

e Pamiec bitowa (réwniez bity systemowe oraz zegar pamieci) przysparza wielu
probleméw, ze wzgledu na to, ze kazdy sterownik posiada obszar adresowy
pamieci bitowej o innej wielkosci.

Dlatego lepszym rozwigzaniem sg globalne bloki danych, ktére sprawiajg,
ze program jest bardziej uniwersalny.

4.3 Programowanie ,,bitéw zegarowych”

Zalecenia

Zaprogramowanie bitéw zegarowych wymaga poprawnej konfiguracji
sprzetowej.

Zaprogramowany blok moze petni¢ funkcje generatora zegarowego.
Ponizszy przyktad przedstawia jak go zaprogramowad w jezyku SCL.
Przyktad

lok posiada nastepujace funkcje: zadang czestotliwosé, wartosé Boolean dla
wyjscia, ,,Q”, ktéra zmienia sie zgodnie z zadang czestotliwoscig oraz wyjscie
,Odliczanie”, ktére wyswietla pozostaty czas do zmiany wartosci wyjscia ,Q”.
Jezeli zadana czestotliwosc¢ jest mniejsza lub réwna 0.0, wtenczas wyjscie Q =
FALSE a Odliczanie = 0.0.

moe J L] LT L
—

Odstep: 2 sekundy

T#0S_703MS

Wskazdéwka Kompletny przyktad mozna znalez¢ w ponizszej dokumentacji:
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109479728
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5 STEP 7 Safety w TIA Portal
5.1 Wstep

5 STEP 7 Safety w TIA Portal

5.1 Wstep

Sterowniki S7-1500F w wykonaniu failsafe obstugiwane sg w srodowisku projektowym TIA Portal,
poczawszy od wersji V13. Mogg one wykonywac zaréwno standardowy program uzytkownika, jak
i program ktadacy szczegdlny nacisk na bezpieczeristwo -program safety. Program safety mozna
zaprogramowac za pomocg narzedzia projektowego SIMATIC STEP 7 Safety (TIA Portal)

Rysunek 5-1: Program standardowy oraz safety

S7-1500F S7-1200F
(T

Standardowy
program uzytkownika

L

Program safety

i
C O
LY

Zalety

e Stworzenie jednolitego programu, zaréwno standardowego jak i safety w
Srodowisku projektowym TIA Portal.

e Mozliwosé programowania w jezykach LAD oraz FBD.

e Jednolite opcje diagnostyczne oraz funkcje online.

Wskazéwka  Eajlsafe nie oznacza, ze program nie zawiera btedow.

Programista jest nadal odpowiedzialny za napisanie logicznego programu.

Fail-safe oznaczajedynie, ze sterownik poprawnie wykona program safety.

Wskazéwka  Wiecej informacji na temat bezpieczerstwa (np. zasady dziatania programoéw
,safety”) mozna znalez¢ w ponizszych dokumentacjach:

TIA Portal — Przeglad najwazniejszych dokumentéw dotyczgcych bezpieczeristwa:
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/90939626

Aplikacje & Narzedzia — Safety Integrated
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/ps/14675/ae

STEP 7 Safety (TIA Portal) - Podreczniki
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/ps/14675/man

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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5 STEP 7 Safety w TIA Portal

5.2 Pojecia
5.2 Pojecia

Ponizsze pojecia pojawiajg sie wielokrotnie w kontekscie bezpieczenstwa.

Tabela 5-1: Pojecia zwigzane z bezpieczeristwem

Pojecie Opis

Standardowy program uzytkownika | Czes$¢é programu uzytkownika, ktéra nie zostata
zaprogramowana w trybie fail-safe (F).

Program ,safety” F Program ,safety” toczes¢ programu uzytkownika,
ktora jest wykonywana niezaleznie od gtéwnego
programu sterownika.

Bloki oraz polecenia fail-safe sg podswietlone na
26tto, co utatwia ich rozpoznanie (np. w oknie
nawigacji projektu).Parametry (fail-safe) F-CPU
oraz F-wej/wyj. oznaczone sa w podobny sposéb.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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5 STEP 7 Safety w TIA Portal

5.3 Elementy programu safety

5.3

104

Elementy programu safety

Program safety zawsze sktada sie z F-blokéw (systemowych lub uzytkownika),

oraz edytora ,Safety Administration”.

Tabela 5-2: Elementy programu safety

Opis

Ekran

1. Edytor ,Safety administration”
Status programu safety

- Zbiorowa sygnatura F

- Stan operacji

- Tworzenie/organizowanie grup F-
runtime

Informacje o blokach F
Informacje o danych PLC
zgodnych z F

- Okreslanie/zmiana ochrony
dostepu

2.  F bloki uzytkownika

3. Fbloki runtime - systemowe

Zawierajg informacje o stanie
grupy F run-time.

4. Bloki danych F-wej/wyj - systemowe

Zawierajgzmienne okreslajace
moduty F

5. ,Bloki kompilatora” - systemowe
bloki weryfikacyjne

- Dziatajg w tle; odpowiadajg za
poprawne wykonanie programu
safety.

Nie mogg by¢ modyfikowane
przez uzytkownika

~ [[§ PLC_1_safety[CPU 1516F-3 PN/DP]
IIY Device configuration

% Online & disanostics

. Program blocks
B Add new black

4 Main [0B1]

@ DataSync [DB2]

2 FOB_1 [0B123]

I Main_Safety [FB1]

@ Msin_Safery DB [DB1]
¥ - System blocks

» ' Frogram resources
| STER7 Safery
18 r_systeminio_DB [Daz0001]|\ 3
L-l RTG15ysInfa [DB30000] ||
f:‘, F-0 data blocks )
o8 FO0000_4/8F-DIDC24V_1 [DB30006]
48 FOOD06_4F-DODC24VI2A_1 [DB30007] 4
o8l FOO011_F-DI8x24VWDCHF_1 [DE30008]
S FOO017_F-DQ4:24VDCI2APMHF_1 [DB30009]
M| Compiler blocks
» [ 3 Technology objects
3 External source files
» [& PLCtags
« [ PLC data types
B¢ Add new data type
] F_SYSINFO
| F-ayType
Watch and force tables
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5 STEP 7 Safety w TIA Portal

5.4 Grupa F-runtime

5.4 Grupa F-runtime

Program safety jest zawsze wykonywany w obrebie grupy F-runtime, o zdefiniowanym
cyklu. Grupa F-runtime sktada sie z bloku organizacyjnego typu fail-safe (Fail-safe
organization block), ktéry wywotuje gtéwny blok safety (Main safety block).

Blok ten odpowiada za wywotywanie wszystkich funkcji bezpieczeristwa uzytkownika.

Rysunek 5-2: Grupa F-runtime w edytorze ,Safety administration”

F-runtime group 1 [RTG1]

Fail-safe organization block Main safety block

i
rame lle

A

Humber

O I —

Phase shift 108

o (o ssfeq o8 o] [~

F-runtime group
Warn cycle time of the runtime group [ 120000 ps

Maximum cycle time of the runtime group | 120000 ps
08 forruntime group communication
F-runtime group information DB |RTG15ysinfe

Zalety

e Wygodne tworzenie oraz konfiguracja grup runtime w edytorze
,Safety Administration”.
e Automatyczne tworzenie F-blokdw w obrebie grupy F-runtime.

Wiasciwosci

e Mozna stworzyé maksymalnie dwie grupy F-runtime.

5.5 Sygnatura F

Kazdy element typu fail-safe oznaczony jest specjalng sygnaturag F
(np. F-bloki, F-wej/wyj itp.), ktéra pomaga okresli¢ czy elementy te sg zawsze
zgodne z pierwotng konfiguracja.

Zalety

e Szybkie i wygodne poréwnanie blokdw oraz konfiguracji urzadzen failsafe (F).

Wiasciwosci
e Sygnatura parametrow F (bez adreséw F-wej/wyj)
- Moze zostac¢ zmieniona modyfikacje parametréw.

- Pozostaje bezzmian podczaszmiany adresu PROFIsafe w
przeciwienistwie do kolektywnej sygnatury Fstacji.

e Sygnatura blokdéw F zmienia sie wytgcznie w przypadku zmiany logiki tego
bloku.

e Sygnatura bloku F pozostaje bez zmian w przypadku:
- Zmianynumeracjibloku

- Zmianyinterfejsubloku

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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5 STEP 7 Safety w TIA Portal

5.5 Sygnatura F
— Zmiany wersji

Przyktad

bloku.

Rysunek 5-3: Przyktady sygnatur F

Program signature

Description
Collective Fsignature

F-blocks:

me stamp

712912014 4:20:41 FM (UTC +2:00)

o [ All Fblocks

Description
« |-pl Program blocks
30 FOB_1 [0B123]
- FOB_2 [DB124]
4 Main_Safety_1 [FB1]
& Main_Safety 2 [FEO]
@ Main_Safery_DB_1 [DB1]
Mo g% - e o g3]

F-parameter

Yes F-OB
Yes F-0B
Yes F-FB
Yes F-FB
Yes I-DB for F-FB

i 1P mpE

Tirne :

71291z
712907
7i29i>
7129/
71291,
C7bn

F'ITCI'H'.EFH'\EI ume:
Fsource address:

F-destination address:

["IManual assignment of F-monitering time

Fparameter signature (without
addresses):

[18133 | J

Behavior after channel fault

| Passivate channel

["Fi0 DB manual number assignment

1. Wspdlna sygnatura F danej stacji w edytorze ,Safety administration”.
2. Sygnaturyblokéw Fw edytorze, Safetyadministration”

(widoczna réwniez

we wtasciwosciach bloku).

3. Sygnatura parametréow F w widoku ,Device view” w zaktadce
,Devices & Networks”.

Wskazéwka Sygnatura F sterownikéw S7-1500F podawana jest bezposrednio na
wyswietlaczu lub zintegrowanym web serwerze.
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5 STEP 7 Safety w TIA Portal
5.6 Przypisywanie adreséw PROFIsafe dla F-wej/wyj.

5.6 Przypisywanie adres6w PROFlsafe dla F-wej/wyj.

Kazdy modut F-wej/wyj posiada wtasny adres PROFIsafe do komunikowania
sie ze sterownikiem F. Adres ten mozna przypisac¢ na dwa rézne sposoby.

Tabela 5-3: Przypisywanie adresu F

ET 200M / ET 200S ET 200MP / ET 200SP

(PROFIsafe adres typ 1) (PROFIsafe adres typ 2)

Adres PROFlIsafe mozna przypisaé Adres PROFlIsafe mozna przypisaé
bezposrednio na modutach za pomoca wytgcznie za posrednictwem TIA Portal.

przetacznika DIL. Skonfigurowany adres PROFIsafe zostaje

Adres PROFlsafe ustawiony za pomoca wgrany do inteligentnego elementu
przetgcznika DIL musi by¢ taki sam jak w kodujacego danego modutu.
oknie konfiguracji modutu w TIA Portal.

Zalety

e Wymiana modutu F nie wymaga ponownego przypisania adresu PROFlIsafe dla
ET 200MP oraz ET 200SP. Inteligentny element kodujacy pozostaje czescia
BaseUnit podczas wymiany modutu.

e tatwa konfiguracja w TIA Portal, ktéry informuje o niewtasciwym przypisaniu
adresu PROFIsafe.

e Przypisanie adresu PROFIsafe wszystkim modutom Fjednoczes$nie w obrebie
tego samego systemu ET 200SP.

Wskazéwka Wiecej informacji na temat przypisywania adresu PROFIsafe dla modutéw
F-wej/wyj mozna znalez¢ w podreczniku:

SIMATIC Industrial Software SIMATIC Safety — Configuring and Programming
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/54110126

5.7 Status modutéw F-wej/wyj

Informacje dot. statusu poszczegdlnych modutéw F-wej/wyj. sg zapisywane w F-blokach tych
modutéw. Informacje te mozna nastepnie wywotaé, ocenié oraz przetworzyé w programie
safety. Istniejg jednak réznice pomiedzy sterownikami S7-1500F a S7-300F/400F.

Tabela 5-4: Zmienne w blokach danych (DB) F-wej/wyj S7-300F/400F oraz S7-1500F

Tag in F-1/0 DB or value status F-1/0 with S7-300/400F F-1/0 with

in PAE S7-1200F/1500F
ACK_NEC Tak Tak
QBAD Tak Tak
PASS_OUT Tak Tak
QBAD_I_xx * Tak Nie
QBAD_O_xx * Tak Nie
Status wartosci Nie Tak
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5 STEP 7 Safety w TIA Portal

5.8 Status wartosci (S7-1500 F)

*Zmienne QBAD_I_xx oraz QBAD_O_xx informujg o tym czy wartos¢ kanatu jest
poprawna. W S7-300/400F posiadajg wartos¢ przeciwng niz zmienna ,status
wartosci” sterownikéw t S7-1500F (wiecej informacji znajduje sie w kolejnym
rozdziale).

5.8 Status wartosci (S7-1500 F)

Oprécz komunikatéw diagnostycznych oraz informacji o stanie urzgdzenia, modut
Finformuje réwniez czy warto$¢ danego sygnatu wejsciowego i wyjsciowego jest

poprawna (status wartosci). Status wartosci zapisywany jest podobnie jak sygnat

wejsciowy — w obrazie procesu:

Status wartosci:

e 11: wygenerowana zostata wartos¢ prawidtowa dla kanatu

e 0: wygenerowana zostata wartos¢ zastepcza dla danego kanatu

Tabela 5-5: Réznice pomiedzy Q_BAD (S7-300F/400F) a statusem wartosci (57-1500F)

(ACK_REI)

Sytuacja QBAD (S7-300F/400F) Status wartosci
(S7-1200F/1500F)
Prawidtowe wartosci dla F-wej/wyj FALSZ PRAWDA
Wystapit btad kanatu PRAWDA FALSZ
Wym. potw. us. btedu (ACK_REQ) PRAWDA FALSZ
Potwierdzenie usuniecia btedu FALSZ PRAWDA

Wiasciwosci

e Status wartosci jest wprowadzany do obrazu procesu wejs¢ oraz wyjsc.

e  Wartos$¢ kanatu oraz stan wartosci F wej/wyj. musi by¢é wywotywany przez te
sama grupe F run-time.

Zalecenia
e  Aby utatwi¢ odczyt, korzystaj z koricéwki ,,_VS”, jako nazwy symbolicznej
statusu wartosci np. , Tag_In_1_VS”.
Przyktad
Rozmieszczenie bitdw statusu wartosci w obrazie procesu, na przyktadzie modutu F-DI
8x24VDC HF.
Tabela 5-6: Bity statusu wartosci w obrazie procesu na przyktadzie modutu F-DI 8x24VDC HF
Bajt Bity przyporzadkowane w F-CPU
w F-
CPU 7 6 5 4 3 2 1 (1]
x+0 Dly Dlg Dls Dl Dl3 DI, DIy Dlo
X +1 Status Status Status Status Status Status Status Status
wartosci | wartosci | wartosci | wartosci | wartosci | wartosci | wartosci | wartosci
dla DIy dla Dlg dlaDls | dlarDls | dlaDls dla DI, dla DIy dla Dlo
x = adres startowy modutu
Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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5.9 Typy danych

Wskazéwka

5.9

5.9.1

5.9.2

Wiecej informacji na temat status wartosci modutéw ET 200 SP mozna znalezé
w ponizszych dokumentacjach:

Dokumentacja dla CPU typu Failsafe:
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/ps/13719/man

Dokumentacja dla Modutéw wej/wyj typu Failsafe:
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/ps/14059/man

Typy danych
Przeglad

Programy safety mogga korzystac z danych réznego typu.

Tabela: 5-7: Dane integer

Typ Rozmiar Zakres wartosci
BOOL 1Bit 0..1
INT 16 Bitow -32.768 ..32.767
WORD 16 Bitow -32.768 .. 65.535
DINT 32 Bity -2.14 .. 2.14 Mio
TIME 32 Bity T#-24d20h31m23s648ms do
T#+24d20h31m23s647ms

Konwersja niejawna

W przypadku aplikacji zwigzanych z bezpieczenstwem, funkcje matematyczne moga
wykorzystywac zmienne o réznym typie danych. Jednak bloki funkcyjne realizujace te
obliczenia wymagajg parametréw formalnych o zdefiniowanym formacie danych.

Jezelioperand nie jest zgodny z typem danych, nalezy najpierw dokona¢ konwersji danych.

Konwersja niejawna moze rowniez by¢ stosowana w nastepujgcych przypadkach:

e  Funkcja , IEC check” jest wytaczona

e Typy danych s3 tej samej dtugosci

Nastepujagce typy danych moga byé niejawnie przeksztatcane w programie
bezpieczenstwa:

e WORD «INT

e DINT < TIME

Ze wzgledow praktycznych mozna dodac¢ dwie wartosci czasowe, chociaz funkcja
,Add” wymagana jestjako wejscie,DInt”. Wynik jest zwracany jakozmiennatypu
,Time”.
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5.9 Typy danych

Rysunek 5-4: Dodanie dwdch wartosci czasowych

Name Data type Default value
6 = p =
7 4 v Static
8 qn = statTimeValuel Time T#0ms
S 4 m statTimeValue2 Time T#0ms
10 4@ = statTimeSum Time T#0ms
11 = <Add new:=

* Block title:
Comment

bt Network 1:

Comment
ADD
Dint
.— EN
#otatTimevaluel 1M1 out #ctatlimesum
#statTimeVvalue2 M2 ENQ =

Wiacz lub wytacz funkcje , IEC check” we wiasciwosciach bloku funkcyjnego lub
funkcji.

Rysunek 5-5: Wytaczanie funkcji ,/EC check”
Block 1 [FB2Z] %

General
Attributes

Information

Time stamps

Compilation IEC check
Eetctog errors within block
Attributes )
/an be used as know-how protected library elemeant

Optimized block access

Multiple instance capability

User-defined attributes

[] Ensble tag readback

Black properties:
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5.10 Dane PLC zgodne z sygnaturg F

5.10 Dane PLC zgodne z sygnaturg F

Programy safety mogg réwniez pracowac z danymi PLC.

Zalety

e Modyfikacja danych PLC dotyczy wszystkich danych tego typu w obrebie
programu uzytkownika.

Wiasciwosci
e Dane F-PLC deklaruje sie i uzywa w ten sam sposdb, co dane PLC.

e Dane F-PLC moga pracowac ze wszystkimi typami danych, dopuszczanymi przez

program safety.

e Funkcjazagniezdzania danych F-PLC w obrebie innych danych F-PLC nie jest

obstugiwana.

e DaneF-PLCumozliwiajg wykonanie standardowego programu uzytkownika w

zarowno w trybie safety jak i w trybie standardowym.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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5.10 Dane PLC zgodne z sygnaturg F

Zalecenia
e Mozesz wykorzystac¢ dane F-PLC, do uzyskania dostepu do obszaréw wej/wyj.
(sprawdz w rozdziale:
3.6.5 Dostep do obszaréw wej/wyj za pomoca danych PLC).
e Zwrdd¢ uwage na nastepujace zasady:
—  Struktura zmiennych typu F- PLC musi by¢ taka sama jak struktura
kanatu modutu F-wej/wyj.
— Dane F- PLC dla 8- kanatowego modutu F-wej/wyj to np:
o Zmienne 8 BOOL (wartos¢ kanatu)
o Zmienne 16 BOOL (wartosc¢ kanatu + status wartosci)
- Dostep do modutdow F-wej/wyj. jest wytgcznie przez kanaty aktywne.
Podczas konfiguracji 1002 (2v2) wyzszy kanat jest zawsze wytgczony.
Przyktad
Rysunek 5-6: Dostep do obszaréw wej/wyj za pomoca danych F-PLC
Dane F-PLC F-wej/wyj
typeFDIx24VDCHF @ Zalols|6
o Damy
@ finputcho Bool " Rack_0
@ fnputchi Bool
4@ AnputChz Bool
@  finputch3 Bool
@ finputche Bool
@  finputchs Bool
@  fnputchs Bool
@@ AnputCh? Bool
@  finputchovs Bool
@  fnputchivs Bool
@  fnputCh2vs Bool
@ fnputChivs Bool
@ AnputChavs Bool |
@  finputchsvs Bool
@  finpurchsus Bool
@ fnputch7vs Bool | General | 10tags | Systemconstants | Texts
Name Type Address  Tag table |Comment DI ("typeFDIx24VDCHF")
Bool %I4.0 = § DI & DI Anputcho
zmienne PLC | —— e
ame, ﬁ\‘“'& Bool %43 1 @ fI1.finputchs
A Joperonas... []f=== = Toor AT 1 omu,ﬁnzuncm
. Bool a5 1 ® I finputchs
Bool 46 1 & DI finputChé
Bool %47 D11 finputCh7.
12 Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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5.11 PRAWDA/FALSZ (True/False)

5.11 PRAWDA/FALSZ (True/False)

Jesli potrzebujesz uzy¢ w programie Safety sygnatu PRAWDA/FALSZ

(True/False) mozesz to zrobi¢ na dwa sposoby:

e Jako parametry aktualne przy blokach

e  Przypisujac je konkretnym akcjom (np. do wejs¢ funkcji sterujgcych wyjsciami safety
odpowiadajacym konkretnym dziataniom systemu bezpieczeristwa)

Parametry aktualne przy blokach

Sterowniki S7-1500F wykorzystujg zmienne typu Boolean (,,FALSZ” dla 0 oraz ,PRAWDA” dla 1),
jako parametry aktualne dla parametréow formalnych podczas wywotywania blokéow w
programie safety.

Jako parametr aktualny podajemy stowo , True” (PRAWDA=1) lub ,False” (FALSZ=0).
Rysunek 5-7: Sygnaty ,,PRAWDA” oraz ,,FAtSZ”, jako parametry aktualne

£instESTOP
ESTOM
Q — #tempEstopQ
o — EN Q_DELAY — ...
‘estopBution” — E STOP #tempEstopAckR
true —¢ ACK NEC ACK_REQ — =0
"ackBution” — ACK DIAG
0 — TIME_DEL ENO —

Przypisanie sygnatéw ,,PRAWDA/FALSZ” do czynnosci safety
Aby przypisa¢ sygnaty ,,PRAWDA/FALSZ” do okreslonych czynnos$ci postepuj w nastepujacy sposéb:
1. Utwodrz dwie zmienne statyczne (typu BOOL) ,statTrue” i ,statFalse”.
2. Zmiennej ,statFalse” przypisz warto$¢ domysing ,false” (fatsz).

3. Zmiennej ,statTrue” przypisz wartos¢ domysing ,true” (prawda).

Zmienne mozna wykorzysta¢ jako sygnaty ,Prawda” i , Fatsz” w bloku funkcyjnym.

Rysunek 5-8: Sygnaty ,Prawda” i , Fatsz”

Mame Data type Default value Retain
4l « Static
<] = statlrue Bool true Non-retain
<] = statFalse Bool false Non-retain

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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5.12 Optymalizacja oraz wykonanie programu

5.12 Optymalizacja oraz wykonanie programu

Istotng czescig programu bezpieczenstwazabezpieczenie programu
uzytkownika, poprzez wykrycie uszkodzonych danych w programie
bezpieczenstwa.

Program ochronny tworzony jest podczas kompilacji, przez co czas komplilacji
moze ulec wydtuzeniu. Czas wykonania programu przez F-CPU réwniez zostaje
wydtuzony, poniewaz procesor musi dodatkowo przetworzy¢ programochronny
i poréwnac wyniki z programem uzytkownika.

Program ochronny generowany automatycznie i znajduje sie w folderze bloku
systemowego F-CPU.

Przyktad

Rysunek 5-9: F-bloki: uzytkownika i systemowe

Bloki F Bloki F

uzytkownika systemowe

~ [ Frogram blocks w [ STEP 7 Safety

B Add new bleck 26 F_2H_EN [FB211]

4 Main [0B1] 28 F_ESTOP1 [FB215]

4 Caselightning [FC1] 28 F_FDBACK [FB216]

& HM_Interface [FB3] 28 F_SFDOOR [FB217]

@ HM_Interface_DE [DB2] 8 F_Systeminfo_DB [DB30001]

&% FOB_1[0B123] 48 RTG15ysinfo [DE30000]

4 F_Depassivation [FB2] = -2 FI0 data blocks

48 F_Motorl [FB4] 48 F00004_F-DISX24VDCHF_1 [DB30002]

4 F_Motor2 [FBs] 48 FOD010_F-PIHE24VDCIBAPPMHF_1 [DB30003]

4 F_Motor3 [Fes] 48 FO0017_F-DQ4x24VDCI2APMHF_1 [DB30004]

4 Main_safery [FB1] 48l F0D022_F-DISX24VDCHF 2 [DB30005]

8 F_Depassivation D8 [D83] -
@ F_Wotorl_DE [DB4] < > 2% SPLIT_FOB_1_1 [FC32767]

@ F_wotor2_DE [DBS] &% SFLIT_FOB_1_2 [FC32768]
@ F_wotor3_DE [DBS] 2 F_8BOOL_INFUT [FB32770]
@ Mein_safety DB [DB1] 28 F_8BOOL_OUTPUT([FB32773]

\} 4

~ | system blocks 28 F_CTRL_1 [FB32775]
28 F_CTRL_2 [FB32786]
28 F_CTRL_D [FB32785]
20 F_ET_LI [FB32787]

2 F_Psv2_13_RCV [FB32768]
28 F_PSv2_13_SEND [FB32763]
2 FB1_C [FB32776]

2 FB2_C [FB32777)

2 FB4_C [FB32780]

28 FB5_C[FB32782]

28 Fe6_C [FB32784]

% FB211_C[FB32781]

% FB215_C[FB32778]

o FB216_C[FB32779]

2% FB217_C [FB32783]

48 DB1_C[DB30011]

49 DB3_C [DB30007]

49 DB4_C [DB30008]

48l DB5_C [DB30009]

Sl DB6_C [DB30010]

S FB32785_1DB_C [DB30012]
S FB32786_IDB_C [DB30013]
S FB32787_1DB_C [DB30014]
48l SH_FO0010_F-PMHE24VDCBAPPMHF_1 [DB30006]

W tym rozdziale przedstawiono rézne opcje skracania kompilacji i wykonania
programow.

W zaleznosci od zastosowania nie zawsze bedzie mozna korzystac ze wszystkich
rekomendacji. Niemniej jednak dostarczajg one informacji, dlaczego niektére
metody programowania powodujg krétszg kompilacje i wykonanie programu

niz w przypadku programu niezoptymalizowanego.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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5.12 Optymalizacja oraz wykonanie programu

5.12.1

Zalecenia

5.12.2

Zalecenia

5.12.3

Zalecenia

Unikanie blokéw funkcji czasowych: TP, TON, TOF

Kazdy blok funkcji czasowych (TP, TON, TOF) wymaga dodatkowych blokéw
i korekty danych w kodzie programu ochronnego.

W miare mozliwosci staraj sie nie uzywac blokéw funkcji czasowych.

Unikanie gtebokich hierarchii wywotan

Gtebokie hierarchie wywotan wymagajg wiekszej ilosci funkcji ochronnych oraz
testow, co przektada sie na powiekszenie kodu blokéw F. TIA Portal wysyta
ostrzezenie podczas kompilacji w przypadku przekroczenia gtebokosci
zagniezdzenia 8.

Staraj sie projektowac program w taki sposéb, aby unika¢ stosowania gtebokich
hierarchii wywotan.

Unikanie struktur JMP / Label
Pominiecie wywotania bloku za pomocg JMP / LABEL wymaga dodatkowych

zabezpieczen w blokach F. Czas kompilacji moze zosta¢ wydtuzony, gdyz
konieczna jest realizacja kodu korygujgcego dla pominietego wywotania.

Staraj sie unikac struktur JMP / Label aby ograniczy¢ ilo$¢ blokéw F.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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5.13 Wymiana danych pomiedzy programem standardowym a programem safety

5.13 Wymiana danych pomiedzy programem
standardowym a programem safety

W niektérych przypadkach zachodzi konieczno$¢ wymiany danych pomiedzy standardowym
programem uzytkownika, a programem safety.

Zapoznaj sie z ponizszymi zaleceniami, aby dane obydwu programéw zachowaty spojnosé.

Zalecenia
e Nie uzywaj flag (znacznikéw ,M”) do wymiany danych (sprawdz w rozdziale:
4.2 Brak pamieci bitowej / globalne bloki danych)

e Skorzystaj z dwdch standardowych blokéw danych (DB) do wymiany danych
pomiedzy standardowym programem uzytkownika, a programem ,safety”.

Rysunek 5-10: Wymiana danych miedzy standardowym programem uzytkownika a programem safety

Standardowy program uzytkownika Program safety

Bufordanych

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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5.14 Testowanie programu safety

5.14 Testowanie programu safety

Nastepujace dane programu safety mozna zmodyfikowaé, jezeli tryb
bezpieczny zostat dezaktywowany:

Wiasciwosci

Obraz procesu F-wej/wyj

F-DB (z wyjatkiem blokéw dedykowanych komunikacji w grupie F-run-time),
bloki danych blokéw funkcyjnych (F-FB).

Bloki danych F-wej/wyj.

Kontrolowanie F-wej/wyj. jest tylko mozliwie w trybie F-CPU RUN.

Mozna obstugiwa¢ maksymalnie 5 wej$¢/wyj$¢ z poziomu watch table
w programie safety.

Mozna korzystac z kilku watch table.

Punkt wyzwalania (trigger point) musi by¢ ustawiony jako staty (permanent)
lub jednorazowy (once) - na poczatku cyklu (cycle start) lub na koricu cyklu
(cycle end).

Funkcje wymuszania (Force) nie sg dostepne dla F-wej/wyj.

Ustawienie punktéw zatrzymania (breakpoint’éw) wstandardowym programie

uzytkownika moze prowadzi¢ do nastepujacych btedéw w programie safety:
- Uptyniecie czasu monitorowania cyklu F.

- Btedy w komunikacji z modutem F-wej/wyj.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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5.15 Przejscie do trybu STOP w przypadku btedéw F

5.15 Przejscie do trybu STOP w przypadku btedéw F

Ponizsze zdarzenia mogg spowodowac przejscie do trybu STOP dla F-CPU:
e Usuniecie, dodanie lub modyfikacja blokéw w folderze ,,System blocks”.

e  Préba dostepu do blokéw danych instance blokéw funkcyjnych F-FB poza
programem safety.

e Przekroczenie czasu cyklu dla grupy F-run-time (,,Maximal cycle time of the F-
run-time group”). Okresl ile czasu moze uptyngé pomiedzy dwoma
wywotaniami grupy F-runtime (maksymalnie 20,000 ms).

e Przetwarzanie grupy F-run-time, ktérej zmienne maja zosta¢ odczytane
(gtowny blok safety grupy F-run-time).

e Edytowanie wartosci poczatkowych w blokach danych instance blokéw
funkcyjnych F-FB, zaréwno online jak i offline.

e Parametry znajdujace sie w bloku safety.

e  Wyjscia F-FC, ktdre nie zostaty zainicjalizowane.

5.16 Migrowanie zmiennych (tagoéw)

Informacje natemat migracji programéw safety mozna znalezé w ponizszej dokumentac;ji:

https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109475826

5.17 Ogodlne zalecenia dotyczace bezpieczeristwa

Ponizsze zalecenia dotyczg obstugi oprogramowania STEP 7 Safety oraz modutéw
oznaczonych sygnaturg F.

e Uzycie sterownikdéw safety (oznaczonych sygnatura F) utatwi pdZniejsze
rozszerzanie funkcji bezpieczeristwa i ich ew. modyfikacje.

e Chron program safety przed nieautoryzowanym dostepem ustawiajac hasto
w panelu ,Safety administration”.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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6 Najwazniejsze zalecenia

e Korzystaj z blokéw zoptymalizowanych
- Rozdziat 2.6 Bloki zoptymalizowane
e Korzystaj z blokédw zoptymalizowanych
- Rozdziat 2.8.5 Dane typu VARIANT
e Pamietaj o przejrzystej budowie programu
- Rozdziat 3.2 Bloki programowe
e Wstawiaj polecenia jako multi-instancje (TON, TOF..)
- Rozdziat 3.2.5 Multi-instancje
e Ponowne programowanie blokéw
- Rozdziat 3.2.9 Bloki wielokrotnego uzytku
e Programowanie symboliczne
- Rozdziat 3.6 Adresowanie symboliczne
e Pracaz tablicami

- Rozdziat3.6.2 Dane typu ARRAY oraz posrednie wywotanie
obszaru

e Tworzenie danych typu PLC
- Rozdziat 3.6.5 Dostep do obszaréw wej/wyj za pomocg danych

¢  Wykorzystywanie bibliotek do przechowywania elementéw
programowych

- Rozdziat 3.7 Biblioteki
e Wykorzystywanie globalnych blokéw danych zamiast pamieci bitowej

- Rozdziat 4.2 Brak pamieci bitowej / globalne bloki danych

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019 119



7Dokumentacija

7

120

Dokumentacja

Tabela 7-1

Temat

\1\

Wsparcie online
https://support.industry.siemens.com

\2\ Podrecznik programowania
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/81318674
\3\ Styleguide dla S7-1200 i S7-1500
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/81318674
\4\ Biblioteka funkcji podstawowych (LGF) dla STEP 7 (TIA Portal) i S7-1200 / S7-1500
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109479728
\5\ Biblioteka danych PLC (LPD) dla STEP 7 (TIA Portal) i S7-1200 / $7-1500
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109482396
\6\ TIA Portal - Najwazniejsze dokumentacje i linki
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/65601780
\7\ Podreczniki STEP 7 (TIA Portal)
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/ps/14673/man
\8\ Podreczniki S7-1200 (F)
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/ps/13683/man
\9\ Podreczniki S7-1500 (F)
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/ps/13716/man
\10\ | Podreczniki ET 200SP CPU
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/ps/13888/man
\11\ | Pierwsze kroki z S7-1200
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/39644875
\12\ | Pierwsze kroki z S7-1500
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/78027451
\13\ | Pordwnianie jezykdw programowania dla SIMATIC $7-1200 / S7-1500

https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/86630375
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8 Rejestrzmian

8 Rejestr zmian

Tabela 8-1

Wersja Data

Modyfikacje

V1.0 09/2013

Wersja oryginalna

Vi1l 10/2013

Zmodyfikowano nastepujace rozdziaty

2.6.3 Najlepsza forma zapisu danych w procesorze
sterownikéw S7-1500

2.12 State uzytkownika

3.2.2 Funkcje (FC)

3.2.3 Bloki funkcyjne (FB)

3.4.3 Pamie¢ lokalna

V1.2 03/2014

Dodano nowe rozdziaty:

2.6.4 Konwertowanie zmiennych

2.6.6 Wysytanie i odbieranie danych zoptymalizowanych
2.9.1 Polecenia MOVE

2.9.2 Polecenia VARIANT

3.6.5 Dostep do obszaréw wej/wyj za pomoca danych

Wprowadzono poprawki do nastepujacych rozdziatéw:

2.2 Gtéwne pojecia

2.3 Jezyki programowania

2.6 Bloki optymalizowane

2.10 Symbole i komentarze

3.2 Bloki programowe

3.5 Funkcja podtrzymywania
4.3 Programming of "Cycle bits"

Wprowadzono pomniejsze poprawki do réznych rozdziatéw.

V1.3 09/2014

Dodano nowe rozdziaty:

2.8.4 Dane Unicode

2.10.2 Komentarze w watch table

2.12 State uzytkownika

3.2.10 Automatyczne numerowanie blokéw
5 STEP 7 Safety w TIA Portal

Wprowadzono poprawki do nastepujacych rozdziatéw:

2.7 Wtasciwosci blokéw

2.8 Nowe typy danych dla S7-1200/1500

2.9 Polecenia

2.10 Symbole i komentarze

3.6.4 Dane typu STRUKT oraz typy danych PLC
3.7 Biblioteki

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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8 Rejestrzmian

Wersja Data Modyfikacje

V1.4 11/2015 | Dodano nowe rozdziaty:

2.6.5 Przesytanie parametréw pomiedzy blokami
zoptymalizowanymi a niezoptymalizowanymi

3.3.3 Transfer parametréw

3.10.5 Wtasciwe zastosowanie petli FOR, REPEAT oraz WHILE

V1.5 03/2017 | Dodano nowe rozdziaty:

2.7.3 Ukrywanie parametréw bloku (V14 lub wyzsza)
2.9.4 Poréwnanie zmiennych PLC (V14 lub wyzsza)

2.9.5 Wielokrotne przypisanie (V14 lub wyzsza)

3.2.6 Przegrywanie instancji jako parametry (V14)

3.6.3 Parametr formalny Array [*] (V14 lub wyzsza)

3.6.7 Sieci SCL w LAD i FBD (V14 i wyzsza)

3.10.4 Porzagdkowanie kodu za pomocg stowa kluczowego
REGION (V14 lub wyzsza)

3.10.11 Niewtasciwe zastosowanie polecen IF

Wprowadzono pomniejsze poprawki do réznych rozdziatéow.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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LIPIEC

1 2 3 4 5 6 TIA-MICRO1 1 2 3 4 5 6 7
7 8 9 10 11 12 13 ST-PRO1| 8 9 10 | 1 12 13 14
14 | 15 16 | 17 18 | 19 | 20 15 16 | 17 18 19 | 20 | 21
TIA-PRO1T| 21 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28
ST-PRO2| 28 | 29 | 30 | 31 29 | 30 | 31
LUTY SIERPIEN
ST-PRO2 1 2 3 1 2 3 4
TIA-MICRO1 4 5 6 7 8 9 10 TIA-MICRO1 5 6 7 8 9 10 11
TIA-MICRO2
TIA-S7E MICRO 1 12 13 14 15 16 17 12 13 14 15 16 17 18
ST-PROT| 18 | 19 | 20 | 21 22 | 23 | 24 19 | 20 | 21 2 | 23 | 24 | 25
TIA-SYSUP| 25 | 26 | 27 | 28 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 3
MARZEC WRZESIEN
1 2 3 1
TIA-MICRO1
TIA-PRO1 4 5 6 7 8 9 10 TIA-S7F PRO 2 3 4 5 6 7 8
TIA-MICRO2
TIA-MICRO1 11 12 13 14 15 16 17 IK-PNSYS 9 10 1 12 13 14 15
TIA-S7FPRO| 18 19 20 21 22 23 24 TIA-PRO1 16 17 18 19 20 21 22
IK-PBSYS | 25 26 27 28 29 30 31 ST-PRO1 23 24 25 26 27 28 29
ST-SERV1 30
KWIECIEN PAZDZIERNIK
ST-SERV1 1 2 3 4 5 6 7 ST-SERV1 1 2 3 4 5 6
TIA-MICRO1
ST-PRO1 8 9 10 1 12 13 14 ST-WINCC 7 38 9 10 11 12 13
TIA-S7F MICRO
TIA-MICRO1
IK-PNSYS 15 16 17 18 19 20 21 ST-PRO2 14 15 16 17 18 19 20
TIA-MICRO2 | 22 23 24 25 26 27 28 21 22 23 24 25 26 27
29 30 IK-PBSYS | 28 29 30 31
MA) LISTOPAD
1 2 3 4 5 1 2 3
TIA-MICRO1
T#’?Asgggﬁ 6 7 8 9 10 11 12 TIA-MICRO1 4 5 6 7 8 9 10
ST-BWINCC 13 14 15 16 17 18 19 TI/:-I‘I\:I(;:gf 11 12 13 14 15 16 17
ST-PRO2| 20 21 22 23 24 25 26 ST-BWINCC 18 19 20 21 22 23 24
TIA-MICRO2| 37 | 28 | 29 | 30 | 31 STPRO1| 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
TIA-S7F PRO
CZERWIEC RUDZIEN
1 2
TIA-S7F PRO TIA-MICRO1
ST-WINCC 3 4 5 6 ’ 8 J TIA-SYSUP ’ 3 4 5 6 7 8
ST-PRO1| 10 1 12 13 14 15 16 TIA-MICRO2 9 10 1 12 13 14 15
TIA-MICRO1 17 18 19 20 21 22 23 ST-PRO1 16 17 18 19 20 21 22
TIA-PRO1 24 25 26 27 28 29 30 23 24 25 26 27 28 29
30 | 31

Miejsce szkoler
Siemens Sp. z 0.0.
ul. Wydawnicza 17
92-333 £6dz

Numer kontaktowy
+48 42 677 17 89

szkolenia.pl@siemens.com
siemens.pl/sitrain
siemens.pl/publikacje
siemens.pl/newsletter-dla-przemyslu
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= Zestaw startowy
SIMATIC 57-1500

Dostepny u autoryzowanych dystrybutoréw

* SIMATIC CPU 1511C-1 PN, Compact CPU ze zintegrowanymi wejsciami/wyjéciami
oraz funkcjami technologicznymi

* SIMATIC karta pamieci, 4 MB

e Zasilacz PM 70 W, 120/230 V AC to 24V DC

* STEP 7 Professional V15, 365-dniowa licencja”

* Szyna montazowa 160 mm, listwa przytagczeniowa z zaciskami sprezynowymi

« Standard Ethernet CAT 5 kabel

Nowos¢

 SIMATIC ProDiag S7-1500, licencja dla 250 alarméw typu supervisions

« SIMATIC OPC UA, licencja typu small przeznaczona do wytworzenia bezpiecznej,
niezaleznej od platformy projektowej oraz producenta komunikacji przemystowe;j

Numer zaméwieniowy zestawu startowego : 6ES7511-1CK02-4YB5

D Pefna funkcjonalnos$¢ oprogramowania STEP 7 dostepna przez 365 dni. Po uptywie tego
czasu istnieje mozliwos$¢ aktualizacji tej licencji do petnej nieograniczonej czasowo wersji.
W tym celu wymagane jest jednoczesne zaméwienie Powerpack (numer zaméwieniowy:
6ES7822-1BE05-0YC5) oraz SUS (numer zaméwieniowy: 6ES7822-1BE05-0YC5)

siemens.pl/s7-1500

Biura sprzedazy:

Siemens Sp. z 0.0.
Factory Automation
03-821 Warszawa
ul. Zupnicza 11

tel.: 22 870 8200
fax: 22 870 9149

Regionalne biura sprzedazy:

80-309 Gdarisk 40-527 Katowice 30-443 Krakéw 92-333 t6dz 60-164 Poznari 87-100 Toruri 53-611 Wroctaw
Al. Grunwaldzka 472 ul. Gawronéw 22 ul. Stefana ul. Wydawnicza 17 ul. Ziebicka 35 ul. Gdariska 4A ul. Strzegomska 52
tel.: 22 870 8200 tel.: 228708200  Korboriskiego 14C tel.: 22 870 8200 tel.: 228708200  tel.: 228708200  tel.: 22 870 8200
fax: 58 764 6099 fax: 322084139  tel.: 22 870 8200 fax: 42 677 1799 fax: 61 664 9864  fax:56 656 4229  fax: 71777 5011

fax: 12 363 8229

www.siemens.pl/s7-1500 email: simatic.pl@siemens.com
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