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Gwarancja i zrzeczenie sie odpowiedzialnosci

Gwarancja i zrzeczenie sie odpowiedzialnosci

Wazne Przyktadowe aplikacje opisane w tym podreczniku nie sg obowigzujace i moga
by¢ niekompletne pod wzgledem konfiguracji, wyposazenia jak rowniez innych
opcji. Informacje te stanowig jedynie przyktad standardowego zastosowania
omawianych rozwigzan i nie nalezy ich stosowa¢ w przypadkach
niestandardowych. Odpowiedzialno$¢ za poprawng eksploatacje opisanych
produktow lezy po Panstwa stronie. Przyktady opisane ponizej nie zwalniajg
Panstwa z obowigzku bezpiecznego obchodzenia sie ze sprzetem podczas
instalacji, eksploataciji i konserwacji. Korzystajac z przyktadéw zamieszczonych
w tym podreczniku uznajg 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 przyktadow bez uprzedzenia. W przypadku réznic pomiedzy
rozwigzaniami zawartymi w ponizszych przyktadach a innymi publikacjami
np. katalogami, nalezy postepowaé zgodnie z informacjami zamieszczonymi
w innych publikacjach.

Zrzekamy sie odpowiedzialnosci z tytutu informacji zawartych w niniejszym
podreczniku.

Nasza odpowiedzialnos$¢, niezaleznie od podstawy prawnej za szkody
spowodowane korzystaniem z opisanych nizej przyktadéw, informacji, programow,
danych projektowych itp. jest wykluczona, o ile nie wystepuje przypadek
odpowiedzialnosci przymusowej np. zgodnie z ustawg o odpowiedzialnosci za
produkty w przypadkach dziatania umysinego, razgcej niedbatosci, uszkodzenia
zycia lub zdrowia, albo z powodu przejecia gwarancji za cechy i stan jakiego$
produktu, zatajenia jego wady lub naruszenia istotnych postanowien wynikajgcych
z umowy. Odszkodowanie z tytutu naruszenia kluczowych zobowigzan
wynikajgcych z umowy ograniczaja sie jednak do typowych dla umow,
przewidywalnych szkdd, o ile nie dotyczg odpowiedzialnosci przymusowej z tytutu
dziatania umysinego, razgcej niedbatosci, lub uszkodzenia zycia lub zdrowia.

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

Powielanie, dystrybucja lub wykorzystanie tego dokumentu lub jego czesci bez
pisemnej zgody jest zabronione.

Wskaz6wki Produkty firmy Siemens sg opracowywane z myslg o bezpiecznym uzytkowaniu
dotyczace w srodowisku przemystowym. Poszczegdlne elementy np. urzadzenia, sieci oraz
bezpieczenst  jnne oferowane przez nas rozwigzania stanowig czesé catosciowego systemu
wa bezpieczenstwa przemystowego. Majac to na uwadze, staramy sie ciggle

ulepszac¢ nasze produkty. Warto regularnie odwiedzaé naszg strone internetowg
i by¢ na biezaco z najnowszymi aktualizacjami.

Aby zagwarantowa¢ bezpieczne uzytkowanie naszych produktéw nalezy podjgc
odpowiednie srodki ochronne i zintegrowa¢ wszystkie urzgdzenia we wspolnym

systemie bezpieczenstwa przemystowego. Dotyczy to réwniez produktéw innych
producentow.

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, kitéry Cie interesuje. Wiecej informac;ji znajdziesz na
stronie http://support.automation.siemens.com.
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1 Wstep

1

Wstep

Nowa generacja sterownikéw SIMATIC oferuje nastepujace rozwigzania:

Podrecznik

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

e Jednakowy sposéb programowania

e Zwigkszona wydajnos¢

e Zestaw polecen w kazdym jezyku programowania

e Programowanie symboliczne

e Przetwarzanie danych nawet bez uzycia wskaznika

e Mozliwos¢ wielokrotnego wykorzystania utworzonych blokow

programowania

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

Podrecznik ten zawiera przydane informacje oraz zalecenia, ktére pomoga
optymalnie zaprogramowac sterowniki S7-1200/1500. Wszystkie nowosci oraz
réznice w budowie systemoéw S7-300/400 przedstawione sg w przejrzysty sposéb,
co utatwia napisanie ustandaryzowanego programu dla ré6znych rozwigzan

z zakresu automatyki.

Przedstawione przyktady mozna zastosowaé dla wszystkich sterownikéw z rodziny
S§7-1200 oraz S7-1500.

Najwazniejsze informacje

Podrecznik porusza nastepujgce kwestie dotyczace srodowiska projektowego
TIA Portal:

¢ Nowosci w S7-1200/1500
- Jezyki programowania
- Bloki zoptymalizowane
- Typy danych oraz polecenia
o \Wskazowki dla programistow
- System operacyjny i program uzytkownika
- Pamiec
- Adresowanie symboliczne
- Biblioteki

e Wskazéwki dot. programowania niezaleznego od sprzetu (hardware-
independent programming)

o \Wskazowki dot. STEP 7 Safety (TIA Portal)
e Przeglad najwazniejszych punktéw

Zalety i korzysci

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 2/2017

Wskazowki opisane w tym moga przetozy¢ sie na liczne korzysci, m.in:
e Wydajny program uzytkownika

e Przejrzystg budowe systemu

¢ Intuicyjne oraz skuteczne programowanie



2 Nowosci w S7-1200/1500

2.2

Nowosci w S7-1200/1500

Wprowadzenie

Programowanie sterownikéw SIMATIC, co do zasady, nie zmienito sie wiele od wers;ji
S7-300/400. Programisci moga korzysta¢ z popularnych jezykéw programowania
takich jak LAD, FBD, STL, SCL oraz blokéw organizacyjnych (OB), funkcyjnych (FB)
funkcji (FC) i blokéw danych (DB). Petna kompatybilno$¢ gwarantuje, ze programy
napisane dla S7-300/400 moga by¢ wykorzystane dla S7-1500. Podobnie w
przypadku programéw napisanych w jezykach LAD, FBD oraz SCL, ktére sa
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
S7-1200/1500 1: 1 ale rowniez do odkrywania nowych funkcjonalnosci. Niewielkim
naktadem pracy mozna stworzy¢ kod, ktory jest:

» zoptymalizowany pod katem wymaganej pamieci oraz czasu wykonania programu
na nowszych CPU

* przejrzysty i klarowny
* fatwy w obstudze

Gioéwne pojecia

Gtéwne pojecia w TIA Portal

Niektore pojecia ulegty zmianie, aby utatwi¢ korzystanie z TIA Portal.
Rysunek 2-1: Nowe pojecia w TIA Portal

STEP 7 V5.x STEP 7 (TIA Portal)

@ Tabela symboli Zmienne PLC

¥I*  Tabela VAT

!

Qi)

Tabela watch

Pojecia zwigzane ze zmiennymi oraz parametrami

Pojecia zwigzane ze zmiennymi, blokami funkcyjnymi oraz funkcjami wielokrotnie
uzywane sg niepoprawnie, oraz w sposob niespojny. Ponizsza tabela pozwoli
ujednolici¢ tg terminologie.

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

Wskazéwka

2.3 Jezyki programowania

Rysunek 2-2: Pojecia zwigzane ze zmiennymi oraz parametrami

Globalne DB FC/FB
DB_Global -
Name Data type startvalue

e N ENO|
2 MoveVariantEnablel|  Int 15 B
3@ Inputint int 15 -Dsfﬁ"“zf‘;:_mvd" " pECall—"00-Global Emor
4 Outputint Int s
5 @@= [ inputreal Real 173 Ouungﬂ_z)ug‘}i:fr:all
6 @ [ outpureal Real
7 @ = o InputwyType “MyType” 91505 Global*
8 @ M outputiyType “MyType” OutReal— Outpueal
9 l@= [inpuscoel gool
U ) ™ "08_Global"

OuthiType |— OutputhyType

Tabela 2-1: Pojecia zwigzane ze zmiennymi oraz parametrami

Pojecie Opis

1. Zmienne Zmienne to obszary pamigci sterownika zarezerwowane
dla okreslonej wartosci. Okreslane za pomocg rodzaju
danych np. Bool, Integer, itp.:

e Zmienne PLC (PLC tags)

e Pojedyncze zmienne w blokach danych

e  Petne bloki danych

2. Warto$ci zmiennych S3 to wartosci przechowywane w danej zmiennej (np. 15
jako warto$¢ zmiennej Integer).

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

4. Parametr formalny Parametry formalne to parametry interfejséw dla polecen,

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

Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszych pozycjach:

Jaka dokumentacja porusza temat migracji projektéw do STEP 7 (TIA Portal)
oraz WinCC (TIA Portal)?
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/58879602

Jakie warunki nalezy spei¢, aby migrowac projekt z STEP 7 V5.x do STEP 7
Professional, (TIA Portal)
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/62101406

Migracja zmiennych PLC do sterownikéw S7-1500 z wykorzystaniem STEP 7
(TIA Portal) http://support.automation.siemens.com/\WW/view/en/67858106

Wskazowki dot. zaprogramowania S7-1200 oraz S7-1500 za pomocg STEP 7
(TIA Portal)

http://support.automation.siemens.com/WWW/view/en/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)?

Wopis ten zawiera m.in. informacje na temat migracji programoéw STL do S7-1500
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/67655405

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

23

Wskazéwka

24

Zalety

Jezyki programowania

Piszac program uzytkownika, mozna skorzysta¢ z wielu jezykdw programowania.
Kazdy z nich posiada unikalne zalety, co umozliwia wybdr najbardziej optymalnego
jezyka programowania dla danej aplikaciji.

Kazdy bloki programu uzytkownika mozna zaprogramowa¢ w dowolnym jezyku
programowania, w zaleznosci do funkcji, jaka beda miaty petnic.
Tabela 2-2: Jezyki programowania
Jezyk programowania S7-1200 S7-1500
Ladder (LAD) v v
Function block diagram (FBD)

Structured control language (SCL)
Graph

Statement list (STL)

x| x| ]S
ANERNIIE NN

Wigcej informacji mozna znalez¢ w ponizszych pozycjach:

Poréwnanie jezykéw programowania dla SIMATIC S7-1200 / S7-1500
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/86630375

Na co nalezy zwroci¢ uwage podczas migracji programu S7-SCL do STEP 7
(TIA Portal)
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/59784006

Jakie polecenia sg niedostepne dla programu SCL w STEP 7 (TIA Portal)
http://support.automation.siemens.com/\WW/view/en/58002710

Jak definiowac state w programie S7-SCL w STEP 7 (TIA Portal)
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/58065411

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.

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

10

Ponizszy rysunek przedstawia réznice w kompilacji programéw S7 do kodu
maszynowegdo.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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2.5

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 2/2017

2.5 Tworzenie nowych blokéw

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

- =T
$7-300/400/WinAC Dﬁﬂ[ §7-1200/1500 F:'n'
[ =0
% LAD E o LAD [EEE
it v SCL ﬁ fw STL
¥ O L FBD (only $7-1500)

: :“.: STL U
U

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

==X

e W przypadku sterownikow S7-300/400/WinAC, programy napisane w jezykach
LAD oraz FBD s3g wpierw kompilowane na jezyk STL. Dopiero potem nastepuje
wygenerowanie kodu maszynowego.

e W przypadku sterownikéw S7-1200/1500 wszystkie jezyki programowana sg
bezposrednio komplikowane na kod maszynowy

Tworzenie nowych blokéw
Wszystkie bloki (OB, FB oraz FC) mozna programowaé w réznych jezykach - kazdy

posiada osobny kompilator. Podczas tworzenia nowego bloku mozna wybraé¢ dowolny
jezyk programowania. Po stworzeniu bloku mozliwa jest jedynie zamiana LAD<->FBD

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

o0

Language:

:& Hiusnbes

i‘ Desesptian:
B

Fo a3t the values pe imsiance dais Blocks,

3 Additional infarmation

[ Add rwand spem | — Carce

1



2 Nowosci w S7-1200/1500

2.6

Bloki zoptymalizowane

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

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

Zalety

Szybki dostep do danych, dzieki systemowemu sortowaniu plikéw, niezaleznie od
deklaracji.

Wyeliminowanie btedéw wywotania zwigzanych z adresowaniem absolutnym
dzieki dostepowi symbolicznemu.

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

Kazda zmienng z osobna mozna definiowac jako ,retain”.

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

Obszar dodatkowy pamigci dla bloku pozwala rozszerzy¢ blok DB bez utraty
wartosci aktualnych (sprawdz w rozdziale 3.2.7 Wgrywanie blokéw bez utraty
wartosci aktualnych)

2.6.1 Budowa blokéw zoptymalizowanych sterownika S7-1200

Rysunek 2-5: Blok zoptymalizowany sterownika S7-1200

Blok standardowy 1 Blokzoptymalizowany

Wiasciwosci

12

< e+ —0

0 'xa
w1

1 B1 B

a
2 X2 X3 .

J w2
3 t
4 y B1

w1

5 X1 X2 X3 X4
6 X3

W2

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

Dostep do blokéw zoptymalizowanych jest wytgcznie symboliczny.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 2/2017



2 Nowosci w S7-1200/1500
2.6 Bloki zoptymalizowane

2.6.2 Budowa bloku zoptymalizowanego sterownika S7-1500

Rysunek 2-6: Blok zoptymalizowany sterownika S7-1500
Blok standardowy & Blok zoptymalizowany

w1

w2

B1

< +— 0 ®

X1

X2

X3

X4

Obszar rezerwowy

16 W W W BBBBXXX
32 [ Obszar rezerwowy. ‘

96

2
102 DW DW bw w WC)
128 W B X X Obszar rezerwowy.

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

2. Dane podtrzymywane (retentive) przechowywane sg w osobnym sektorze i
réwniez mogg 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 pamigci ,load memory”.

Wiasciwosci

o Blok jest uporzadkowany. Wieksze zmienne znajdujg sie na poczatku bloku, a
mniejsze na koncu. Nie ma réwniez odstepoéw miedzy poszczegolnymi
zmiennymi.

e Szybki dostep do danych przechowywanych w procesorze (odczyt/zapis), mozliwy
jest za pomocg jednego polecenia.

e Zmienne Boolean przechowywane sg jako jeden baijt. Dzieki temu sterownik nie
musi maskowa¢ wywotywania poszczegdlnych bitow.

* Bloki zoptymalizowane posiadajg specjalne obszary dodatkowe pozwalajgce
rozszerzy¢ blok DB bez utraty wartosci aktualnych (sprawdz w rozdziale 3.2.7
Wgrywanie blokéw bez utraty wartosci aktualnych).

e Dostep do blokéw zoptymalizowanych jest wytgcznie symboliczny.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 2/2017 13
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2.6.3

14

Blok
standardowy
maks. 64kB

BAJT

Konwertowanie z
sekwencji:
Big - Little Endian

Kopiowanie wymaga ponownego sortowania

Big-Endian

Najlepsza forma zapisu danych w procesorze sterownikow S7-1500

Sterowniki S7-300/400 korzystajg z formy zapisu w sekwencji ,Big Endian”, aby
zagwarantowa¢ kompatybilno$¢ z pierwszymi sterownikami SIMATIC.

W zwigzku z nowg architektura procesora, nowa generacja sterownikéw S7-1500
wykorzystuje forme zapisu na 4 bajtach (32 bitach) w sekwengc;ji ,Little-Endian”.

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

Blok zoptymalizowany
maks. 16MB

01 2 3 4 5 6 7
) @

Najlepsza forma zapisu:
2 Nie wymaga

REAL konwertowania.

1
0 Little-Endian i 1 i
1 Little-Endian
0 StOWO
BAJT

Obszar rezerwoy.

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

Blok standardowy

Blok zoptymalizowany

W przypadku niekorzystnego
przesuniecia, sterownik potrzebuje 2x16
bitow, aby uzyskac dostgep do wartosci
zapisanej na 4 bajtach (np. wartosci
rzeczywistej.

Dodatkowo, bajty muszg zosta¢
zamienione.

Zmienne przechowywane sg w
sterowniku, ktéry potrzebuje 32 bitow
(REAL), aby je odczyta¢.

Zamiana bajtéw nie jest konieczna.

Caly bajt czytany jest bit po bicie, a
nastepnie maskowany.

W tym czasie caty bajt jest blokowany dla
jakiejkolwiek proby dostepu.

Kazdy bit jest przypisany do danego
bajtu.

Podczas odczytu, sterownik nie musi
maskowac bajtu.

Maksymalny rozmiar bloku to 64 kB.

Maksymalny rozmiar bloku to 16 MB.

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

2.6 Bloki zoptymalizowane

Zalecenia
e Zawsze korzystaj z blokéw zoptymalizowanych.

- Nie wymagajg one adresowania absolutnego i mogg zosta¢ wywotane w
sposéb symboliczny. Zapis symboliczny utatwia umozliwia ponadto
adresowanie posrednie (sprawdz rozdziat 3.6.2 Dane typu ARRAY oraz
posrednie wywotanie obszaru).

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

e Zuwagi na dlugi czas konwertowania, unikaj przenoszenia/przypisywania danych
pomiedzy blokami zoptymalizowanymi a niezoptymalizowanymi.

Przyktad: Ustawianie zoptymalizowanego dostepu do blokéw

Wszystkie nowo utworzone bloki S7-1200/1500 majg domyslinie ustawiony dostep
zoptymalizowany ,,optimized block access”. Ustawienie to mozna oczywiscie zmienic¢
dla blokéw organizacyjnych (OB), funkcyjnych (FB) oraz globalnych blokéw danych
(DB.

Podczas przenoszenia blokéw pomiedzy sterownikami S7-300/400 a S7-1200/1500
nalezy pamietac, ze ustawienia dostepu nie sg resetowane automatycznie. Mozna je
zmieni¢ 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).

Aby ustawi¢ dostep do blokéw zoptymalizowanych, postepuj zgodnie z ponizszg
instrukcja.

Tabela 2-4: Ustawianie dostepu do blokdw zoptymalizowanych

Krok Polecenie

1. Wybierz pole ,Maximizes/minimizes the Overview” w oknie nawigaciji.

2. Nastepnie przejdz do ,Program blocks*.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 2/2017 15



2 Nowosci w S7-1200/1500

Krok

Polecenie

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

#dd new block
Main JOR1)

S5tz 2 39:30 AW

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

16

Ponizsze rysunki przedstawiajg réznice pomiedzy blokiem zoptymalizowanym oraz

niezoptymalizowanym.

Roéznice w przypadku blokéw globalnych sg takie same.

Rysunek 2-9: Blok zoptymalizowany (bez przesunigcia)

Function_Block_1_DB

Name Data type Start value
1@~ Input
2 la- Input_bool_1 Bool
3 @ Input_byte_1 Byte
2 lan Input_bool_2 Bool se
5 @ Input_word Word 68
6 @s Input_byte_2 Byte &
7 <@ v Output
8 @@= Output_bool_1 Bool
9 4@ InQut

0Qa Static

Retain Visiblein ... Setpoint
C] ™
™
Cd] ™
Ca]

®

v

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

Function_Block_1_DB

Neme Data type

1 4@~ Input

2 @-» Input_bool_1 Bool
3 A= Input_byte_1 Byte
4 qan Input_boal_2 Bool
s an Input_word wiord
6 @-® Input_byte_2 Byte
7 @ v Output

8 @-» Output_bool_1 Bool
S 4@ Inout

10 @  Static

Start value

Retain Visible in ... Setpoint
(=) 7]
= o)
a ]
a ]
a (]
B 7]

Tabela 2-5: Roznice pomiedzy blokiem zoptymalizowanym a niezoptymalizowanym

Blok zoptymalizowany

Blok niezoptymalizowany

Bloki zoptymalizowane adresowane sg
symbolicznie. Parametr przesunigcia
Loffset” nie jest wyswietlany.

Parametr przesunigcia ,offset” jest
wys$wietlany. Mozna go wykorzysta¢
podczas adresowania bloku.

Kazdg zmienng mozna zadeklarowac jako
zmienng typu ,Retain”.

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

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 2/2017
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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 domysine to ,non-
retentive”.

W przypadku instancji, parametr ,retentivity” dla zmiennych tej instancji okre$lany 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

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

Wskazéwka

2.6.4

Typ dostepu Blok zoptymalizowany Blok
niezoptymalizowany
Symboliczny v v
Indeksowy (pola) v 4
Dostep poprzez ,slice v v
Access”
Polecenie AT x v
(uzyj “slice access”)
Absolutny bezposredni x 4
(uzyj ARRAY z indeksem)
Absolutny posredni x v
(wskaznikowy) (uzyj VARIANT /
ARRAY z indeksem)
Wgrywanie blokéw bez v x
utraty wartosci
aktualnych

Wigcej informacji mozna znalez¢ w ponizszych pozycjach:

Na jakie roznice warto zwrdci¢ uwage w przypadku dostepu zoptymalizowanego
lub standardowego w STEP 7 (TIA Portal) ?

http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/67655611

Na jakie wtasnosci nalezy zwrdci¢ uwage w przypadku polecen READ_DBL”
oraz ,WRIT_DBL”, podczas pracy z blokami danych (DB) z dostepem
zoptymalizowanym ?
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/51434748

Konwertowanie zmiennych

Najlepiej korzysta¢ wytacznie ze zmiennych zoptymalizowanych. Mozna skorzystac ze
starszych struktur programowych, aczkolwiek prowadzi to do wymieszania sig
zmiennych zoptymalizowanych i niezoptymalizowanych w programie.

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

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 2/2017 17



2 Nowosci w S7-1200/1500

W przypadku operacji na zmiennych tego samego typu, zapisanych w réznych
obszarach pamigci, system dokonuje automatycznej konwers;ji. Proces ten nie jest
zalecany dla zmiennych typu Struct, poniewaz obniza wydajnos¢.

2.6.5 Wysytanie i odbieranie danych zoptymalizowanych

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

Rysunek 2-11: Wymiana danych CPU-CPU

g
> T
~* " Transfer danych T
) f.f / (strumien bajtow) A W
CPU przesytajacy [ “._/ CPU odbierajgcy
" Ty wlau]a[sJaln]. ] e o
(i ENG — —_— ENG
—RQ COME — 1 DONE —
FConnectluts CORNECT BUSY . BUSY =
DATA ERROR — ERIOR =
L = STARSS STATLS
- ROVD_LEN
Dane wysytane mogg by¢: Dane otrzymywane moga byc¢:
e zoptymalizowane e zoptymalizowane
e niezoptymalizowane e niezoptymalizowane
e Zmienng(dowolnego rodzaju) e Zmienng(dowolnego rodzaju)
e Buforem (tablica binarna) e Buforem (tablica binarna)

Przyktad
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.

¢ Nastepnie dane przestane do CPU odbierajgcego zostajg zapisane w zmiennej
tego samego typu.

e Mozna kontynuowac¢ prace z danymi, wywotujac je symbolicznie.

Wskazowka Wszystkie zmienne oraz bloki danych (pochodzace od danych typu PLC) moga
petni¢ role rekordéw danych

Wskazéwka Mozliwe jest przesytanie i odbieranie danych, ktére sg 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

271

Zalecenia

2.7.2

Wiasciwosci blokow

Rozmiary blokéw

2.7 Wiasciwosci blokow

W przypadku sterownikéw S7-1200 oraz S7-1500 znacznie zwiekszono dopuszczalny
rozmiar blokéw w pamieci gtéwne;.

Tabela 2-7: Rozmiar blokéw

Maks. rozmiar i ilo$¢ S7 -300/400 S$7-1200 S$7-1500
(rozmiar pamigci jest bez
znaczenia)
DB Maks. rozmiar 64 kB 64 kB 64 kB
(niezoptymalizowane)
10 MB
(zoptymalizowane
CPU1518)
Maks. ilos¢ 16.000 65.535 65.535
FC/FB Maks. rozmiar 64 kB 64 kB 512 kB
3MB
(zoptymalizowane
CPU1518)
Maks. ilos¢ 7.999 65.535 65.535
FC/FB/DB Maks. ilosé 4.096 (CPU319) 1.024 10.000 (CPU1518)
6.000 (CPU412)

e Bloki danych (DB) sprawdzajg 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)

llos¢ blokéw organizacyjnych (OB)

Bloki organizacyjne réznego typu (OB) moga postuzy¢ do stworzenia struktury
hierarchicznej programu uzytkownika.

Tabela 2-8: llos¢ blokéw organizacyjnych

Typ bloku organizacyjnego S$7-1200 S7-1500 Korzysé
. . Modularyzacja
Cykliczne i rozruchowe OB 100 100 program uzytkownika
Mozliwy oddzielny blok
Przerwania sprzgtowego 50 50 OB dla kazdego
zdarzenia
Przerwania z op6znieniem 20 Modularyzacja
czasowym 4 programu uzytkownika
Przerwania cyklicznego 20 Modularlyzaqa .
programu uzytkownika
Czas dnia % 20 Modularyzacja

programu uzytkownika

* Od wersji firmware V4.0 dla S7-1200 mozliwe s3g 4 przerwania z opdznieniem
czasowym oraz 4 przerwania watchdog.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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Zalecenia

e Bloki organizacyjne (OB) pozwalajg stworzy¢ program uzytkownika
o strukturze hierarchiczne;j.
e Wiecej wskazowek odnosnie blokéw organizacyjnych (OB) mozna znalez¢

w rozdziale 3.2.1 Bloki organizacyjne (OB).

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.
Wskazowka  Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszej pozyciji:

Jak konwertowac typy danych w TIA Portal ?

http://support.automation.siemens.com/\WWW/view/en/60546567

281 Podstawowe typy danych
Tabela 2-9: Dane typu integer

Typ Rozmiar Zakres wartosci

USint 8 bit 0..255

Sint 8 bit -128 .. 127

Ulnt 16 bit 0 .. 65535

UDInt 32 bit 0 .. 4.3 miliona

ULInt* 64 bit 0.. 18,4 tryliona (10'®)
Lint* 64 bit -9,2 tryliona.. 9,2 tryliona
LWord 64 bit 16#0000 0000 0000 0000 do

16# FFFF FFFF FFFF FFFF

* wytgcznie dla S7-1500

Tabela 2-10: Dane dziesietne, zmiennoprzecinkowe

Typ

Rozmiar

Zakres wartosci

Real

32 bity (1 bitowy znak, 8 bit wyktadnik, 23 bitowa
mantysa), z doktadnoscig do 7 miejsca po

przecinku

-3.40e+38 .. 3.40e+38

LReal

64 bity (1 bitowy znak, 11 bitowy wyktadnik, 52
bitowa mantysa), z doktadnoscig do 15 miejsca po

przecinku

-1.79e+308 .. 1.79e+308

20
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Wskazéwka

Wskazéwka

2.8.2

Zalety

Zalecenia

Wskazéwka

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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2.8 Nowe typy danych dla S7-1200/1500

TIA Portal posiada globalng biblioteke pod nazwg ,Long Functions”, ktéra
zawiera szereg polecen dla dtugich liczb catkowitych.

Global libraries
Vi T, Vil
M oo ncion

= || Master copies
- ABS_LIMT
20k ABS_LREAL
2 ACOS_LREAL
20k ADD_LINT
W onp 1 7oAl

-

Wiegcej informacji mozna znalez¢ w ponizszej pozyciji:

Dlaczego wynik DiInt Addition w SCL wyswietlany jest niepoprawnie w STEP 7
(TIA Portal)
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/98278626

Dane typu Date_Time_Long

Tabela 2-11: Budowa DTL (Date_Time_Long)

Dzien

tygodnia Godzina Minuta Sekunda Nanosekunda

Rok Miesiac Dzien

DTL zawsze odczytuje biezgcy czas systemowy. Poszczegdlne warto$ci mozna
wywota¢ za pomocg nazw symbolicznych (np. My Timestamp.Hour)

e Poszczegodlne pola (np. Rok, Miesigc etc. ) mozna wywota¢ w sposéb
symboliczny.

Korzystaj z danych typu DTL zamiast LDT oraz wywotuj je w spos6b symboliczny

(np. My_Timestamp.Hour).

Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszych pozycjach:

Jak wprowadzaé¢, odczytywac i edytowac ustawienia czasu i godziny dla
modutéw CPU sterownikéw S7-300/S7-400/S7-1200/S7-1500 w STEP 7 (TIA
Portal)?

http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/58387452

Ktore funkcje w STEP 7 V5.5 oraz TIA Portal s dostepne do przetwarzania
danych typu DT oraz DTL?.
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/63900230
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2.8.3 Typy danych do okreslenia czasu
Tabela 2-12: Typy danych do okreslenia czasu (wytgcznie dla S7-1500)
Typ Rozmiar Zakres wartosci
LT#-106751d23h47m16s854ms775us808ns
LTime 64 bity do
LT#+106751d23h47m16s854ms775us807ns
LTOD#00:00:00.000000000
LTIME_OF_DAY 64 bity do
LTOD#23:59:59.999999999
284 Dane Unicode

Dane typu WCHAR oraz WSTRING moga by¢ przetwarzane za pomocg znakow
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 znakow
Maks. wartos¢: 0 ..16382

n = dlugos¢ fancucha znakéw

Wiasciwosci
L]
L]

Przyktad
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Przetwarzanie znakdéw np. w jezykach tacinskim, Chinskim i innych.

Podziat wierszy, przesuniecie strony, tabulatory, znak spaciji.

Znaki specjalne: Symbol dolara, znaki zapytania.

WCHAR#‘'a®

WSTRING#'Hello World!:

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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2.8 Nowe typy danych dla S7-1200/1500

28.5 Dane typu VARIANT (wytacznie dla S7-1500)
Parametr VARIANT moze by¢ wskaznikiem dla zmiennych réznego typu.
W przeciwienstwie do wskaznika ANY, VARIANT przeprowadza test zgodnosci
podczas przejscia programu. Struktura Zzrodtowa i docelowa muszg by¢ identyczne.
VARIANT jest wykorzystywany np. dla parametréw wejsciowych blokéw
komunikacyjnych (TSEND_C).
Rysunek 2-12: Dane VARIANT jako parametry wej$ciowe polecenia TSEND_C
B ..CPU 1516-3 PNIDP] » Program blocks » 16_TCP Send__OK
kP e s AmBEte a2 ng
: it
TSEND_C 2t
ENO
REQ DONE =t 2 1end_dane
CONT BUSY =
SRR s#00
COMNECT STATUS |— =5
DATA -
VARIANT
Zawiera parametry potaczenia w
ustalonym formacie struktury
TCON_IP_va
Zalety
e Test zgodnosci typu danych chroni przed btedami dostepu.
e Symboliczne adresowanie zmiennych typu VARIANT utatwia czytanie kodu.
e Mozna wydaijniej i szybciej tworzy¢ kod.
e Wskazniki VARIANT sg bardziej intuicyjne od wskaznikow ANY.
e Zmienne typu VARIANT mozna wykorzysta¢ bezposrednio za pomocg funkcji
systemowych.
e Elastyczne przenoszenie tablic o roznych strukturach
Wiasciwosci

Ponizsza tabela przedstawia poréwnanie wtasnosci wskaznikéw Variant oraz ANY

Tabela 2-14: Poréwnanie wskaznikéw Variant oraz ANY

ANY

Variant

Wymaga 10 Kb pamieci o zdefiniowanej
strukturze.

Nie wymaga osobnej pamieci dla
uzytkownika.

Inicjalizacja poprzez przypisanie obszaru
danych lub wypetnienie struktury ANY.

Inicjalizacja poprzez przypisanie obszaru
danych z poleceniami systemowymi.

Nie mozna odczyta¢ typu przypisanej
struktury. Mozna okre$li¢ dlugos¢ tablicy
(array).

Mozna odczyta¢ przypisany typ oraz
dlugos¢ tablicy (array).

Wskaznik VARIANT mozna stworzy¢
i sprawdzi¢ pod katem poprawnosci
uzywajgc polecen systemowych.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 2/2017
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Zalecenia

24

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

e Korzystaj z typu VARIANT wytacznie 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 przyktad 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
przykiady w rozdziale 2.9.3 Polecenia VARIANT (wyfgcznie dla S7-1500))

e Korzystaj z tablic indeksowanych (ARRAY) zamiast wskaznikéw ANY do
wywotania komoérki danej tablicy (sprawdz w rozdziale 3.6.2 Dane typu ARRAY

oraz posrednie wywotanie obszaru)

Tabela 2-15: Poréwnanie wskaznika ANY oraz uproszczenie jego funkcji w S7-1500

Zastosowanie wskaznikow ANY

Uproszczenie funkcji wskaznika ANY
w S7-1500

Funkcje do przetwarzania danych
réznego typu.

Funkcje wykorzystujgce wskaznik
Variant jako parametr InOut dla blokéw
(sprawdz ponizsze przykfady)

Przetwarzanie tablic

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

Standardowe funkcje:

e  Odczytywanie i zapisywanie za
pomocg #myArray[#index] (sprawdz
w rozdziale 3.6.2 Dane typu ARRAY
oraz posrednie wywotanie obszaru

e Kopiowanie za pomocg MOVE_BLK
(sprawdz w rozdziale 2.9.2
Polecenia MOVE )

Przenoszenie oraz przetwarzanie
struktur.

Np. przenoszenie struktur
zdefiniowanych przez uzytkownika za
pomocg wskaznikow ANY do funkcji.

Przenoszenie struktur, jako parametréw
InOut
e  Sprawdz w rozdziale
3.3.2 Wywotanie przez referencje -
dla interfejsow wej/wyj (InOut)

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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Przyktad

2.8 Nowe typy danych dla S7-1200/1500

VARIANT umozliwia rozpoznanie typu danych juz z poziomu programu uzytkownika i
podjecie odpowiednich krokdw.

Aby dowiedzie¢ sig wigcej na temat programowania z wykorzystaniem typu VARIANT,
sprawdz ponizszy kod funkgcji (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 parametrow formalnych uwzgledniajgc typ danych.

Rysunek 2-13: Parametr formalny funkcji FC ,MoveVariant”

MoveVariant
hame Date ype Defsuntvalie  Comment

I 41y input
1 @ Outpur
i lanm Oupnteger int integerdats
ae Outkeal Real Real data
5 lams » Ouamoe "taToe® User defined PLC dats oe
f @ - InOut
i ans  moutariant Variant Varishle dats input
5 amr Temp
5 |4 = comm

ord 16FE0HL

CASE TypeOf (#InOutVariant) OF // Check datatypes
Int: // Move Integer

#MoveVariant := MOVE_BLK VARIANT (SRC := #InOutVariant,
COUNT := 1,
SRC_INDEX := O,
DEST INDEX := O,

DEST => #OutlInteger) ;
Real: // Move Real

#MoveVariant := MOVE_BLK VARIANT (SRC := #InOutVariant,
COUNT := 1,
SRC_INDEX := 0,
DEST_INDEX := O,

DEST => #OutReal) ;
MyType: // Move MyType

#MoveVariant := MOVE_BLK VARIANT (SRC := #InOutVariant,
COUNT := 1,
SRC_INDEX := 0,
DEST_INDEX := O,

DEST => #OutMyType) ;
ELSE // Error, no sufficient data type
#MoveVariant := WORD_TO_INT (#NO CORRECT DATA TYPE) ;
// 80B4: Error code of MOVE BLK VARIANT: Data types do
not correspond

END_CASE;

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 2/2017 25



2 Nowosci w S7-1200/1500

Wskazéwka

29

291

Wskazéwka

Zalety

Skorzystaj z polecenia VariantGet (zamiast MOVE_BLK_VARIANT), jezeli
chcesz kopiowac¢ wartosci nieuporzgdkowanych zmiennych typu VARIANT.
(sprawdz w rozdziale 2.9.3 Polecenia VARIANT (wytgcznie dla S7-1500) )

Polecenia
CALCULATE

Polecenie CALCULATE stuzy do wykonywania obliczen matematycznych
(np. (IN1 + IN2) * IN3) bez wzgledu na typ danych. Formute matematyczng mozna
wprowadzi¢ w pasku formuty.

Rysunek 2-14: Polecenie CALCULATE i pasek formuty

“EHI CateuTate " Thstrcttan.

CALCULATE
sl

n NS

‘ OUT = [(IN1 + IN2) * I3
E

Example
(MY« INZ) * (NT = INZ)

Possible instructions
GUT = I & TN R e T
T T i S SRR LT e
3qr, 3qrL, Round, Cail, Fioor, Trune

& dod, b3, Hog

avaal 1 — W oUT - 3real_Out

Il cancer

Wiecej informacji mozna znalez¢ w pomocy Online dla TIA Portal.

¢ Wywolanie formuty matematycznej za pomoca jednego polecenia
e Prosta konfiguracja pozwala zaoszczedzi¢ czas

Wiasciwosci

Zalecenia

2.9.2

26

¢ Obsluguje sekwencje bitowe, liczby catkowite oraz liczby zmiennoprzecinkowe

e Obstuguje wiele funkcji matematycznych (wszystkie podstawowe dziatania
arytmetyczne, funkcje trygonometryczne, zaokraglanie, logarytmy itp.)

e Mozna rozszerzy¢ ilos¢ wejsc

e Zawsze korzystaj z polecenia CALCULATE dla dziatan matematycznych, zamiast
polecen takich jak np. ADD, SUB, itp.
Polecenia MOVE

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

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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Tabela 2-16: Polecenia typu ,Move”

2.9 Polecenia

lub kilku struktur

Polecenie Zastosowanie Wiasciwosci

MOVE Kopiowanie Kopiowanie zawartosci parametru na

wartosci wejsciu IN do parametru na wyj$ciu
OUT.

Kopiowanie Parametry na wejsciu oraz wyjsciu

tablicy muszg byé tego samego typu.
Parametry moga by¢ réwniez
zmiennymi uporzadkowanymi
(dane PLC).
Kopiowanie kompletnych tablic i
struktur.

MOVE_BLK Kopiowanie kilku Kopiowanie zawartosci tablicy do innej
obszaréw tablicy.

Tablica zrédtowa oraz docelowa muszg
by¢ tego samego typu.

Kopiowanie catych tablic oraz struktur.
Kopiowanie poszczegélnych elementéw
tablicy. Dodatkowo, mozna okresli¢
ilo$¢ kopiowanych elementéw oraz
element, od ktérego rozpoczaé
kopiowanie.

UMOVE_BLK Kopiowanie Kopiowanie zawartosci tablicy bez
tablicy bez ryzyka przerwania procesu przez OB.
przerwania Tablica zrodiowa oraz docelowa muszg

by¢ tego samego typu.

MOVE_BLK_VARIANT | Kopiowanie Kopiowanie jednej lub kilku zmiennych

(wytgcznie dla S7- tablicy uporzgdkowanych (dane PLC).

1500) Rozpoznawanie typéw danych podczas

wykonywania programu.
Szczegbétowe raportowanie btedow.
Obstuga danych PLC, tablic oraz
blokéw danych w tablicy.

Serialize Kopiowanie tacznie kilku rekordéw danych w

(wytgcznie dla S7- danych pojedynczg tablice binarng, oraz

1500) uporzgdkowany przesytanie jej do innych urzgdzen w
ch do tablicy postaci komunikatu.
binarne; Przesytanie parametréw wejsciowych

oraz wyjsciowych jako danych typu
Variant.

Deserialize Kopiowanie Wykorzystanie urzadzenia |-Device:

(wytgcznie dla S7- danych z tablicy Urzadzenie | device odbiera kilka

1500) bajtu do jednej rekordow danych, ktére sg nastepnie

kopiowane do innych struktur .
taczenie kilku rekordéw danych w
pojedynczg tablice binarng oraz
kopiowanie jej do innych struktur.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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Rysunek 2-15: Polecenia: serialize oraz deserialize (wytgcznie dla S7-1500)

Tablica binarna Struct3
[0.71 Struct2

Bajt0 Struct1
Bajt1 Int
s Real

Bajt7

Poleceni
serialize

Zalecenia

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 fragmentéw tablicy zawierajgce;j
dane o znanym typie.

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

Wskazéwka UMOVE_BLK: Proces kopiowania nie moze zosta¢ 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.

Wskazéwka Wiecej informaciji mozna znalez¢ w ponizszych pozycjach:

Kopiowanie obszaréw pamieci w STEP 7 (TIA Portal)
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/59886704

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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2.9 Polecenia

293 Polecenia VARIANT (wytacznie dla S7-1500)
Tabela 2-17: Polecenia ,Move”
Polecenie | Zastosowanie Wiasciwosci
Polecenia ,,MOVE”
VariantGet Odczyt wartosci Pozwala odczyta¢ warto$¢ zmiennej
wskazywanej przez VARIANT.
VariantPut Zapis wartosci Pozwala zapisa¢ warto$¢ zmiennej
wskazywanej przez VARIANT
Listy
CountOfElements Zliczanie elementow Pozwala zliczy¢ elementy tablicy
wskazywanej przez VARIANT
Poréwnanie polecen
TypeOf() Okreslanie typu Pozwala wywotac¢ typ danych
(tylko w SCL) danych zmiennej wskazywanej przez
VARIANT
TypeOfElements() Okreslanie typu Pozwala wywota¢ typ danych
(tylko w SCL) danych tablicy elementow tablicy wskazywanej
przez VARIANT
Wskazéwka Wiecej polecen typu VARIANT mozna znalez¢ w pomocy online dla TIA Portal.
294 Polecenie RUNTIME
Polecenie ,RUNTIME” stuzy do zmierzenia ile czasu potrzeba do wykonania catego
programu, pojedynczych blokéw lub sekwencji polecen.
Polecenie to pojawia sie w jezykach SCL (S7-1200/S7-1500) oraz STL (S7-1500).
Wskazéwka Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszych pozycjach:

Jak zmierzy¢ czas wykonania czesci/catego programu w S7-1200/S7-1500 ?
http://support.automation.siemens.com/\WW/view/en/87668318

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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210 Symbole i komentarze
2.10.1 Srodowisko programowania

Zalety

Aby zwiekszyé czytelnosé kodu, mozna skorzysta¢ z dodatkowych oznaczen 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
o Siegnij po komentarze, aby zwigkszy¢ przejrzystos¢ kodu. Komentarze zbiorcze
dla networkow (sieci) widoczne sa nawet, gdy podglad jest zwiniety.
e Stworz kod, ktéry bedzie czytelny dla pozostatych programistow.
Ponizszy przyktad przedstawia palete komentarzy do twojej dyspozycji.
Przyktad
Ponizszy obrazek przedstawia komentarze dostepne w edytorze LAD (te same
funkcje dostepne sa dla edytora FDB).
Rysunek 2-16: Wstawianie komentarzy w programie uzytkownika (LAD)
WK E S b BR8P e == 8T B
Interface
‘Name Data type Defaultvalue  Retain Accessiblef...
ia -
O
i G — =t
Information: @
Network start Engine
w0.0 §o.1 Q0.0
“Activate_1 Activate_2" “Stant”
e il; ! { \—-I
- Network 2:  Speed_control
Call function block to set speed and acceleration ;
#Engine_speed_ Fa for speed
S -
Engine_speci” - ( : )
ENO
Speed
Accaleration
"

Mozna skorzysta¢ z nastepujacych komentarzy:

1. Komentarz blokowy

2. Komentarz dla sieci (nagtéwek)

3. Komentarz szczeg6towy

4. Komentarze do polecen, blokéw oraz funkgji (np. otwdrz, zamknij itp. )

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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Przyktad

Wskazéwka

2.10.2

Zalety

Zalecenia

Przyktad

2.10 Symbole i komentarze

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

rzedzie

Poziom napeilnienia:= Promien * Promien * PI * wysoko$¢;
// oblicza poziom napeilnienia $redniego zbiornika

Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszych pozycjach:

Dlaczego nagtéwki oraz komentarze nie sg wyswietlane po otwarciu projektu w
edytorze blokéw w STEP 7 (TIA Portal) ?
http://support.automation.siemens.com/\WWW/view/en/41995518

Komentarze w watch table

o Komentarze mozna réwniez dodac¢ w wierszach watch table.

e Uporzadkuj watch table dodajgc komentarze w wierszach.

e Uzywaj komentarzy réwniez dla pojedynczych zmiennych.

Rysunek 2-17: Watch table ze wstawionymi komentarzami

e wis
=F =oF

Eks E| & 4 48 oo o
5?55.:.: 1 o & C 1

Name Address Disple

1 li Building 122 floor 32 room 82

*Building®.FanSpeed1
*Building® Temperature1
"Buildina®.Liaht1

I i Building 173 floor 33 room 81 I

= o un £ W M

8

“Building®.FanSpeed2
*Building®.Temperature2
*Buildina® Liaht2

9 I [ Building 293 floor 69 room 45 I

10
1
1°

“Building®.FanSpeed3
*Building®.Temperature3

it ] ab 3
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211 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, moduly, bloki organizacyjne) majg wtasng stata
systemowa, ktéra zostata wygenerowana automatycznie podczas instalac;ji.
Zalety
o Wywoluj moduly korzystajgc z przypisanej mu nazwy, a nie identyfikatora
sprzetowego.
Zalecenia
e Aby utatwi¢ rozpoznanie, zawsze przypisuj modutom nazwy zwigzane z petniong
przez nie funkcja.
Przyktad
Ponizszy przyktad przedstawia wykorzystanie statych systemowych w programie
uzytkownika.
Rysunek 2-18: ,State systemowe” w programie uzytkownika
Datauil tag tabia Inlert_ac:r SRR i
7] 57-1500, Frogramming ViZ. Fame . Dt ype ive sipme. Dsts nype Comment bt
?‘-Addnewesme = TR Henterfac: 261 1@ hpst i
iy Uevicss & networks 5 (G@ PorL 4N Hw_interfacz 6 <o initiai_ai ool {E] initia cai of tnis U
[ Robot_control [CAU 1516... A- 5 POR_ZIPNY V) Hw_imerac: i 2: Tf:kfmar\erue Bool :Tru-e.m?rv\anemH
H4F 0 ot i
:::;:’:(’:;:’"‘”" 53 m,;w\:: ':Ehrclf.?i‘lu: Main Frogram sweep (Cycle) ;
‘ - w  Wetaork i j
FLC 4313 yoes. 54 Eveni_Futar i
e — - {
l-:mgmmvw‘r;h j; T robor_comtroffdispl... ” - 3 !
4 = ici:o\,nmuaiiin:d = CEE ST s
TR T wos 2
'@mn 1iHeac) Fr Subhorle 'G‘SSZ‘:&E‘; pe ) i
. . . J
1. State systemowe sterownika mozna znalez¢ w folderze ,PLC tags —
Default tag table”.
Pozostate state znajdujg sie w osobnej zaktadce ,Default tag table”.
3. W tym przyktadzie, nazwa symboliczna ,Robot_arm_left” zostata nadana
modutowi DI.
Modut ten mozna odnalez¢ pod tg samag nazwag w zaktadce state systemowe
~System constants”.
Nazwa ,Robot_arm_left” jest powigzana z blokiem diagnostycznym ,GET_DIAG”.
32 Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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2.12 State uzytkownika

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

-]4 > ] H % r

General | i0 tags | System coratants Texts

Hame Typs Hangsans idermifier | Cammen
LT L 17

a8_wain 08_ACraE

OE_Cyeheinerupt 08 _ondie w

2] w5 ub o ule £

ne_submedue 50

e _submodule 3

Wskazéwka  Wiecej informacji mozna znalez¢é w ponizszych pozycjach:

Co nowego wnoszg state systemowe do modutéw S7-1200/15007?
http://support.automation.siemens.com/\WWW/view/en/78782836

212 State uzytkownika

State uzytkownika (zmienne Constant) stuzg do zapisywania warto$ci statych.
Rozréznia sie state lokalne dla blokéw organizacyjnych (OB), funkcji (FC) oraz blokéw
funkcyjnych (FB) oraz state globalne dla catego programu uzytkownika.

Zalety

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

e Dzieki statym uzytkownika, program jest bardziej przejrzysty.

Wiasciwosci
o Stale lokalne definiuje sie w interfejsie danego bloku.
e State globalne definiuje sie w folderze ,PLC tags".
e Program uzytkownika zezwala jedynie na odczyt statych uzytkownika.
o State uzytkownika nie sg widoczne w przypadku blokéw chronionych.
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Zalecenia

Przyktad

Wskazéwka

213

34

o Korzystaj ze statych uzytkownika, aby poprawi¢ przejrzysto$¢ programu oraz do
zmiany:

- kodow btedu,

- polecen CASE,

- wspotczynnikow przeliczeniowych,
- stalych naturalnych...

Rysunek 2-19: Stata bloku (lokalna) dla polecenia CASE

fb_TestProgram
Name Data type |Defaultvalue | Retain Ac
@~ input

2 @ ErrorNumber Int Non-retain

» Output 3)| -
» InOut
» Static
» Temp

~ Constant

ERROR_TEMPERATURE Int 10
ERROR_VOLTAGE int e
ERROR_TORQUE Int 89

m
-~

Rysunek 2-20: Stata sterownika (globalna)
J@ Tags | @ User constants \@ System constants
P2 &

PLC tags
Name Taa table Data tvpe Value Comment
@ GLOBAL_MN  Defaulttag table int
) GLOBAL_MAX Defaulttagtable  Int 100
=

Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszej pozycii:

W jaki sposob przekonwertowac jednostki zmiennych w STEP 7 (TIA Portal)?
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/61928891

Wewnetrzna identyfikacja sterownikow 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. Dzigki
temu dane pozostaja spojne w obrebie catego programu.

Kazda nowa zmienna 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 sterownikéw oraz zmiennych HMI

Ponizszy rysunek przedstawia sposéb wewnetrznej identyfikacji danych.
Rysunek 2-21: Wewnetrzna identyfikacja dla PLC oraz HMI
PLC_1 HMI_1

[NEVAVE] Adres Wewnetrzny Wewnetrzny Nazwa Tryb dostepu | Potacznie za
symbolu PLC | absolutny | identyfikator identyfikator symbolu HMI pomocg PLC

PLC HMI
Silnik_1 000123 009876 Si 1 <adres PLC
symbolicz!

000578 Zawor_2 <adres =1
symboliczny>

Wskazowka Identyfikator ulegnie zmianie w przypadku:

e zmiany nazwy
e zmiany typu
e usuniecia zmiennej

Zalety

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

e Diugosé nazwy symbolicznej nie wptywa na komunikacje miedzy sterownikiem,
a urzadzeniem HML.
Wiasciwosci

Po zmodyfikowaniu adresu zmiennych PLC nalezy ponownie uruchomi¢ sterownik.
Ponowne uruchomienie urzgdzenia HMI nie jest konieczne, poniewaz system
odnajdzie zmienne po ich wewnetrznym identyfikatorze. (sprawdz Rysunek 2-22:
Zmiana adresu lub dodawanie wiersza ).

Rysunek 2-22: Zmiana adresu lub dodawanie wiersza

Zmienne PLC
PLC tags
Name Datatype | Address l Zmiana adresu
g e = %ioo
Elementy DB
o e Haine Dataype  Offi;t
1@ v static Dodawanie wiersza \_ @ ~ Swti ‘
Fas  w Bool  [E oo &mPLC

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 2/2017 35



2 Nowosci w S7-1200/1500

214 Btedy oraz tryb STOP

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

Spaéjnosc¢ blokéw programowych jest sprawdzana juz na poziomie kompilaciji
programu w TIA Portal. Dzigki temu sterowniki S7-1200/1500 s3 bardziej stabilne od
ich poprzednikow.
Zalety
Tylko trzy rodzaje btedéw mogg spowodowac przejscie sterownika S7-1200/1500 w
tryb STOP, przez co tatwiej jest zaprogramowac reakcje sterownika na btedy.
Wiasciwosci
Tabela 2-18: Reakcja sterownikéw S7-1200/1500 na btedy

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

Btedy blokéw organizacyjnych (OB)

¢ 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 bfedu podczas wykonania programu.

Kazdy btad zostaje odnotowany w buforze diagnostycznym.

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

Wiecej informacji na temat btedéw mozna znalez¢ w pomocy online dla TIA
Portal pod hastem ,Events and OBs”.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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3 Programowanie
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, wywofanie programu uzytkownika,
obstuga btedéw, organizacja pamigci, itp.) System operacyjny jest integralng
czescig sterownika.

e Program uzytkownika zbudowany jest z blokdw 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

Lokalny

Gtéwny i
G <= o8 ] -

Wywotanie d
cykliczne o Globalny

Program uzytkownika jest zawsze wykonywany w sposdéb 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 nieskonczonej petli.

3.2 Bloki programowe

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

e Bloki organizacyjne
¢ Bloki funkcyjne

e Funkcje

e Bloki danych

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

Zalety

e Zroznicowane typy blokéw pozwalajg stworzy¢ program o przejrzystej budowie.

e Przejrzysta budowa programu umozliwia wielokrotne wykorzystanie programu lub
wybranych funkcji np. w innych projektach. Wystarczy jedynie zmieni¢
konfiguracje. (sprawdz w rozdziale 3.2.8 Bloki wielokrotnego uzytku ,reusable
blocks”).

e latwiejsze wykrywanie oraz usuwanie btedéw, w tym btedéw w programowaniu
przektada sie na mniej problemoéw w zarzadzaniu zakladem produkcyjnym.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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Zalecenia

3.21

38

o Pamietaj o logicznej budowie kazdego zadania.
e Stwodrz program, w ktérym kazda funkcja jest podzielona na podfunkcje.
Te z kolei zbudowane sg z jeszcze mniejszych elementow.
Dokonuj dalszych podziatéw, az uzyskasz funkcje, ktére bedziesz w stanie
wykorzysta¢ wielokrotnie, podmieniajgc jedynie parametry.
o Okresl interfejsy (wejscia/wyjscia) pomiedzy poszczegdlnymi blokami funkgcji
tacznie z interfejsami funkcji dostarczonych przez innych producentéw.
Bloki organizacyjne, bloki funkcyjne oraz funkcje mozna zaprogramowacé w
ponizszych jezykach programowania.
Tabela 3-1: Jezyki programowania

Jezyk programowania S$7-1200 S7-1500

Ladder (LAD) v v

Function block diagram (FBD)

Structured control language (SCL)

Graph

v
v
v
v

x| x| <] <

Statement list (STL)

Bloki organizacyjne (OB)

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

%

&

Function bilock

Bescrption:

AtPregrm cycle” O it esecesed
e it e main Black of e prsgn
whaTe you place the i machion:
it mpebention, ard eak additsnal vier
[y

Puncson

B bleck

|2 | Addtional indoemation

(] b e mnd gpen e — )

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

e Zachowanie sterownika podczas rozruchu

e Cykliczne wykonanie programu

e Przetwarzanie programu z kontrolowanymi przerwaniami

e Obstuga btedow

Réznorodnos¢ dostepnych blokéw organizacyjnych zalezy od sterownika.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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3.2 Bloki programowe

Wiasciwosci

¢ Bloki organizacyjne sg wywotywane przez system operacyjny sterownika

W programie uzytkownika mozna stworzy¢ kilka gtéwnych blokéw organizacyjnych
(Main OB). Beda one przetwarzane sekwencyjne, zgodnie z nadanym numerem

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

Program uzytkownika

Gtéwny_1 :>
OB1
Giéwny_y :> g
0OB200 - okaln:
Gtéwny_x :> i
0OB300 - okaln

Zalecenia

Rozpisz program na kilku gtéwnych blokach organizacyjnych (Main OB) w taki
sposéb, aby moc swobodnie wymieni¢ poszczegdlne czesci miedzy
sterownikami.

e Upewnij sie, aby gtéwne 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
pamiegci bitowej / globalne bloki danych ).

Posegreguj poszczegodlne czesci programu zgodnie z ich funkcjg do folderéw i
przechowuj je w bibliotece projektu lub bibliotece globalne;.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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Wskazéwka
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o Program tlocks
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Wiecej informacji mozna znalez¢ w rozdziale 3.7 Biblioteki

Rysunek 3-4: Przechowywanie czgsci program w bibliotece projektu

Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszych pozycjach

Jakie bloki organizacyjne sg dostepne w STEP 7 (TIA Portal)?
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/58235745
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3.2 Bloki programowe

3.2.2 Funkcje (FC)

Rysunek 3-5: Okno dodania nowej funkcji (FC) ,Add new block”
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Funkcje (FC) nie posiadajg pamieci danych pomiedzy cyklami. Wartosci uzytych
parametrow nie sg zapisywane. Za kazdym razem, kiedy funkcja jest wywotfana
otrzymuje nowe parametry aktualne.

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

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

e Aby zapisa¢ parametry funkcji nalezy skorzysta¢ z globalnych blokéw danych.
¢ Funkcje (FC) moga miec kilka wyjsé
e Warto$¢ zwracana przez funkcje moze zosta¢ bezposrednio wykorzystana, np. w
SCL we wzorze matematycznym.
Zalecenia

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

e Skorzystaj z mozliwosci wykorzystania wartosci zwracanej przez funkcje.

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

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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Przyktad

Wskazéwka

42

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

Tabela 3-2: Ponowne wykorzystanie wartosci funkc;ji

Krok Polecenie
1. Utworz blok FC, ktérego wartoscig zwracang bedzie wynik wzoru matematycznego
(tu: wzér na odcinek kota)

J | e s

e o }

= ,§

§: = RATE] - SUPT (2ofrtfhoSQR{ERN] © I

WMWNJ

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

<Operand> := <FC name> (parameter list);
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Wiegcej informacji mozna znalez¢ w ponizszej pozyciji:

lle parametréw (maksymalnie) mozna zdefiniowa¢ w STEP 7 dla funkcji CPU S7-
1200/S7-1500 CPU?

http://support.automation.siemens.com/\WWW/view/en/99412890
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3 Programowanie
3.2 Bloki programowe

3.23 Bloki funkcyjne (FB)

Rysunek 3-6: Okno dodania nowego bloku funkcyjnego (FB) “Add new block”
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Bloki funkcyjne (FB) majg wydzielony wtasny obszar do przechowywania danych
pomiedzy cyklami programéw. Jest to tzw. blok DB instancji (,Instance DB”).

Rysunek 3-7: Wywotanie bloku funkcyjnego

Blok danych

B
OB

My FBD_Block”
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rempeEre” — Jemperanrer EfTor 4
fil1e — S -]

mlanie bloku funkcyjnego

Wiasciwosci

e Bloki funkcyjne (FB) stuzg do przetwarzania danych z podtrzymaniem wartosci
miedzy cyklami programu.

e Zmienne tymczasowe oraz zmienne wyjsciowe pozostajg nieokreslone, kiedy sg
wywotane w blokach niezoptymalizowanych.

W blokach zoptymalizowanych wartosci zawsze przyjmujg warto$¢ domysing
(S7-1500 and S7-1200 Firmware V4).

e Zmienne statyczne zachowujg swojg warto$¢ z poprzedniego cyklu

Zalecenia

e Uzywaj blokéw funkcyjnych, aby stworzy¢ przejrzysty program uzytkownika.
Blok funkcyjny mozna wywotaé wielokrotnie, w réznych obszarach programu
uzytkownika. Funkcjonalnos¢ ta utatwia zaprogramowanie czesto powtarzajgcych
sie czesci programu.

o Jezeli bloki funkcyjne stosowane sg wielokrotnie w programie uzytkownika,
skorzystaj z osobnych instancji, a najlepiej z multi-instanciji.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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3.24

Instancje

Pojedyncze wywotanie bloku funkcyjnego nosi nazwe instancji. Dane przetworzone
podczas tego wywotania zostajg zapisane w bloku danych instance.

Bloki danych typu instance przejmuja strukture interfejsu powigzanych blokow
funkcyjnych. Struktury tej nie mozna zmieni¢ w obrebie bloku danych (DB).

Rysunek 3-8: Budowa interfejsu bloku funkcyjnego
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Blok danych instance zbudowany jest z pamieci trwatej posiadajgcej interfejsy wejscia,
wyjécia, wej/wyj i parametry statyczne (Static) oraz pamieci ulotnej (L stack), w ktérej
przechowywane sg zmienne tymczasowe. Wartosci tych zmiennych obowigzujg przez
jeden cykl, po czym muszg zostac zainicjalizowane,

Wiasciwosci

Zalecenia

3.25

44

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.

¢ 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 mogg by¢ zmienione
wytgcznie w powigzanym bloku funkcyjnym (FB).

Wiecej informacji mozna znalez¢ w rozdziale 3.4 Przechowywanie danych
Multi-instancje

O multi-instancjach mozemy méwi¢ 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 funkcjonalnosé 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 multi-
instance
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3.2 Bloki programowe

Rysunek 3-9: Multi-instancje
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Korzyscil/zalety

e Mozliwosc¢ wielokrotnego zastosowania

e Mozliwos¢ wielokrotnego wywotania

e Mniejsza ilos¢ blokéw danych instance

e Proste kopiowanie programow

e Mozliwos¢ tworzenia struktur w trakcje programowania

Wiasciwosci

Zalecenia

Przyktad

e Multi-instancje to obszary pamieci wewnatrz blokéw danych instance

Uzywaj multi-instanciji, aby:

e Zredukowact liczbe blokéw danych instance.

o Stworzy¢ przejrzysty program uzytkownika do wielokrotnego zastosowania.
e Zaprogramowac funkcje lokalne np. timer, licznik, itp.

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$¢ blokéw
wykorzystanych w programie uzytkownika.
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3 Programowanie

Rysunek 3-10: Biblioteka IEC Timer

~ [@] Timer operations
IEC Timers
E i Generate pulse
4% TON Generate on-delay
4 TOF Generate ofidelay
4 TONR Time accumulator
H) ~(7)- Start pulse timer
) ~(TON)- Startondelay timer
)| ~(TOF)- Start offdelay timer
H)| ~(TONR}- Time accumulater
H)] <(RT)- Reset timer
SIMATIC Timers
£ s_PuLse Assign pulse timer parameters and start
F s_PEXT Assign extended pulse timer parameters and start
& s_ooT Assign on-delay timer parameters and start
T 5_opTs Assign retentive on-delaytimer parameters and start
£1 s_oFFDT Assign offdelay timer parameters and start
H) ~{sP} Startpulse timer
1) ~(sE) Start extended pulse timer
) ~(sD) Starton-delay timer
d)] s5) Start retentive on-delay timer
H) ~(5F) Startoff-delay timer

Wskazéowka Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszej pozycii:

Jak deklarowac timery i liczniki dla S7-1500 w STEP 7 (TIA Portal)?
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/67585220

3.2.6 Globalne bloki danych (DB)

Rysunek 3-11: Okno dodawania nowego bloku danych (DB) ,Add new block”

Hame
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e
> | Additional infeemation
) b e nrd spen w1 cameer |

Zmienne zapisane w blokach danych sg dostepne w obrebie catego programu
uzytkownika.
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3 Programowanie
3.2 Bloki programowe

Rysunek 3-12: Bloki globalne (Global DB) petnigce funkcje pamigci centralnej

8-
FB

Local

Zalety
e Dobra organizacja obszaréw pamieci
e Szybki dostep

Wiasciwosci

o Wszystkie bloki programu uzytkownika majg dostep do globalnych blokéw danych
(DB)
e Globalne bloki danych (DB) moga sktada¢ sie z danych réznego typu

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

Zalecenia

e Korzystaj z globalnych blokéw danych, kiedy chcesz udostepni¢ dane innym
blokom oraz innym czesciom programu uzytkownika.

Wskazowka Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszej pozycii:

Jakie typy dostepu, kolumny wartosci oraz opcje dostepne sg dla globalnych
blokéw danych w STEP?

http://support.automation.siemens.com/\WW/view/en/68015631

3.2.7 Wgrywanie blokoéw bez utraty wartosci aktualnych (Downloading without
reinitialization)

Sterowniki S7-1200 (firmware V4.0) oraz S7-1500 oferujg mozliwos$¢ rozszerzenia
interfejsow 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.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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Rysunek 3-13: Wgrywanie blokéw bez re-inicjalizaciji

Blok w
projekcie

Nazwa

Zmienna1l

|:> Zmiennal 3.4
Zmienna2 451
@ Zmienna3 23

Zmienna4 0

Zmienna1 34 @

Zmienna2 | 451 ||

Zmienna2

Zmienna3 Zmienna3

Zmienna4

Zmienna5 Zmienna5 0

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

2. Wprowadz nowe zmienne dla istniejgcego bloku.

3. Wgraj blok do sterownika.

Zalety
e Mozliwos¢ wgrania nowych zmiennych bez utraty wartosci aktualnych w trakcie
wykonywania programu. Sterownik jest caty czas w trybie ,RUN".
Wiasciwosci
e Funkcjonalnos¢ wgrywania blokéw bez reinicjalizacji jest dostepna wytgcznie dla
blokéw zoptymalizowanych.
e Tylko nowe zmienne zostajg zainicjowane. Warto$¢ pozostatych zmiennych
pozostaje bez zmian.
e Bloki z zataczona funkcjg ,Downloading without reinitialization” rezerwujg
dodatkowy obszar pamigci i przez to zajmujg wiecej pamigci w sterowniku.
o Wielkos¢ obszaru dodatkowego zalezy od dostepnej pamieci sterownika, ale nie
moze przekraczaé 2 MB.
e Obszar dodatkowy mozna okresli¢ rézny dla kazdego bloku
e DomysIna wielkos¢ obszaru dodatkowego to 100 bajtow.
e Bloki mogg by¢ rozszerzane.
Zalecenia

o Okresl wielkos¢ obszaru dodatkowego dla blokéw, kitére bedziesz chciat
rozszerzy¢ podczas uruchomienia (np. bloki testowe). Wgranie nowych
zmiennych nie przerwie pracy sterownika. Zmienne, ktére zostaty wczesniej
wprowadzone nie ulegng zmianie.

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

3.2 Bloki programowe

Przyktad: Ustawianie obszaru dodatkowego dla danego bloku

Ponizsza tabela opisuje jak ustawi¢ obszar dodatkowy dla funkcjonalnosci
»2downloading without reinitializing”.

Tabela 3-3: Ustawianie obszaru dodatkowego

Krok Polecenie

1. Kliknij prawym przyciskiem myszy na jakikolwiek blok zoptymalizowany a
nastepnie wybierz wtasciwosci ,Properties”

~Tane o e s mon

1.  Wybierz opcje “Download without reinitialization”.

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

3. Potwierdz OK.

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

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

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

Przyktad: Wgrywanie blokéw bez reinicjalizacji

Ponizszy przyktad przedstawia funkcje wgrywania blokéw bez utraty wartosci
aktualnych.

Tabela 3-4 Wgrywanie blokéw bez reinicjalizacji

Krok Polecenie
1. Ustaw dodatkowy obszar pamieci (sprawdz powyzej).
2. Wybierz blok, np. zoptymalizowany blok danych (DB).

3. Wybierz opcje ,Download without reinitialization”, a nastgpnie potwierdz OK.

4

4, réwniez z atrybutem retentive).

A 3
T
%
= P
= |z
5. Wgraj blok do sterownika.
6. Wartosci aktualne w bloku pozostajg bez zmian.

Wskazowka Wigcej informacji mozna znalez¢ w pomocy online dla TIA Portal pod hastem
sLoading block extensions without reinitialization” oraz w ponizszej pozycii:

W jaki sposéb moge pobiera¢ dane w trybie RUN w S7-1500 ?
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/76278126
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3 Programowanie

3.2 Bloki programowe

3.2.8 Bloki wielokrotnego uzytku ,,reusable blocks”

Podziat na bloki niesie ze sobg wiele rozwigzan, ktére pozwolg stworzy¢ wydajny

program.
Zalety
¢ Bloki mogg by¢ wykorzystane uniwersalnie we wszystkich obszarach programu
uzytkownika
e Bloki mogg by¢ wykorzystane uniwersalnie w réznych projektach
o Kiedy kazdy blok realizuje konkretne zadanie, program automatycznie staje sie
bardziej przejrzysty.
e Mniej bledow
e Prosta diagnostyka btedéw
Zalecenia

Zanim ponownie wykorzystasz bloki zapoznaj sie z ponizszymi informacjami:

e Traktuj bloki w sposdb catosciowy. Kazdy blok powinien realizowa¢ konkretne
zadanie

e Korzystaj z kilku gtéwnych blokéw operacyjnych aby pogrupowaé poszczegdine
czesci zakladu

e Pamietaj, aby bloki wymieniaty dane poprzez interfejs (we/wy), a nie za pomoca
instanciji.
e Korzystaj z danych ogélnych oraz unikaj umieszczania w blokach:
- Dostepu do blokéw danych DB oraz blokéw danych instance
- Dostepu do zmiennych globalnych (Tagow)
- Dostepu do statych globalnych

o 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 (jako blok chroniony ,know-how”).

Zanim rozpoczniesz weryfikacje, pamietaj, aby przeprowadzi¢ kompilacje bloku.

Rysunek 3-14: Wtasciwosci blokéw

|Attrlh utes |

[ J1EC check
[ ] Handle errors within block

[~ | Block can be used as know-how protected library element I
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3 Programowanie

3.29 Automatyczne numerowanie blokow

System automatycznie przypisuje blokom odpowiedni numer (funkcje te mozna
zaznaczy¢ we wiasciwosciach blokow).

Rysunek 3-15: Automatyczne numerowanie blokéw

Devices
100
[ m 4
=1vias
W A0 mew dence | Devices |8
o Devires & merworks 100

- W5 [CRU 15163 Pl
BY Device conSiguration
% Onlne & Sagroatics
- gl Frogram blocks
I A new ek
o Main [081]
o FFGQUeUs (P4

v
W Ao e deice
oy Devizes & ravaniis
[ FWIS [CPU 15163 PP
[IY Device consgumnan
% Oniine & dagnasics
= g Program biscks

= P s [CPU 15762 PRIDR
BY Device consiguntion
4 Online & Sugrastics
= Program blocks
I Add new black £
p q q o hain [og1] ks
6 W wyniku skopiowania & P0G (P4
bloku przez Ctri+C, Ctrl+V dwa £
bloki maja identyczny numer

o Po kompilacji system zmienia
numer skopiowanego bloku i rozwigzuje
konflikt numeracji

Zalety

e Bloki o sprzecznej numeracji, np. powstate w wyniku kopiowania sg
automatycznie usuwane przez TIA Portal podczas kompilacji.

Zalecenia
e Uruchom funkcje automatycznego numerowania blokéw

Rysunek 3-16: Ustawienia bloku danych
b_Kiteboard [FBTT X

General

General

Information
Time stamps
Compilation Name: |fb_Kiteboard
Protection [
Type: [FB

Anibutes ‘ .

Language: |ScL -]
N Number: | H

Download without reinitialization

[<] w ] B
[—ox [ concel |
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3.3

3.3.1

3.3 Interfejsy blokéw

Interfejsy blokow

Bloki funkcyjne (FB) oraz funkcje moga mie¢ trzy rodzaje interfejsow: Wejscie (In)
Wej/Wyj (InOut oraz Wyjscie (Out). Interfejsy te stuzg do odbierania oraz przesytania
przetworzonych parametrow. Istniejg dwie mozliwosci przesytania parametrow.

Wywolanie przez wartos¢ - dla interfejsu wejscia (In)

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

Rysunek 3-17: Kopiowanie warto$ci parametru aktualnego do parametru wej$ciowego

»My_int”
wartoscé: 31

Wiasciwosci

3.3.2

e Operacja ta przebiega tak samo dla kazdego bloku.
e Wartosci sg kopiowane, kiedy blok zostaje wywotany.

Wywolanie przez referencje - dla interfejséw wej/wyj (InOut)

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

Rysunek 3-18: Odwotanie sie do wartosci (za pomocg wskaznika)

'My_string" |
wartos¢: ‘test’

Wiasciwosci

Zalecenia

3.4

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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e Operacja ta przebiega tak samo dla kazdego bloku.
¢ Odniesienie sie do parametréw aktualnych podczas wywotania bloku.

o Korzystaj z interfejsu typu wej/wyj dla zmiennych uporzadkowanych (np. ARRAY,
STRUCT lub STRING). Opcja ta pozwala zaoszczedzi¢ pamieé.

Przechowywanie danych
STEP 7 rozréznia miedzy dwoma obszarami pamieci — pamiecig lokalng i pamiecig

globalng. Wszystkie bloki programu uzytkownika majg dostep do pamieci globalne;j.
Pamig¢ lokalna dostepna jest wytacznie w obrebie danego bloku danych.
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3 Programowanie

341 Wymiana danych poprzez interfejs

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

Zalety

e Program ma budowe modutows; skifada sie z gotowych blokéw o Scisle
okreslonych zadaniach

e Program mozna fatwo rozbudowac

e Przejrzysty kod oraz jasne adresowanie

Zalecenia

e Uzywaj zmiennych lokalnych. Dzigki temu bloki beda wykorzystane w sposob
uniwersalny oraz modutowy.

¢ Wymieniaj dane za posrednictwem interfejséw (In, Out, InOut), aby umozliwi¢
ponowne wykorzystanie blokow.

o Wykorzystuj bloki instance, jako pamie¢ lokalng wytgcznie dla powigzanych
blokéw funkcyjnych.

Rysunek 3-19: Niewtasciwy dostep do blokéw danych instance

FB
Local
ﬂ : [ FB
Local
Jezeli wymiana danych odbywa sie wytagcznie za posrednictwem interfejsow,
poszczegodlne bloki moga funkcjonowacé niezaleznie od siebie.
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3 Programowanie

3.4.2

Zalety

Zalecenia

3.4 Przechowywanie danych

Rysunek 3-20: Wymiana danych za posrednictwem interfejséw poszczegdlinych blokow

-

] et FB

/ Local
FB

Local

Pamie¢ globalna

Pamigé mozemy nazwac globalng, kiedy mamy do niej dostep z kazdego miejsca
programu uzytkownika. Wyrézniamy pamie¢ sprzetowg (np. pamiec¢ bitowa, timery
oraz liczniki), oraz globalne bloki danych (DB). W przypadku pamieci sprzetowej
istnieje ryzyko, ze nie uda sie przenie$¢ programu do innego sterownika, poniewaz
pamiec sprzetowa bedzie juz wykorzystana. Dlatego tez lepiej jest skorzysta¢ z
globalnych blokéw danych (DB).

e Uniwersalny i niezalezny od sprzetu program uzytkownika.

e Program uzytkownika mozna zbudowaé¢ w sposob modutowy, bez podziatu
obszaréw adresowych pamieci bitowej na roznych programistow.

e Zoptymalizowane bloki danych (DB) sg zdecydowanie bardziej wydajne niz obszar

adresowy pamieci bitowej, ktory nie jest zoptymalizowany ze wzgledu na
kompatybilnosé.

e Zawsze korzystaj z globalnych blokéw danych (DB)

¢ Unikaj korzystania z pamigci sprzetowej takiej jak np. sprzetowe timery lub liczniki.

Dla multi-instancji korzystaj z licznikéw 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 3-21: Timery IEC
~ '@ Timer operations

IEC Timers

E Generate pulse

& TON Generate on-delay
4 TOF Generate offdelay
4 TONR Time accumulator
H)| () Start pulse timer
H) ~(ToN}- Start on-delaytimer
H)] ~(ToF)- Start off-delay timer
H)| -(TONR}- Time accumulator
H)| =(RT)}- Reset timer

A (1= Load time duration
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343

Zalecenia

Wskazéwka

56

Pamiec¢ lokalna

e Zmienne statyczne

e Zmienne tymczasowe

Uzywaj zmiennych statycznych dla warto$ci wymaganych w nastepnym cyklu.

Uzywaj zmiennych tymczasowych, jako pamieci podrecznej obecnego cyklu. Czas

dostepu do zmiennych tymczasowych jest krotszy niz w przypadku zmiennych
statycznych.

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

Bloki niezoptymalizowane: Zmienne tymczasowe pozostajg niezdefiniowane za
kazdym razem kiedy blok jest wywotywany.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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3.4 Przechowywanie danych

344 Szybkosé dostepu do obszaréw pamieci

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

Rysunek 3-22: R6zne rodzaje dostgpu do pamigci

Dostep . szybki O Sredni . wolny
Interface
Podstawowe dane HName Data type Defaultvalue | Retain v
niezorganizowane, parametry FC .m ™ input E
2 4@ b Ouput Zmienne statyczne (Retain) .
3 @ Inout
Zmienne statyczne (Non-retain) ’-\‘{:\SGUE
Static_Nonremanent_Var  Int 0 Non-retain
m = Static_Remanent_Var Int 0 Retain
| N | 7 . Static_SetiniDB_Var Int 0 Setin DB
Zmienne tymczasowe = v AmayvVar Armay{0.10]of Int Non-retain
Temp
Temp_Var Int

L
» Block title::

- Network 1:
’—\ @ L #Array Var["IndexedAccess"]

e OFF DB [ #Temp_Var]

Dostep indeksowy podczas
wyk. programu

Dostep wymagajacy weryfikacji
podczas wyk. programu
(dostep posredni ido rejestru i do
blokéw danych)
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Kopiowanie pomigdzy blokami StandardDB
Name Data type zoptymalizowanymi, a Name Data type Offset
1 -TI_\'vSrar\r—.‘ niezoptymalizowanymi @~ swtic ]
2 |am - OptimizdDB_Var Int 2 @e StandardDB_Var Tine 0.0

Dostep do zoptymalizowanych
DB

Dostep do
niezoptymalizowanych DB

Najszybszy dostep dla S7-1200/1500 w kolejnosci malejacej

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

2. Bloki zoptymalizowane o sposobie dostepu znanym w czasie kompilacji
- Zmienne FB z podtrzymywaniem (Retain)
- Zoptymalizowane globalne bloki danych (DB)

3. Dostep do blokéw niezoptymalizowanych

4. Dostep indeksowy, dla indekséw obliczanych podczas wykonywania programu
(np. Motor [i])

5. Dostep wymagajacy weryfikacji podczas pracy:

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

- Dostep do rejestru lub posredni dostep do pamiegci

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

Zalety

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, z wykorzystaniem skopiowanych danych. Rozmiar dostepnej
pamieci retain rézni sie w zaleznosci od sterownika.

Tabela 3-5: Pamie¢ podtrzymania (retentive memory) S7-1200/1500

Wielko$¢ pamieci podtrzymania dla
pamieci bitowej, licznikow, blokow

Sl danych (DB) oraz obiektow
technologicznych

CPU 1211C,1212C, 1214C, 1215C, 1217C 10 Kb

CPU 1511-1 PN 88 Kb

CPU 1513-1 PN 88 Kb

CPU 1515-2 PN, 1516-3 PN/DP 472 Kb

CPU 1518-4 PN/DP 768 Kb

Tabela 3-6: R6znice pomiedzy S7-1200 a S7-1500

S$7-1200 S$7-1500

Funkcje podtrzymania mozna ustawié tylko Funkcje podtrzymania mozna ustawi¢ dla
dla pamieci bitowej pamigci bitowej, godziny oraz licznikéw

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

Wiasciwosci

Zalecenia

58

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

Dane z atrybutem retain mozna usungé¢ za pomocg funkcji ,memory reset” lub ,Reset
to factory settings”:

o Wciskajac przycisk MRES
e Wybranie odpowiedniej opcji na wyswietlaczu
e Online za pomoca STEP 7 (TIA Portal)

e Unikaj ustawienia ,Set in IDB”. Pamietaj, aby zaznaczy¢ atrybut retain dla blokow
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 (retentivity)

Rysunek 3-23: Edytor programu (interfejs blokéw funkcyjnych)
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Rysunek 3-24: Edytor programu (bloki danych)

s bR Fee B BT
DBControlPart

Name Data type  Startvalue JRetain Accessible from.
1@l swee ] g >
2 la- WriteDBL Bool v M
2 a- WriteDBL_P Bool (] M {
s la- WRIT_RET_VAL Int O (=Y
5 @=  WRTBusy Bool alse =] ® {
6 @as ReadDBL Bool =) M o
7 l@ =  ReadoBLP Bool 0 =] }
8 @n READ_RET_VAL Int 8 =) -
s @ans READ_Busy Bool false m] ™M £
MW\MW

Przyktad: Ustawienie atrybutu retain dla zmiennych PLC

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

Rysunek 3-25: Ustawienie atrybutu retain dla zmiennych PLC

s # NS

= = —
8 28 |
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o} Al g

5
5
&
5
=
=
F
]
e

ybytes starting ot MBO: [

Numbser of SIMATIC timers craming 3t 7 |0
Funkcje podtrzymywania mozna

ustawic dla adreséw od 0
wzwyiz!
Np. od MBO, TO lub CO

Number of SIMATIC coumters starting a1 00 |0

Awailable retantive memaery (Byteck | 121000

Przyktad: Licznik z atrybutem retain

Atrybut retain mozna réwniez ustawi¢ dla instancji réznych funkcji np. timera lub
licznika itp., zgodnie z opisem w rozdziale 3.2.5 Multi-instancje
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Wskazéwka

3.6

3.6.1

Zalety

60

Rysunek 3-26: Licznik z atrybutem retain multi-instancja
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Jezeli pamig¢ podtrzymania sterownika jest niewystarczajgca wéwczas mozna
zapisa¢ dane w blokach danych (DB) znajdujacych sie w pamieci tadowania
(load memory) sterownika. Problem ten jest opisany na przyktadzie sterownikéw
S7-1200. Proponowane rozwigzanie dziata réwniez dla sterownikéw S7-1500.

Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszej pozyciji:

Jak skonfigurowaé bloki danych z atrybutem ,Only store in load memory” w
STEP 7 (TIA Portal)

http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/53034113

Adresowanie symboliczne
Adresowanie symboliczne zamiast absolutnego

TIA Portal zostat zoptymalizowany pod katem programowania symbolicznego, co
wigze sie z wieloma korzy$ciami. Sterownik sam sortuje dane wedtug ich rodzaju, a

programista moze skupi¢ swojg uwage na znalezieniu optymalnego rozwigzania dla
danej aplikaciji.

o Bardziej przejrzysty program dzieki nazwom symbolicznym
e Automatyczna aktualizacja nazw zmiennych w obrebie catego programu

e W pefni zautomatyzowane przechowywanie danych programowych
(w przeciwienstwie do adresowania absolutnego)

e Wydajny dostep do danych

e Brak potrzeby recznej optymalizacji np. z zwigzanej z rozmiarem programu, lub
jego wydajnoscig

e Technologia IntelliSense do szybkiego wprowadzania symboli
e Automatyczna weryfikacja typéw danych — mniej bledéw wykonania programu

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

3.6 Adresowanie symboliczne

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
fatwy do odczytania i nie bedzie wymagat dodatkowych komentarzy.

e Najpierw nadaj wszystkim zmiennym nazwe symboliczna, a nastepnie je zdefiniu;.

Przyktad
Tabela 3-7: Tworzenie zmiennych symbolicznych
Krok Polecenie
1. W edytorze programu wybierz dowolny blok.
2. Wprowadz nazwe symboliczng.

3. Wybierz opcje ,Define tag...” klikajgc prawy przycisk myszki

r
. ] o Ing TSl

Crrl+X
CtrlaC
Crl+y

(< Insert network Cul+R
Insert STL network

Properties

Alt+Enter #
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Krok Polecenie

4. Zdefinjuj zmienna.

Jest sposob, aby szybko zdefiniowac¢ kilka zmiennych w danej sieci. Najpierw nalezy
nadac im nazwy symboliczne a nastepnie zdefiniowac je wszystkie naraz, w
identyczny sposob jak zaprezentowano w kroku 4 powyze;j.

Note Wiegcej informacji mozna znalez¢ w ponizszej pozyciji:

Dlaczego korzystanie z uniwersalnych definicji oraz symboli jest obowigzkowe
dla sterownikéw S7-1500.7
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/67598995

3.6.2 Dane typu ARRAY oraz posrednie wywolanie obszaru

62

ARRAY to struktura sktadajgca sie z danych tego samego typu. Mozna jg zastosowac
np. do zapisywania receptur, $ledzenia materiatdw w kolejce materiatéw, protokotow
itp.

Rysunek 3-27: Struktura ARRAY sktadajgce sie z 10 elementéw Integer (INT)

...[Write » PLC_1 » Program blocks *» Field_|

g gt o7
Field_Data
Mame Data type
1 ¥ Static
2 Counter Dint
3 array[U . Biollnt_'
4 Numbers|0] Int
5 Numbers[1] Int
[ Mumbers[2] Int
7 Numbers[3] Int
G Numbers[4] Int
9 Numbers[S] Int
10 Numbers[6] Int
11 Numbers[7] Int
12 Numbers|&] Int
13 Numbers[9] Int
< 111

Kazdy element struktury mozna wywotaé (posrednio) uzywajgc zmiennych
procesowych (array [“index”]).
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3 Programowanie

3.6 Adresowanie symboliczne

Rysunek 3-28: Posrednie wywotanie obszaru
————————
& ...» PLC_1[CPU 1516-3 PN/IDP] » Program blod

<o

T

EEEEETE
e

Zalety

Wiasciwosci

Zalecenia

FF b Rezcal B Y

Field_Data

Name Data type g
< ~ Sstatic
== - numbers | Arayios) . et
<G| = ~ Wumbers 1Ay (o.9]... (&=
= Nurnbers[0] Dint
Numbers[1] Dint LAD / FBD:
numbers[2] Dint EHNE
Numbers[3] Dint EN
Numbers[4] Dint "Field_Data" Numbers[#1] [ 3 oUm &Fleld_MNurmber

Numbers[5] Dint
Numbers[6] Dint
. Nummbers[7] oint

Numbers[8] Dint SCL: 1

Numbers[9] Dint 2z

Prosty dostep, bez wzgledu na typ danych w tablicy.
Nie wymaga tworzenia skomplikowanych wskaznikow
Mozliwos$¢ rozszerzenia

Dostepne we wszystkich jezykach programowania

Uporzadkowane dane
Struktura sktada sie z okreslonej ilosci elementéw tego samego typu
Wielo-wymiarowos¢ tablic (np. Array [1..10, 1..10] of Bool)

Mozliwos¢ posredniego wywotania obszaru za pomocg zmiennej procesowe;j
(runtime tag) z dynamicznym obliczaniem indeksu podczas wykonywania
programu.

Korzystaj ze struktur ARRAY zamiast wskaznika (np. wskaznika ANY). Nazwy
symboliczne wykorzystywane przez ARRAY sg bardziej opisowe niz wskaznik, co
przekiada sie na czytelno$c i przejrzystosc catego programu.

Korzystaj z danych typu INT dla zmiennych procesowych, aby zapewni¢ wysokg
wydajnosc¢ przetwarzania

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

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

Wskazéwka Wiecej informaciji mozna znalez¢ w ponizszych pozycjach:

Jak wdrozy¢ tablice z indeksem zmiennej dla sterownikéw S7-1500
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/67598676

Jak wywotywaé dane w STEP 7 (TIA Portal)?
http://support.automation.siemens.com/\WWW/view/en/97552147
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3.6.3 Dane typu STRUCT oraz typy danych PLC

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

Rysunek 3-29: Struktura sktadajgca sie z danych réznego typu

g LE ReecB B %

Datablock
Name Datentyp Startwer

1 41 = Static
2 @ v myst Struct i
e Ulnt 64
4 40 = Uint 1
5 a@a - ConnectionType Byte 620
6 4@ = ActiveEstablished  Bool true
7 4@ = » RemoteAddress IP_vd
8 4@ = RemotePort Ulnt 2000 <
9 @ =

LocalPort Uint v]

W przeciwienstwie do struktur, typy danych PLC okres$lane 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 3-30: Dane PLC
HGD D FF e EH e B E T
Engine_Diala
" Addnew device 1 il Power ] Struc =]
i Devices B networks 1@ hefower it 1000 ) a8
w PG T [ 15 16-1 P @ resh Feal ) =] =
It Device configurstion 4@ ~ Enolues Struce =
% onfue & foynes i S I u i 10000 1= B
¥ [z Program blocks 6@ | int 335 [ =
¥ [§ Tchnology objects T @an i int 50 =] 8
» @ FiCiags s @ 0 nt 1480 =3 =
w L P data gypes 10 n
B Add nevedate fype
i Engne_pam

Zalety
e Program uzytkownika jest automatycznie aktualizowany po wprowadzeniu zmian.
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3.6 Adresowanie symboliczne

Wiasciwosci
e Dane PLC zawsze konczg sie na granicy SLOWA (WORD) (sprawdz przyktady
ponizej).
e Odnosi sie to do nastepujgcych przypadkow:

do obszaréw wej/wyj za pomoca danych PLC ).

Korzystania z réznych obszaréw wej/wyj (sprawdz w rozdziale 3.6.4 Dostep

Korzystania z ramek z danymi PLC do komunikacji.
Rekordéw zawierajgcych parametry z danymi PLC dla wej/wyj..
Adresowania absolutnego blokéw niezoptymalizowanych.

Rysunek 3-31: Dane PLC zawsze konczg sie na granicy StOWA

Dane PLC Elementy
A A r' 3
VarByte_0
Pierwsze SLOWO
Rozmiar podany MyType VarByte 1
3 bajty v
a2
VarByte 2
v .
1 Drugie StOWO
I Rozmiar ! |
rzeczywisty 1 !
[} . 1 [ 4
4bajty Y 0 lemeeee---
Rysunek 3-32: Dane PLC w obszarze wej/wyj
Dane PLC Obszar wej/wyj
MyType Profilachiene 0
Hame s wng
1@ Verbyw D Byt .
2 a vm;u Byte 3 bajty
A vamyw: Byte
[€]
Zmienna PLC =
| General | 10 tags | System constants | Texts |
Marms Tuaa Address  Tan tabls Comment
Dafault tag table a o Mpe Defult tagble |4
proveery e g rrre——— @ " DLMTpe MyType DO Dafauk g mble
i@ ouwtpe [enee ) woo (= @ ° D MTpe MTpe" D02  Defoultisgtable
2 | o @ " o_wTpe MTpe" D103 Dafault tag table .
2 | inew i Nt = o veed Rozmiar podany
& * ui_Tpe WEs  Lulun 10 teuie 3 bajty
@ "o MTpe m1s Dafault tag table
P @ - oTee
e
<3 " Di_aTpe
la “ouwnee .
@ oL_Type o Dafault tag table
la “comnge 0132 oatukuguble | i
Io * Di_MyType Di34  Dafsulttagtable | Rozmiar
a coUMTpe oies Dalault tag tabbe i
4 " DUMTee Di3e Daﬁl.hhghl:le rzec%yWISty
los o, s on: _teenezte |y 4 bajty
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Zalecenia

Wskazéwka
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e Wykorzystuj dane PLC do podsumowywania danych dot. podobnego zagadnienia

np. dane silnika (warto$¢ zadana, predkosé, kierunek obrotéw, temperatura, itp.)

e Jezeli dane 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 ilo$¢. Mozesz w prosty sposob stworzy¢ dowolng ilo$¢ blokéw danych (DB) o
tej samej strukturze, a nastepnie je wszystkie modyfikowa¢, wprowadzajgc
zmiany w danych PLC.

Wigcej informacji mozna znalez¢ w ponizszych pozycjach:

Jak przeprowadzi¢ inicjalizacje struktur w zoptymalizowanych obszarach pamieci
w sterownikach S7-1500 w STEP 7 (TIA Portal)?
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/78678761

Jak stworzy¢ nowy typ danych PLC dla sterownika S7-15007?
http://support.automation.siemens.com/WWW/view/en/67599090

Jak zastosowac¢ wiasny typ danych (UDT) w STEP 7 (TIA Portal) ?
http://support.automation.siemens.com/\WWW/view/en/67582844

Dlaczego lepiej jest przenosi¢ cate struktury zamiast pojedynczych elementow
podczas wywotywania bloku w S7-1500.
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/67585079
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3 Programowanie
3.6 Adresowanie symboliczne

3.64 Dostep do obszaréw wej/wyj za pomoca danych PLC

Sterowniki S7-1500 pozwalajg dowolnie tworzyé dane PLC, ktére mozna nastepnie
wykorzysta¢ do uzyskania dostepu do obszarow wej./wyj.

Rysunek 3-33: Dostep do obszaréw wej/wyj za pomocg danych PLC

Dane PLC
s E NS B
" Engine
Name Dats type Defe
<@ FrgineCin Real alee

Zmienna PLC

@  MenualCortrolActive Beol ke

Y ICEE

Er = - 4 cnginezmp it 9
¥ =2 T T Ell
2 ) Defaulttag table
hAame Natatyne Address
1 41 Engincl_Faram “Znginz" %10.0
Pl Add ne El
. “Engine Control_
Wywotanie FB oe*
“fbEngineControl
———EN ENO =
*Enginei_Param’
Interfejs FB
Interface
Data tvpe. Cefau
& = it
@f= ~ Enginc_Feram *Enginc”
. engineon sa0l 5=
= ManualCentrolActive 3ool
5 4@ u EngineTemp nt

& 40 = Outpu
7  add rens

1. Dane PLC zawierajgce wszystkie niezbedne informacje.

2. Zmienna PLC tego samego typu, co utworzone dane PLC oraz adres poczgtkowy
obszaru wej/wyj. (%I1x.0 lub %Qx.0, np.., %I0.0, %Q12.0, ...).

3. Przeniesienie zmiennej PLC, jako parametru aktualnego do bloku funkcyjnego.
4. Wejscie bloku funkcyjnego jest tego samego typu, co utworzone dane PLC.

Zalety
o Wysoka wydajno$¢ programowania
e Mozliwosc¢ wielokrotnego wykorzystania, gwarantowana przez dane PLC.

Zalecenia

e Korzystaj z danych PLC, aby uzyska¢ dostep do obszaréw wej/wyj, np. do
symbolicznego przesytania i obierania telegramoéw.

Wskazowka Korzystajgc z programu uzytkownika mozna uzyskaé bezposredni dostep do
poszczegolnych elementéw danych PLC.

“Enginel_
Param®. “Enginel_
Ma nualContrelact Param®,
ve EngineOn

— —
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3.6.5 Odwotanie do zmiennych przez ,slice access”

Sterowniki S7-1200/1500 pozwalajg na dostep do obszaru pamiegci 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 kofncu 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.

Ponizszy rysunek przedstawia dostep symboliczny bitu, bajtu i stowa w diuzszej
zmiennej.

Rysunek 3-34: Dostep ,slice access”

“My| B_Variable*| BAJT

Zmienne w 1
blokach, blokach “My_W_Variable® | | WORD
danych DB oraz [ ‘.f‘li
QM H
Q/ i — "MyiDWivariable" Ei DWORD
- 3 il
1 o “My_LWiVariable* 11 LWORD
I ol i ' !
L gy
!
!
i
Przyktady: “My_LW_Variable.%D1“ “My_DW_Variable.%W1* “My_W_Variable.%X0“ :_E
I}
X X X! X Bj
63 217 0/ Bit
B7 B1 BO Baijt
w3 w1 wo WORD
D1 DO DWORD

Zalety
e Symboliczny dostep do fragmentéw zmiennej
e Deklarowanie zmiennych bez podawania dodatkowych definiciji
o tatwy dostep (np. do bitow sterujgcych)

Zalecenia

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

Wskazéowka Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszej pozycji:

W jaki sposéb mozna uzyskac dostep do danych nieuporzadkowanych bit po
bicie, bajt po bajcie, stowo po stowie oraz symbolicznie w STEP 7 (TIA Portal)?
http://support.automation.siemens.com/\WW/view/en/57374718
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3.7

Zalety

Zalecenia

Wskazéwka

3.71

3.7 Biblioteki

Biblioteki

TIA Portal pozwala stworzy¢ niezalezne biblioteki zawierajace r6zne elementy
programowe, ktére mozna wielokrotnie wykorzysta¢ w obrebie programu uzytkownika.

Proste przechowywanie danych skonfigurowanych za pomoca TIA Portal:
- Cale urzadzenia (sterownik, urzgdzenie HMI, naped, itp.)

- Programy, bloki danych, zmienne, tabele monitorujgce

- Obrazy HMI, zmienne HMI, skrypty itp.

tatwa wymiana danych pomiedzy projektami

Aktualizacja wszystkich elementéw danej biblioteki

Wersjonowanie elementéw biblioteki

Mniej btedéw 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 wykorzysta¢ dang
biblioteke w obrebie catego program uzytkownika:

- Wersjonowanie blokow

- Aktualizacja we wszystkich obszarach uzytkowania

Globalna biblioteka moze peti¢ funkcje biblioteki centralnej , z ktérej kilka oséb
korzysta w tym samym czasie np. pracujac nad wspolnym projektem, lub do
przesyfania danych pomiedzy uzytkownikami.

Skonfiguruj Sciezke zapisu biblioteki tak, aby otwierata sie automatycznie po
uruchomieniu TIA Portal.

Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronie:
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/100451450

Wigcej informacji mozna znalez¢ w ponizszych pozycjach:

Jak otworzy¢ biblioteke tylko do odczytu STEP 7 (TIA Portal)?
http://support.automation.siemens.com/\WWW/view/en/37364723

Rodzaje bibliotek oraz dane w nich przechowywane

Rozrézniamy dwa typy bibliotek:

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

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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Zawartos¢ tych bibliotek mozna podzieli¢ na:

Typy ,Types"
Kopie zapasowe ,Master Copies”

Rysunek 3-35: Biblioteki w TIA Portal

» LL Montoring-and-contiolobjects
» LI pacumentaton temolates

B Add new type
~ &1

(1) Biblioteka projektu ,Project library"

- Zintegrowana i zarzgdzana 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 zrédtowymi

- Kopie zapasowe moga sktada¢ sie z kilku elementow.

(4) Typy ,Types"

- Typy sa powigzane z obszarem wystepowania w projekcie. Zmiana typu
powoduje jego automatyczng aktualizacje w obrebie projektu.

- Obstugiwane typy: bloki sterownika (FC, FB), dane PLC, obrazy i kontrolki
HMI, HMI UDT, skrypty).

- Elementy podrzedne automatycznie otrzymuja typ elementu nadrzednego
- Typy mozna zmieni¢ poprzez stworzenie nowszej wersji
- Sterownik moze korzystac jedynie z jednej wersji danego typu.
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3.7 Biblioteki
3.7.2 Wykorzystanie Typow

Typy umozliwiajg tworzenie uniwersalnych funkcji, ktére mozna zastosowac w réznych
zaktadach oraz urzadzeniach. Ponadto, wszelkie zmiany np. wersji, czy tez
aktualizacja elementéw 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
elementow danego typu, niezaleznie od ich lokalizacji

e W przypadku usunigcia danego typu, znika on ze wszystkich obszaréw programu
uzytkownika.

Wiasciwosci
Podziat na typy utatwia wprowadzanie zmian w obrebie catego projektu.
Rysunek 3-36: Typizacja z wykorzystaniem biblioteki uzytkownika

Projekt + — ~ Biblioteka uzytkownika
I ~
~

—_———
g
-

1 ~
g @<« N . izacji
@ ® Master copy Bez typizacji

Aktualizacja do nowszej
wersji

tualizacja

U \’ TypV1
e yp
v V2. —i'j \| Z typizacjg

TypV2

Use V2

e Typy sg zawsze oznaczone kolorem, aby utatwi¢ ich rozpoznanie.

3.7.3 Roéznice w typizacji miedzy CPU a HMI

Elementy podlegajace typizacji réznig na poziomie systemowym w przypadku
sterownikéw oraz urzadzen HMI.

Tabela 3-8: Roznice systemowe w przypadku sterownikéw oraz urzagdzen HMI

Sterownik HMI
Podrzedne elementy sterujgce podlegaja Podrzedne elementy HMI nie podlegajg
typizaciji. typizaciji.
Podrzedne element sterujgce moga Podrzedne elementy HMI nie moga
wystepowaé pojedynczo. wystepowaé pojedynczo.

Edycja elementéw sterujgcych odbywa sie Edycja obrazéw HMI oraz skryptéw odbywa
w srodowisku testowym. sie w srodowisku testowym.

Edycja kontrolek oraz HMI UDT odbywa sie
bezposrednio w bibliotece (brak
srodowiska testowego).

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

Przyktad: Stworzenie nowego typu

Ponizszy przyktad przedstawia podstawowe funkcjonalno$ci bibliotek podczas pracy z
typami.
Tabela 3-9: Tworzenie nowego typu

Krok Polecenie

1. Utwérz nowy typ danych PLC wybierajac ,Add new data type”, a nastepnie utwérz
kilka zmiennych.

=@ nc [unmcampe
WY Daae
B Cnleve & diey: et
= Pesram Hacks ¥ ReanE M=
W i e block.
& Mo 0B
+ B ekl
v [ Exermal source fies

Dalaua Default value
awni S

L e e 4

B EE TS - T
2. Utwérz nowy blok funkcyjny wybierajac ,Add new Block”. Blok ten bedzie typem
nadrzednym.
= 'F;ELLT?J,’.:'::?;: .
5 Orfine & da gnentis (o :
- ¥ [2ock 1 ] i
| b . §=] %
! O mansn :
i @ awomenc i
3. Zdefiniuj zmienng wej$ciowa dla stworzonego typu danych. Typ danych PLC jest

podporzadkowany blokowi funkcyjnemu.
Vi # P e B BE8 2EE NG;%

Interfaca
one [~ =

% Onlire sdegnestcs
- Prrgmm bocks

WPt etk —= ey Temmoer T %
4. Przeciagnij blok funkcyjny do folderu , Types” w bibliotece projektu.

itvaries
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3.7 Biblioteki

Krok

Polecenie

Mozesz réwniez nada¢ nowemu typowi nazwe, wersje, autora oraz komentarz, a
nastepnie potwierdzi¢ ,OK”.

o Detine the properties fof the rew types.,

e arlrcard chjrcss sl be vinmd as nre e o e Erany
Agpmeily the versscm, author and ommend ks this

rame ot | TN
Vet g
(e
Comement.
1 - = b 83 newnypes in the lbrery,

NS,

Stworzony typ podporzadkowany zostaje rowniez automatycznie zapisany w
bibliotece.

Przyktad: Zmiana typu danych
Tabela 3-10: Zmiana typu danych

Krok

Polecenie

W bibliotece projektu ,Project library” kliknij prawym przyciskiem na blok, a
nastepnie wybierz ,Edit type”

[
Optians l
] by viuer
bl T L — Y

4 = A - |
= 4
=Tinen ;
W e e £

anversion
Lrarymamsgemsny

T =
| [rohal teal = "

s Ll e | B froperties AeeFrrer

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 2/2017

73




3 Programowanie

Krok

Polecenie

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

Pl typh

0 Seloct a test omvronment to edit the type.
Ahern i selected, “n iesting” tyee . Select the
Seit instance you wenT 0 use
insmance Type snd vemion Fath
1 Hock 1 [BT) Block 1 W08
|__oe ] e | |

Jezeli wybrany blok jest wykorzystywany przez kilka sterownikéw, nalezy okreslic,
ten, ktéry bedzie petnit funkcje $rodowiska testowego.

Pojawi sig okno bibliotek ,Libraries”, a w nim nowo utworzony blok z oznaczeniem
,in test”.

X=et B uMERER o coardine § cosfine JHp B % ] ] &6

Y sopriet @ X 2

dptinns a
B orory wiew Pl @ e BapP GER A28
’_ | Projact library Interface
& 5 [ T= e Driatype Defadt velor
: - N
sile B0l ) b
— i = <
5 D Real :
< la Ward -4
e @ S
* {7 Waster copizs. = +
A e oo {
~ | Gioba firasies - Bloek litie: ‘
(& 5 ] i B=NET = py
3
. v Nkl i
enesomtalobicces Comment :
P LU Cotumentayon templetes i IE
¥ L vinsc o | ¢
¥ LU Lser_Lib Versiors
bkt s et g | gt g e st e 3 et g

Dodaj kolejng zmienng wejsciowa.
s b BEpbEt el FeaeEs =@ “‘E"f

Osailtvale  Bew0 g

daze ype

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

Krok

Polecenie

Wybierz opcje ,Release version”.
B QS coonine M conrins LM x

S7-1500_Ubsaries_V12_5F1 + PLC_1[CPU 1516-3 PDP] k )

B @f= &g

eiggie el
User. g e 1 Horsree)
s ] Norses

Pojawi sie okno dialogowe, w ktérym mozna doda¢ stosowny komentarz. Aby
potwierdzié, kliknij ,OK”.

o Define the properties for the released type version.

ign thy ke properses.

Mame of ype: | Biock 1
Version: [E
Ausner: [User

Commant

| Opons

[T} Peiete wmused npe vessions bom the ibrary

Jezeli blok 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”

Wyjdz z biblioteki, wybierajac ,Close library view”
Prajeer Edit View inmare Dnina Dy}
7 S St & X im = 0

U pjectiibar,
- T
B Add e s
- Block_|

ol
- E e data_ppr.t
W woa

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 2/2017 75




3 Programowanie

3.8 Zwiekszanie wydajnosci za pomoca przerwan
procesowych.

Przerwania procesowe to szybka, zaprogramowana reakcja sterownika na okreslone
zdarzenia sprzetowe takie jak np. narastajgce zbocze sygnatu na wejsciu cyfrowym.
Kazde przerwanie procesowe wymaga zaprogramowania osobnego bloku
organizacyjnego (OB.) W przypadku wystgpienia okreslonego zdarzenia system
operacyjny wywota blok organizacyjny, przerywajgc tym samym wykonywanie
programu. Program zostanie wznowiony po przetworzeniu bloku organizacyjnego.
Rysunek 3-37: Wywotanie bloku organizacyjnego (OB) dla przerwania procesowego

Zdarzenie

-
W“E

Opadanie
Narastanie o zbocza E6.1
zbocza E0.0

Przerwanie Przerwanie

sprzetowe
0OB40

sprzetowe _1
[0]2547¢'4

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

Rysunek 3-38: Konfiguracja przerwania sprzetowego

0 1 | 2 3 4 5 65 i 3.

st o EErr— -

Ei E T‘(

EEm—— 4

E— F)

I I L

=== 1= >

S | t

[ " j— z

[<] [ [ 4

= ']

! Device cverview ! l

=

[ Genemt Tios | p—— t

[| Gereral | iCtags | Jexts | i

b General e i

= Modle parameters -

2

=

2

I

Nl Canfiguratinn T

~ D16 4
Generzl

Zalety

e Szybka reakcja na zaprogramowane zdarzenia (np. narastanie lub opadanie
zbocza)

e Kazde zdarzenie powoduje wywotanie osobnego bloku organizacyjnego (OB).
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Zalecenia

3.8 Zwiekszanie wydajnosci za pomocg przerwan procesowych.

e Przygotuj sie na wypadek zdarzeh sprzetowych programujgc przerwania
procesowe.

e Przerwanie sprzetowe jest inicjowane dopiero po uptynieciu zadanego czasu,
ktéry mozna ustawic dla parametru ,input delay”. Jezeli uznasz, ze reakcja nie jest
wystarczajgco szybka zmniejsz jego wartosé.

e Zadany czas opodznienia stuzy jako filtr sprzetowy, ktory pozwala wyeliminowac
btedy powstate np. w wyniku chwilowego drgania stykow.

Rysunek 3-39: Ustawianie parametru ,input delay”

n 3 4 5 3 1
Rail_0 j
4
$

<| | [ | 5

Device averview
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3.9

Zalecenia

Wskazéwka

78

Inne zalecenia

Ponizsze zalecenia pomogg przyspieszy¢ przetwarzanie programu.

Jezeli chcesz zwiekszy¢ wydajnos¢ sterownikéw S7-1200/1500 zwrd¢ uwage na
ponizsze zalecenia:

e Dlajezykéw LAD/FBD: Wytgcz opcje ,generate ENO”, aby unikng¢
przeprowadzanie testéw podczas wykonywania programu.

e Dlajezyka STL: Nie korzystaj z rejestrow. Rejestry adresowe oraz rejestry danych
istniejg jedynie po to, aby zagwarantowa¢ kompatybilno$¢ ze starszymi wersjami.

Wigcej informacji mozna znalez¢ w ponizszych pozycjach:

Jak dezaktywowa¢ wyjscie ENO dla danego polecenia ?
http://support.automation.siemens.com/\WWW/view/en/67797 146

Jak zwiekszy¢ wydajnosé STEP 7 (TIA Portal) oraz jednostek centralnych S7-
1200/S7-1500
http://support.automation.siemens.com/\WWW/view/en/37571372
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3.10 Srodowisko SCL: Tips and tricks

310  Srodowisko SCL: Tips and tricks

3.10.1 Korzystanie z szablonéw ,,call template”

Wiele polecen posiada gotowe szablony, wraz z listg mozliwych parametréow
formalnych.

Przyktad

Tabela 3-11: Korzystanie z szablonéw oraz ich modyfikowanie

Krok

Polecenie

Przeciagnij polecenie z biblioteki do edytora programu. Pojawi sie petny szablon
dla tego polecenia.

¢ 2k AP AR | Basic imstructions
Intoface Narme ™
=i B egic operanns -
e S DX vl (=
3 - . = = [a4 Counter operanans
s -

L

s

Wprowadz parametr i potwierdz wciskajac ,Enter”

2 Qo mP aan
n- Ot e

ter_0_inseam CTL_INT
Beel
nt

Jezeli chcesz edytowaé 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 przyciska ,TAB”

Uwaga: Wszystkie pozycje szablonu pisane sg kursywa.
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3.10.2

3.10.3

80

Parametry edytowalne

Edytujgc szablon bardzo tatwo rozpoznag, ktére parametry mozna edytowac, a ktére
nie. Parametry nieedytowalne sg przyciemnione.

Podmienianie zmiennych za pomoca funkcji Drag & drop
Edytor jezyka SCL obstuguje funkcje drag & drop. Jezeli chcesz podmieni¢ zmienng

na inna, postepuj zgodnie z ponizszym opisem.
Tabela 3-12: Podmiana zmiennych za pomocg funkcji Drag & drop

Krok Polecenie

1. Przeciggnij nowa zmienna na miejsce starej, a nastepnie jg upusc¢ (po uptywie
ponad 1 sek)
PR B N OGRS S

Interface
Hame

> przytrzymaj przez ponad 1 sek.

Zmienna zostata skutecznie podmieniona.
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3.10 Srodowisko SCL: Tips and tricks

3.10.4 Wstawianie polecen CASE

W przypadku polecen CASE, jezeli dany blok spetni zadany warunek, to nastgpi
automatyczny przeskok do tego bloku. Nastepnie instrukcja z tego bloku zostanie
wykonana.

Polecenie CASE pozwala tatwo i doktadnie sprawdzi¢ najczesciej wykorzystywane
zakresy wartosci.

Example
CASE #myVar OF

5:

FC5 (#myParam) ;
10,12:

FC10 (#myParam) ;
15:

FC15 (#myParam) ;
0..20:

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

Wskazéwka Polecenie CASE mozna réwniez stosowaé dla danych typu STRING, CHAR oraz
z danymi typu VARIANT (sprawdz w rozdziale 2.8.5 Dane typu VARIANT
(wytacznie dla S7-1500)).

3.10.5 Petle FOR oraz licznik przejscia (bez mozliwosci modyfikaciji)

W jezyku SCL ilos¢ iteraciji petli FOR jest okreslana w momencie wejscia do petli. Nie
mozna modyfikowaé¢ wartosci licznika wewnatrz petli FOR w trakcie jej wykonywania.

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

Zalety
o Kompilator nie zna iloSci iteracji, przez co jest w stanie lepiej zoptymalizowaé
program.
Przyktad
FOR #var := #lower TO #upper DO
#var := #var + 1; // brak efektu, ostrzezenie kompilatora
END_FOR;
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3.10.6

Przyktad

3.10.7

Przyktad

3.10.8

Przyktad

82

Dekrementacja petli FOR

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

FOR #var := #upper TO #lower BY -2 DO
END_FOR;

Jezeli liczba przy “BY” réwna jest -2 jak podaje przykfad, wartos¢ licznika zostaje
zmniejszona o 2 przy kazdej iteracji. Jezeli pominiesz ,BY” wartos¢ licznika zostaje
domysinie zwiekszona o 1.

Tworzenie instancji z poziomu klawiatury

Jezeli wolisz pracowa¢ z poziomu klawiatury, mozesz skorzystaé ze skrétow do
tworzenia nowych instancji.

Tabela 3-13: Tworzenie instancji z poziomu klawiatury

Krok Polecenie

1. Wprowadz nazwe bloku zakonczong kropka ,,.”
Pojawi sig ponizsze okno.

“Black_1_bE"
s

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

Zmienne typu Time (czas)
Jezyk SCL pozwala oblicza¢ odstep czasu, korzystajgc ze zwyktych dziatan

arytmetycznych w miejsce funkcji typu. T_COMBINE. Procedura ta nosi nazwe
.przecigzania operatoréw” (overload of operands).

TimeDifference := TimeStamp 1 - TimeStamp 2;
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3.10 Srodowisko SCL: Tips and tricks

Ponizsza tabela przedstawia liste przecigzanych operatoréw z odpowiadajgcym im

dziataniom.

Tabela 3-14: Przecigzane operatory w jezyku SCL

Przeciazane 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_ADD 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_SUBDTL/ 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_SUB TOD / Time
tod + dint T_ADD TOD / Time
tod + dint T_SUB TOD / 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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4 Programowanie niezalezne od sprzetu

Jezeli chcesz wykorzystaé dany blok w réznych sterownikach bez dodatkowych
modyfikacji to pamietaj, aby unikaé rozwigzan dedykowanych wylgcznie dla danego

sprzetu.

4.1 Typy danych obstugiwane przez sterowniki S7-300/400

oraz S7-1200/1500
Ponizsza tabela zawiera liste podstawowych typéw oraz grup danych.
Zalecenia
o Uzywaj wylgcznie typow danych obstugiwanych przez dany sterownik
Tabela 4-1: Typy danych zgodne z normg EN 61131-3
Opis S7 - S$7-1200 S§7-1500
300/400
Dane bitowe BOOL
BYTE v v v
WORD
DWORD
LWORD x x v
Znaki CHAR (8 bit) v
Dane INT (16 bit)
numeryczne DINT (32 bit) v v v
REAL (32 bit)
SINT (8 bit)
USINT (8 bit)
UINT (16 bit) x v 4
UDINT (32 bit)
LREAL (64 bit)
LINT (64 bit) . N v
ULINT (64 bit)
Dane czasowe TIME
DATE v v v
TIME_OF_DAY
S5TIME v x v
LTIME < x v
L_TIME_OF DAY
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4.2 Brak pamieci bitowej / globalne bloki danych

Tabela 4-2: Grupy danych skfadajace sie z réznych typéw

Opis S7 - S$7-1200 S$7-1500
300/400
Dane czasowe e DT
v v
(DATE_AND_TIME) x
e DTL x v v
e LDT « < v
(L_DATE_AND_TIME)
Symbole e« STRING v v v
Pola ¢ ARRAY v v v
Struktury e STRUCT v 4 v

Dw przypadku S7-1500 dane typu ARRAY sg ograniczone do 64 bitéw zamiast 16

Tabela 4-3 Typy parametrow formalnych, przenoszonych pomiedzy blokami

Opis S7 - S7-1200 S$7-1500
300/400
Wskaznik e POINTER v « V)
e ANY
e VARIANT x v v
Bloki e TIMER v V2 v
e COUNTER
e BLOCK_FB v M v
e BLOCK_FC
e BLOCK DB
— v x x
e BLOCK_SDB
e VOID v v v
Dane PLC e DanePLC v v v

R Dostep zoptymalizowany mozliwy tylko w przypadku adresowania symbolicznego

2 Dla S7-1200/1500 dane typu TIMER oraz COUNTER s3g reprezentowane przez IEC_TIMER
oraz IEC_Counter.

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 na kompatybilno$¢).

Zalecenia

e Pamiec bitowa (réwniez bity systemowe oraz zegar pamieci) przysparza wielu
probleméw, ze wzgledu na to, ze kazdy sterownik posiada obszar adresowy
pamigci bitowej o innej wielkosci. Dlatego lepszym rozwigzaniem sg globalne
bloki danych, ktére sprawiajg, ze program jest bardziej uniwersalny.
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4 Programowanie niezalezne od sprzetu

4.3

Zalecenia

Przyktad

Wskazéwka

86

Programowanie ,,bitow zegarowych”

Zaprogramowanie bitéw zegarowych wymaga poprawnej konfiguracji sprzetowej.

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

Blok posiada nastgpujgce funkcje: zadang czgstotliwos¢, wartos¢ Boolean dla wyjscia,
,Q”, ktéra zmienia sie zgodnie z zadang czgstotliwoscig oraz wyjscie ,Odliczanie”,
ktore wyswietla pozostaty czas do zmiany wartosci wyjscia ,Q”.

Jezeli zadana czestotliwos$¢ jest mniejsza lub réwna 0.0, wtenczas wyjscie Q = FALSE
a Odliczanie = 0.0.

moe ) LT
—

Odstep: 2 sekundy

TH#OS_703MS

Caly przyktad jest dostepny na stronie:
http://support.automation.siemens.com/W\W/view/en/87507915
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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 $rodowisku projektowym
TIA Portal, poczgwszy od wersji V13. Mogg one wykonywac¢ zaréwno standardowy
program uzytkownika, jak i program ktadacy szczegdlny nacisk na bezpieczenstwo -
program safety. Program safety mozna zaprogramowac za pomoca narzedzia
projektowego SIMATIC STEP 7 Safety (TIA Portal)

Rysunek 5-1: Program standardowy oraz safety

S7-1500F
== |

Standardowy program
uzytkownia

-
C 3
LU

Program ‘safety’

Zalety

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

e Mozliwos¢ programowania w jezykach LAD oraz FBD.
e Jednolite opcje diagnostyczne oraz funkcje online.

Wskazéowka Fail-safe nie oznacza, ze program nie zawiera btedéw. Programista jest nadal
odpowiedzialny za napisanie logicznego programu.

Fail-safe oznacza jedynie, ze sterownik poprawnie wykona program safety.

Wskazowka Wigcej informaciji na temat bezpieczenstwa (np. zasady dziatania programoéw
‘safety’) mozna znalez¢ w ponizszych pozycjach:

TIA Portal — Przeglad najwazniejszych dokumentéw dotyczacych
bezpieczenstwa

http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/90939626

Aplikacje & Narzedzia — Safety Integrated
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/20810941/136000

STEP 7 Safety (TIA Portal) - Podreczniki
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/49368678/133300
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5 STEP 7 Safety w TIA Portal

5.2 Pojecia

Ponizsze pojecia pojawiajg sie wielokrotnie w kontekscie bezpieczenstwa.
Tabela 5-1: Pojecia zwigzane z bezpieczenstwem

Pojecie Opis

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

Program ‘safety’ F Program ‘safety’ to cze$¢ programu uzytkownika,
ktdra jest wykonywana niezaleznie od gtéwnego
programu sterownika.

Bloki oraz polecenia fail-safe sg pod$wietlone na
z6tto, co utatwia ich rozpoznanie (np. w oknie
nawigacji projektu).Parametry (fail-safe) F-CPU
oraz F-wejj/wyj. oznaczone sg w podobny sposéb.

5.3 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 Widok

1. Edytor ,Safety administration” ~ (1 PLC_1_Safety[CPU 1516F-3 PN/DP]
Y Device configuration

- Status programu bezpiecznego T
- Zbiorowa sygnatura F
- Stan operadji ~g Program blocks
- Tworzenie/organizowanie grup F- EM‘.’ new black
. 4 Main [0B1]
runtime @ DataSync [DB2]
- Informacje o blokach F & FoB_1 [0B123]
- Informacje o danych PLC & Main_safety [FB1] @
zgodnych z F 8 Main_safery DB [081)
- Okreslanie/zmiana ochrony 2y blocts

» Program resources

dostepu

w . STEP 7 Safety
a9 F_Systeminfo_DB [DB30001] 3
2.  F bloki uzytkownika L-u RTG1Sysinfo [DB30000] I
¥ ! F0 data blocks

. . & FO0000_4i8F-DIDC24V_1 [DB30006]
3. F bloki runtime — systemowe 4§ FOD006_4F-DODC24ViZA_1 [DB30007] 4

- Zawierajg informacje o stanie 4§ FO0011_F-DISX24VDCHF_1 [DB30008]
grupy F run-time. S FO0017_F-DQ4x24VDCI2APMHF_1 [DB3000S]
4 Compiler blocks
» [ Technology cbjects
» I Extemnal source files

4. Bloki danych F-wej/wyj -systemowe
- Zawierajg zmienne okreslajace

» La PLCtags
moduty F « Lig PLC data types
I Add new data type
5. ,Bloki kompilatora” —systemowe bloki & F_SYSINFO

weryfikacyjne. & FiyType

ryf. _yj A . » |5l Watch and force tables
- Dziatajg w tle; odpowiadajg za "2t cos

poprawne wykonanie programu

safety.

- Nie moga by¢ modyfikowane
przez uzytkownika
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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 bezpieczehnstwa uzytkownika.

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

F-runtime group 1 [ATG1]

Fall-safe organization block Maln safety block
Mame FOB_1 cally + | Main_Safery [FB1] =
Everelass |40 Cyclic interrupt -
Humber (123 23

Cycle time | 100000

BB
g

Phase shift [0

(T

Priarity | 12 Main_Safety_ DU [DR1] =]

F-runtime group
‘Warn cyee tme of the runtne group | 120000 [
Masimum cythe time of the runtene group | 120000 [
D8 for runrime greup communication

Feuntime group infoematian DB | RTG 1 Sysinfe

Zalety

¢ Wygodne tworzenie oraz konfiguracja grup runtime w edytorze ,Safety
Administration”.

e Automatyczne tworzenie F-blokéw w obrebie grupy F-runtime.

Wiasciwosci
e Mozna stworzy¢ maksymalnie dwie grupy F-runtime

5.5 Sygnatura F

Kazdy element typu fail-safe oznaczony jest specjalng sygnaturg 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 blokéw oraz konfiguracji urzadzen failsafe (F)

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

- Pozostaje bez zmian podczas zmiany adresu PROFIsafe w przeciwienstwie
do kolektywnej sygnatury F stacji.

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

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

e Sygnatura bloku F pozostaje bez zmian w przypadku:
Zmiany numerac;ji bloku,
- Zmiany interfejsu bloku,

- Zmiany wersji bloku.

Przyktad
Rysunek 5-3: Przyktady sygnatur F

Program signature

Description nature | Time stamp
Collective F-signature 675CBB03 7129/2014 4:20:41 PM (UTC +2:00)
F-blocks
W [ Al Fblocks [+ @)
Description Used and compiled  Function in safety program | Offline signature || Time :
w |- Program blocks
o0 FOB_1 [0B123] Yes F-0B 084427972 71290
20 FOB_2 [0B124] Yes F-OB 0xF6658D19 7129i2
2+ Main_Safety_1 [FB1] Yes F-FB 0x61F8DE42 71291
L Main_Safety 2 [FBO] Yes FFB 0x65ED5CB2 712917
@ Meain_Safety DB_1 [DB1] Yes 0B for F-FB 0x27E959F6 71290,
Mt & - m atp3) . 10T tmpcer ~--Egro-g 210

F-parameter

[ IManual assignment of F-monitoring time

50 ms |

| 65532

18133

Behavior after channel fault: | Passivate channel

["JF4i0 DB manual number assignment

1. Wspdlna sygnatura F danej stacji w edytorze ,Safety administration”.

2. Sygnatury blokéw F w edytorze ,Safety administration” (widoczna réwniez we
wiasciwosciach bloku)

3. Sygnatura parametrow F w widoku ,Device view” w zakfadce ,Devices &
Networks”

Wskazowka Sygnatura F sterownikéw S7-1500F podawana jest bezposrednio na
wyswietlaczu lub zintegrowanym web serwerze.
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5.6

Zalety

Wskazéwka

5.7

5.6 Przypisywanie adreséw PROFIsafe dla F-wej/wyj.

Przypisywanie adres6w PROFIsafe dla F-wej/wyj.

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

Tabela 5-3: Przypisywanie adresu F

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

(adres PROFIsafe typ 1) (adres PROFlsafe typ 2)
Adres PROFIsafe mozna przypisa¢ Adres PROFIsafe mozna przypisaé
bezposrednio na modutach za pomocg wylgcznie za posrednictwem TIA Portal
przetacznika DIL.
Adres PROFlsafe ustawiony za pomocg Skonfigurowany adres PROFIsafe zostaje
przetgcznika DIL musi by¢ taki sam jak w wgrany do inteligentnego elementu
oknie konfiguracji modutu w TIA Portal. kodujgcego danego modutu.

e Wymiana modutu F nie wymaga ponownego przypisania adresu PROFIsafe dla
ET 200MP oraz ET 200SP. Inteligentny element kodujgcy pozostaje czescig
BaseUnit podczas wymiany modutu.

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

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

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

SIMATIC Industrial Software SIMATIC Safety — Configuring and Programming
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/54110126

Status modutéw F-wejlwyj

Informacje dot. statusu poszczegdlnych modutéw F-wej/wyj. sg zapisywane

w F-blokach tych modutéw. Informacje te mozna nastepnie wywotaé, oceni¢ oraz
przetworzy¢ 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

Zmienne w blokach danych F- F-wej/wyj dla F-wejliwyj dla S7-1500F
wej/wyj lub status wartosci w S7-300/400F
PAE

ACK_NEC v v
QBAD v v
PASS_OUT v v
QBAD_|_xx * v x
QBAD_O_xx * v x
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5 STEP 7 Safety w TIA Portal

Zmienne w blokach danych F- F-wej/wyj dla F-wejliwyj dla S7-1500F
wej/wyj lub status wartosci w S7-300/400F
PAE
Status wartosci x v

*Zmienne QBAD _|_xx oraz QBAD_O_xx informujg o tym czy warto$¢ kanatu jest
poprawna. W S7-300/400F posiadajg warto$¢ przeciwng niz zmienna ,status wartosci’
sterownikow t S7-1500F (wiecej informacji znajduje sie w kolejnym rozdziale).

5.8 Status wartosci (S7-1500 F)

Oproécz komunikatéw diagnostycznych oraz informacji o stanie urzadzenia, modut F
informuje réowniez 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 1:wygenerowana zostata warto$¢ prawidtowa dla kanatu
e 0: wygenerowana zostata warto$¢ zastepcza dla danego kanatu

Tabela 5-5: Réznice pomiedzy Q_BAD (S7-300F/400F) a statusem warto$ci (S7-1500F)

Sytuacja QBAD (S7-300F/400F) Status wartosci (S7-
1500F)
Prawidtowe wartosci dla F-wej/wyj FALSZ PRAWDA
(btad nie wystapit)
Wystapit btad kanatu PRAWDA FALSZ
Wymagane potwierdzenie PRAWDA FALSZ
usuniecia btedu (ACK_REQ)
Potwierdzenie usunigcia btedu FALSZ PRAWDA
(ACK_REI)

Wiasciwosci
e Status wartosci jest wprowadzany do obrazu procesu wejs¢ oraz wyjsc.
e Wartos¢ kanatu oraz stan wartosci F wej/wyj. musi by¢ wywolywany przez te
sama grupe F run-time.
Zalecenia
e Aby utatwi¢ odczyt, korzystaj z koncéwki “_vs”, jako nazwy symbolicznej statusu
wartosci np. “Tag In 1 VS”
Przyktad

Rozmieszczenie bitdéw statusu wartosci w obrazie procesu, na przyktadzie modutu
F-DI 8x24VDC HF.
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5.9 Typy danych

Tabela 5-6: Bity statusu wartosci w obrazie procesu na przyktadzie modutu F-DI 8x24VDC HF

Bajt Bity przypisane w F-CPU

w F-

CPU 7 6 5 4 3 2 1 0
x+0 Dl7 Dlg Dls Dls Dls DI, DIy Dl

x +1 Status Status Status Status Status Status Status Status
wartosci | wartosci | warto$ci | wartosci | wartosci | wartosci | warto$ci | wartosci
dla DI; dla Dlg dla Dls dla DIy dla Dl dla DI, dla Dl dla Dl

x = adres startowy modutu

Wskazowka Wiecej informacji na temat status wartosci modutéw ET 200 SP mozna znalez¢
W ponizszych pozycjach:

Dokumentacja dla CPU typu Failsafe
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/87493352/133300

Dokumentacja dla Modutéw wej/wyj typu Failsafe
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/55684717/133300

5.9 Typy danych

Programy safety moga korzysta¢ z danych réznego typu.
Tabela: 5-7: Dane integer

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

5.10 Dane PLC zgodne z sygnatura F
Programy safety moga réowniez pracowac z danymi PLC.

Zalety

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

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

e Dane F-PLC moga pracowa¢ ze wszystkimi typami danych, dopuszczanymi przez
program safety.

e Funkcja zagniezdzania danych F-PLC w obrebie innych danych F-PLC nie jest
obstugiwana.

e Dane F-PLC umozliwiajg wykonanie standardowego programu uzytkownika w
zarowno w trybie safety jak i w trybie standardowym.
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Zalecenia
e Mozesz wykorzysta¢ dane F-PLC, do uzyskania dostepu do obszaréw wej/wyj.
(sprawdz w rozdziale 3.6.4 Dostep do obszaréw wej/wyj za pomocg danych PLC )
e Zwro¢ uwage na nastepujgce zasady:
- Struktura zmiennych typu F- PLC musi by¢ taka sama jak struktura kanatu
modutu F-wej/iwyj.
- Dane F- PLC dla 8- kanatowego modutu F-wej/wyj to np:
e Zmienne 8 BOOL (warto$¢ kanatu)
e Zmienne 16 BOOL (wartos¢ kanatu + status wartosci)
- Dostgp do modutéw F-wej/wyj. jest wytacznie przez kanaty aktywne. Podczas
konfiguracji 1002 (2v2) wyzszy kanat jest zawsze wytgczony.
Przyktad
Rysunek 5-4: Dostep do obszaréw wej/wyj za pomocg danych F-PLC
Dane F-PLC F-wej/wyj . TR
i '@ Finpurcho *!Bnul
2@ F Bl Boal
3 @ F_Input_Ch_2 Bool
4 @ Flinputch3 Bool
5 @ F_nputCh4 Bool 57
6 @ F_Input_Ch_S Bool Q Q|
7 @ F_Input_Ch_6 Bool gg
8 @ FlnputCh? Bool 23
9 @ Fnputch 0 VS Bool gg
10 @ F_InputCh_1_Vs Bool Q O
na F_InputCh_2 VS Bool
i2@  F_nputch_3_vs Bool <] ]
13 @  Fnputth_4 VS Bool
4@  F_nputch_5.VS Bool
Bl@  Finputch_6.vs 2ol | General [ 10tags | System constants | Texts
16@  Flnputch 7 Vs Bool Nsme Type Address  Teg table
17 <A e @ Finput_1 “F-DISI24VDCHF" |DI11.0  Defoulttag table
@ *F_input_1 "F-DIBX24VDCHF" |DI11.1  Defaulttagtable
Zmienne PLC @ " F_lnput_1 “F-DISx24VDCHF® | DI11.2 Default tag table
@ " F_Input_1 “F-DISx24VDCHF® |DI11.3 Defoulttag table
PLC tags @ *Finput 1 "EDISXQ4VDCHF" [DI11.4  Defoult tag table
Name Tao table Data tvoe Address @ " Finput_1 “F-DIBx24VDCHF" |DI115  Defaulttag table
1 Iﬂ F_input_1 Defaulttag table “F-DIS24VDCHF" %111.0 | @ " F_inpur_t “FDIBX24VDCHF® |DI11.6  Defaulttag table
2 <Add new: [Ed] [E] @ * F_input_1 "F-DIB:24VDCHF" | DI11.7  Default tag table
<@ *F_Input_1 “F-DISx24VDCHF" |DI12.0  Defaulttagtable
<@ " F_Input_1 “F-DISX24VDCHF® |DI12.1 Default tag table
@ * F_input_1 “F-DIBx24VDCHF" | DI122 Default tag table
<@ *F_input_1 “F-DISX24VDCHF" | DI12.3 Defaulttag table
@ *F_lnput_1 “F-DISXx24VDCHF" |DI124 Default tag table
<@ " F_input_1 “F-DIBX24VDCHF® |DI12.5 Default tag table
<@ " F_lnput_1 “F-DIBX24VDCHF* | DI12.6 Default tag table
&3 “F lnour 1 ~EDIS24VDCHET | DI127  Defoult tag table
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5.11 PRAWDA/FALSZ (True/False)

511  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 Przypisujgc je konkretnym akcjom (np. do wejsc¢ funkcji sterujgcych wyjsciami
safety odpowiadajgcym konkretnym dziataniom systemu bezpieczenstwa)

Parametry aktualne przy blokach

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

Jako parametr aktualny podajemy stowo ,True” (PRAWDA=1) lub ,False” (FALSZ=0).

Rysunek 5-5: Sygnaty ,PRAWDA” oraz ,FALSZ”, jako parametry aktualne

#ESTOP1_

Instance

ESTOP1
co=— EN Q=—..
#EStop =— E_STOP Q_DELAY = ...
True =|= ACK_NEC ACK_REQ — ...

False -]- ACK DIAG
TIME_DEL ENO —

Przypisanie sygnatéw ,,PRAWDA/FALSZ” do akcji safety
Aby przypisa¢ sygnaty ,PRAWDA/FALSZ” do okreslonych akcji postepuj nastepujgco:
o Korzystaj z jezyka programowania FBD.
e Utworz fikcyjng zmienng typu BOOL- (tu: ,#TrueFalse” — Prawda/Faltsz)
e Przypisz zmienng ,#TrueFalse” do funkgcji, np. poréwnania (=)
e Potacz wyjscie funkcji poréwnania z wejsciem innej funkgciji
e W przypadku ,#TrueFalse” = True — sygnat ,PRAWDA”
e W przypadku ,#TrueFalse” = False — sygnat ,FALSE”.
Rysunek 5-6: Sygnaty Prawda i Fatsz przypisane do dziatan

#TrueFalse PRAWDA
- &

T T e 2R —

#TrueFalse FALSZ
= }:1
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5.12 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 programoéw zachowaty spéjnosé.
Zalecenia

e Nie uzywaj flag (znacznikéw ,M”) do wymiany danych (sprawdz w rozdziale 4.2
Brak pamieci bitowej / globalne bloki danych

e Skorzystaj z dwéch standardowych blokéw danych (DB) do wymiany danych
pomigdzy standardowym programem uzytkownika, a programem ‘safety’

Rysunek 5-7: Wymiana danych miedzy standardowym programem uzytkownika a programem
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5.13 Testowanie programu safety

Nastepujace dane programu safety mozna zmodyfikowag, jezeli tryb bezpieczny zostat
dezaktywowany:

e Obraz procesu F-wej/wyj

e F-DB (z wyjatkiem blokéw dedykowanych komunikacji w grupie F-run-time), bloki
danych blokéw funkcyjnych (F-FB).

e Bloki danych F-wej/wy;j.

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

Wiasciwosci
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5.14 Przejscie do trybu STOP w przypadku btedéw F

Kontrolowanie F-wej/wyj. jest tylko mozliwie w trybie F-CPU RUN.

Mozna obstugiwa¢ maksymalnie 5 wejs¢/wyjs¢ 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 poczagtku cyklu (cycle start) lub na koncu cyklu (cycle
end).

Funkcje wymuszania (Force) nie sg dostepne dla F-wej/wyj.

Ustawienie punktéw zatrzymania (breakpoint'éw) w standardowym programie
uzytkownika moze prowadzi¢ do nastepujgcych btedéw w programie safety:

- Uplyniecie czasu monitorowania cyklu F

- Btedy w komunikacji z modutem F-wej/wyj.

- Btedy w komunikacji pomiedzy fail-safe CPU-CPU
- Btad wewnetrzny CPU

Jezeli nadal chcesz korzystaé z punktéw zatrzymania (breakpoint'éw) do celéw
testowych, musisz wpierw dezaktywowac tryb bezpieczny. Moze to spowodowaé
nastepujgce btedy:

- Bfad podczas komunikowania sie z modutem F-wej/wyj.
- Btad w komunikacji pomiedzy fail-safe CPU-CPU

5.14 Przejscie do trybu STOP w przypadku btedéw F

Ponizsze zdarzenia mogg spowodowac przejscie do trybu STOP dla F-CPU:

Usuniecie, dodanie lub modyfikacja blokéw w folderze ,System blocks”

Jezeli wyniki danego polecenia znajduje sie poza dozwolonym obszarem dla tego
typu danych (overflow). Przyczyna zdarzenia zostaje wprowadzona do buforu
diagnostycznego F-CPU.

Préba dostepu do blokéw danych instance blokéw funkcyjnych F-FB poza
programem safety.

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).

Przetwarzanie grupy F-run-time, ktérej zmienne majg zosta¢ odczytane (gtéwny
blok safety grupy F-run-time).

Edytowanie wartosci poczgtkowych w blokach danych instance blokow
funkcyjnych F-FB, zaréwno online jak i offline.

Parametry znajdujace sie w bloku safety.
Wyjscia F-FC, ktore nie zostaty zainicjalizowane.
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5.15 Migrowanie zmiennych (tagéw)

Informacje na temat migracji programéw safety mozna znalez¢é w ponizszej pozycji:
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/21064024

5.16 Ogodlne zalecenia dotyczace bezpieczenstwa

Ponizsze zalecenia dotyczg obstugi oprogramowania STEP 7 Safety oraz modutéw
oznaczonych sygnaturg F.

e Uzycie sterownikéw safety (oznaczonych sygnaturg F) utatwi pozniejsze
rozszerzanie funkcji bezpieczenstwa i ich ew. modyfikacje.

e Chron program safety przed nieautoryzowanym dostepem ustawiajgc hasto
w panelu ,Safety administration”.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
98 Opis systemu — wydanie 2/2017
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6 Najwazniejsze zalecenia

o Korzystaj z blokéw zoptymalizowanych
- Rozdziat 2.6 Bloki zoptymalizowane
o Korzystaj z danych typu VARIANT zamiast ANY
- Rozdziat 2.8.5 Dane typu VARIANT (wytgcznie dla S7-1500)
e Pamietaj o przejrzystej budowie programu
- Rozdziat 3.2 Bloki organizacyjne (OB)
e Wstawiaj polecenia jako multi-instancjie (TON, TOF ..)
- Rozdziat 3.2.5 Multi-instancje
e Ponowne programowanie blokéw
- Rozdziat 3.2.8 Bloki wielokrotnego uzytku ,reusable blocks”
e Programowanie symboliczne
- Rozdziat 3.6 Adresowanie symboliczne zamiast absolutnego
e Praca z tablicami
- Rozdziat 3.6.2 Dane typu ARRAY oraz posrednie wywotanie obszaru
e Tworzenie danych typu PLC
- Rozdziat 3.6.3 Dane typu STRUCT oraz typy danych PLC
o Wykorzystywanie bibliotek do przechowywania elementéw programowych
- Rozdziat 3.7 Biblioteki
o Wykorzystywanie globalnych blokéw danych zamiast pamigci bitowe;j
- Rozdziat 4.2 Brak pamieci bitowej / globalne bloki danych

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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Dokumentacja

Tabela 7-1

Temat

Link

\1\ | Wsparcie online

http://support.automation.siemens.com

\2\ | Podrecznik programowania S7-
1200.S7-1500

http://support.automation.siemens.com/WW
[view/en/81318674

\3\ Najwazniejsza dokumentacja dlaTIA
Portal

http://support.automation.siemens.com/WW
/view/en/65601780

\4\ Podreczniki do STEP 7 (TIA Portal)

http://support.automation.siemens.com/WW
/view/en/29156492/133300

\5\ Podreczniki dla S7-1200

http://support.automation.siemens.com/WW
[view/en/34612486/133300

\6\ Podreczniki dla S7-1500

http://support.automation.siemens.com/WW
[view/en/56926743/133300

\7\ Pierwsze kroki z S7-1200

http://support.automation.siemens.com/WW
[view/en/39644875

\8\ Pierwsze kroki z S7-1500

http://support.automation.siemens.com/WW
/view/en/78027451

\9\ SIMATIC S7-1200 / S7-1500
Poréwnanie jezykéw
programowania

http://support.automation.siemens.com/WW
/view/en/86630375
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SZKOLENIA DLA PRZEMYStU SITRAIN 2017

STYCZEN LIPIEC
1

1 2
2 3 4 5 6 7 8 TIA-PRO1| 3 4 5 6 7 8 9
TIA-PRO1| 9 10 | 1 12 13 14 15 10 11 12 13 14 | 15 16
ST-PRO1| 16 | 17 18 | 19 | 20 | 21 22 17 18 | 19 | 20 | 21 22 | 23
TaMicrRoT| 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
30 | 31 31
LUTY SIERPIEN
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6
ST-SERV1| 6 7 8 9 0 | M 12 7 8 9 10 11 12 13
TIASZTEMICRO| 13 | 14 | 5 | 16 | 17 | 18 | 19 AMICROT 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
20 | 21 22 | 23 | 24 | 25 | 26 21 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27
ST-BWINCC| 27 | 28 28 | 29 | 30 | 31
MARZEC WRZESIEN
ST-BWINCC 1 2 3 4 5 1 2 3
TIA-S7F MICRO
TIA-PRO1| 6 7 8 9 10 | 1 12 et 5 6 7 8 9 10
ST-PRO1| 13 14 | 15 | 16 | 17 18 19 ST-PRO2| 11 12 13 14 | 15 16 17
20 | 21 22 | 23 | 24 | 25 | 26 TIA-PROT| 18 | 19 | 20 | 21 22 | 23 | 24
TIA-SYSUP
ik-pesys | 27 28 29 30 31 25 26 30
KWIECIEN PAZDZIERNIK
1 2 1
ST-PRO2| 3 4 5 6 7 8 9 TIA-MICRO1 | 2 3 4 5 6 7 8
TIA-S7FMICRO| 10 | 11 12 13 14 | 15 16 ST-PRO1| 9 10 | 1 12 | 13 14 | 15
TIA-MICRO1| 17 18 | 19 | 20 | 2 22 | 23 ST-BWINCC| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 22
TIAssYsup| 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 IKPNSYS| 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29
30 | 31
MAJ LISTOPAD

TIA-MICRO1 8 9 10 11 12 13 14 TIA-S7F MICRO 6 7 8 9 10 11 12
ST-SERV2| 15 16 17 18 19 20 21 TIA-SYSUP| 13 14 15 16 17 18 19
TIA-PRO1 TIA-PRO1| 20 21 22 23 24 25 26

ST-SERV1| 27 28 29 30

CZERWIEC
ST-SERV1 1 2 3
TIA-S7F MICRO
TIA-MICRO1 5 6 7 8 9 10 11 TIA-MICRO1 4 5 6 7 8 9 10
12 13 14 15 16 17 18 ST-PROT| 11 12 13 14 15 16 17
19 20 21 22 23 24 25 ST-SERV2 | 18 19 20 21 22 23 24
ST-PRO1T| 26 27 28 29 30 25 26 27 28 29 30 31
Miejsce szkoleri Numer kontaktowy
Siemens Sp. z 0.0. +48 (42) 677-1789 szkolenia.pl@siemens.com
ul. Wydawnicza 1/3 www.siemens.pl/sitrain

92-333 £6dz
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£ SIMATIC S7-1500

Dostepny u autoryzowanych
dystrybutorow

m SIMATIC S7-1500 1511C-1 PN m Zasilacz PM 70W 120/230 V AC
— jednostka centralna m Kable Ethernet
m Karta pamieci SIMATIC 4 MB m Dokumentacja

m Szyna DIN 160 mm m Srubokret
m 365-dniowa licencja dla STEP 7 Numer zaméwieniowy:

Professional V14
R 6ES7511-1CK00-4YB5

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:

80-300 Gdarisk 40-527 Katowice 30-443 Krakéw 92-333 t6dz 60-164 Poznari 87-100 Toruri 53-611 Wroctaw
Al. Grunwaldzka 413 ul. Gawronéw 22 ul. Jozefa Marcika 14B ul. Wydawnicza 1/3  ul. Ziebicka 35 ul. Gdariska 4A ul. Strzegomska 52
tel.: 22 870 8200 tel.: 228708200  tel.: 22 870 8200 tel.: 22 870 8200 tel.: 228708200  tel.: 228708200  tel.: 22 870 8200
fax: 58 764 6099 fax: 322084139  fax: 12 363 8229 fax: 42 677 1799 fax: 61 664 9864  fax:56 656 4229  fax: 71777 5011

www.siemens.pl/s7-1500 email: simatic.pl@siemens.com
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