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1 Uvod

V tej skripti bomo spoznali osnove krmilnika SIMATIC, programiranja LAD, in GRAPH, obenem pa spoznali tudi
zaslone na dotik znamke Siemens. Delo bo potekalo s programskim orodjem TIA Portal V13. Ker si bomo pomagali s
simulatorjem, ne bomo potrebovali prave opreme, ampak samo PLCSIM in aplikacijo Simens_Simulation_S7.

Torej PLCSIM je virtualni krmilnik, ki nadomesti pravi krmilnik in se izvaja na lokalnem racunalniku,

aplikacija Simens_Simulation_S7.exe pa nadomesti napravo oz. aktuatorje in senzorje.

2 Konfiguracija Hardwear-a
Zazeni TIA Portal.

Th Silemens TOX

Totally Integrated Automation

Open existing project

Recently used

Open existing project
Path Last change

: CluserslandrejiDecuments|Automation|Testl 7110i12017 84...
CluserslandrejiDecumentslAutomationis71200Tes 7/62017 9:47

Create new project

Migrate project

Welcome Tour

[2] W 5]
Installed software

Help

User interface language

» Project view

Na desni imamo Ze obstojece programe, Mi pa bomo kreirali now projekt => Create new projet.

Th Siemens oOx

Totally Integrated Automation

Create new project

]
o[ Project name: | Vaja_semafor] |

|
Path: | ClUserslandrej\DocumentslAutomation [l
]

Open existing project

Create new project Author: [sndrej

Cemment: ~
Migrate project

(2]

Welcome Tour

Installed software

Help

User interface language

P Project view

Nato poimenujemo projekt Vaja_semafor, ter kliknimo Create.



X

Totally Integrated Automation

First steps

Project: "Vaja_semafor* was opened successfully. Please select the next step:
Open existing project

Create new project
proj l ~\\
Migrate project
Close project
s by Configure a device
Welcome Tour
First steps K¢ Wite PLC program
Configure
(Y technology objects
Installed software
o I/J Configure an HM screen

User interface language \

Open the project view

» Project view Opened project: CAUsers\andrej\Documents\Automation\Vaja_semafor\Vaja_semafor

Nato klikni Open the project view

Socuments\Automation\Vaja_semaforVaja_semator

Project Edit View Incert Online Options Tool: Window Help .
N Totally Integrated Automation
Of A soveproer @ ¥ 85 X s i B M B R 5 cooniine oF cooriine B I ¥ H 1] PORTAL
Devices
&) oy
oo H
&
~ | Find and replace g
or. =
B Add new device L'l_J
i Devices & networks g
» [g§ common data 2
» [E]) Documentation seftings ]
DI e e ||
» g Online access
» (5 Card Reader/USE memory
8 Properties  |%i} Info (1) % Diagnostics
o | General | Cross-references | Compile |
% < & networks
8 commendata [€3]2.[@)] [show oll messeges -
[ Documentation settings
@ Lenguages & resources. I Path Description Goto |7
< [ > ~
Pol Overview aja af & 2

Odpre se projekt, kateri je zaenkrat Se prazen, Znotraj projekta so zaenkrat mape, ki se nas ne ticejo.

V projekt moramo dodati krmilnik. To storimo tako, da kliknemo na Add new device.



Add new device

Device name:

[PLC_1

- P_u Controllers Device:
» [l SIMATIC 57-1200
» [ 5imaTIC 57-1500

I =
Controllers ~ Ll SIMATIC 57-300 °
~ [ cPU

» (W cPU 312
» [ cPU 312€

D » [ cPU 313C
» [l CPU313C2 DP

[>]

CPU 314C-2 PNIDP

[6ES7 314-6EHO4-0ABOD |

HI » (@ cPu313C2 PP B ion: [va3 =]
» [ cPU 314
» [ cPU314c2 DP _|  Description:
~ [l CPU 314C2 PNIDP 1 Work memory 192KB; 0.6ms/1000 instructions;
o [ F6ES7 314-6EHO4-DABCS DI24J’DO_16,N51’AO2 integrated; 4 pulse outputs
— (2.5kHz); 4 channels counting and measuring
» Lij CPU 314C-2 PtP with 24 V (60kHz} incremental enceders;
PCsystems » r‘_u CPU 315-2 DP integrated positioning function; PROFINET
s y - interface and 2 Ports; MRP; PROFINET CBA;
D F_E. GRDEAIFE DL PROFINET CBA Proxy; TCPIIP trans port protocol;
» L CPU 317-2DP combined MPIIDP interface (MPI or DP master or
» [ CPU 317-2 PNIDP DP slave); multi-tier configuration up to 31

[he , maodules; capable of sending and receiving in
L I_‘E. AL S direct data exchange; constant bus cycle time;
» L CPU 315F-2 DP routing; firmware V3.3

» [l CPU 315F-2 PNIDP
» (@ CPU317F2 DP

» [ cPU 317F2 PHIDP
» [l cPU 319F-3 PNIDP
» [l Unspecified CPU 300

o

<] Il |

[+ Open device view e | oK | | Cancel

Imamo 3 mozZnosti

1. V projekt bomo dodali nov krmilnik (v mapi S7-300 izberi CPU 314C-2 PN/DP). Nato preverimo Stevilko
naprave (6) in verzijo firmware-a (7).

2. HMI -ko Zelimo v projekt dodati zaslon na dotik, katerega povezemo s krmilnikom (v kasnejsem poglavju)

3. PCsystem — ko Zelimo vkljuciti industrijski raCunalnik.

Po pritisku OK, se odpre okno z nastavitvami krminika.

Vaja_semafor » PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP] - X
[ Topology view [ Network view [ Device view |
P a— = T i [ ] Devics overvew |
[l ¢ - [Module Rack |Slot laddress |Q address | Type
= [ 1
> PLC_1 o 2 CPU314C..
MPIDP interface_1 o 2x1 2047* MPIDP int._.
» PROFINETinterface_1 0 X2 2046* PROFINET ...
2 0 7 g 9 10 i DI 24iD0 16_1 ) 25 136.138 136..137 DI24IDO...
AISIA0 2.1 0 26 800.809 800803 Al5/A02
/ Count_1 0 27 816.831 816.831 Count
| Positioning_1 5} 28 832..847 832..847 Positioning
n o 3
- 0 4
L ) 5
I 0 6
0 7
o 8
o 9
0 10
0 1
(] v (=] [ ]

Krmilnik ima 3 bajte vhodov in sicer na naslovih 136, 137, 138, kar pomeni, da imamo na voljo 24 dig. vh.
2 bajta ali 16 dig izhodov, 5 Analognih vhodov in 2 analogna izhoda.

Ker bi radi, da se naslovi za¢nejo z0 in ne s 136,=>



Vaja_semafor » PLC_1[CPU 314C-2 PNIDP] W EX
[# Topology view | Network view |[IY Device view |

gt [Pc [ & & j Qs = Device overview
= i - | Module Rack slot  |laddress |Qaddress Type
= o 1
[ v PLCI DIl o 2 DOl isiec.
MPIIDP interface_1 2X1 20477 WPIIDP int..
» PROFINETinterface_1 0 2046* PROFINET ...
3 © 2 & 2 i ] ( DI 24/D0 16_1 0 35 0.2 0.1 DI 24iD0 .
[ AISIAD 2 1 o 26 3.12 2.5 AISIAD 2
Count_t ) 27 831 Sij831 Count
Positioning_1 o 28 847 83 7 Positioning
T o 3
= o 4
(] o s Al AQ,
m o 6
o 7
o 8
o 9
o 10
o "
0] s S ] [ ] =

V tem delu lahko spremenimo naslove digitalnih in analognih vhodov in izhodov. Digitalne vh in izh. Postvimo tako
kot je prikazano na zgornji sliki. Ker je bilo privzeto za dig. Vh. Zacetni bajt 136, bi do prvehga dig. Vhoda prisli z
naslovom 1136.0 ker smo pa zacetni bajt postavili na 0, je ta isti vh naslovljen kot 10.0

Shranimo projekt.

3 Testiranje
Kako testiramo, Ce je krmilnik oz. PLCSIM povezan z TIA.

74 Siemens - C:Userslandrej\Documents\Automation\Vaja_semafor\Vaja_semafor

Project  Edit View Insert Online Options Tocls Window Help
(] saveprojeer S M i3 5 X W& @: 5 MG R & coonline ¥ cooffiine &, [ A x 1]

Vaja_semafor » PLC_1[CPU 314C2 PN/IDP] + Watch and force tables » Watch table_1

Devices

QO T Ik
i Name Address Display format Menitor value Modify value 7 Comment
~ [ ] Vaja_semafor 1 [E]

B Add new device
iy Devices & networks
= [ PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP]
[IY Device configuration
&/ Online & diagnestics
» [g Program blocks
» [ Technology objects
» [} External source files
» [ PLCtags
» [ PLC data types
~ 2 Wiatch and force tables
dd new watch table

» [, Device proxydata

V oknu project tree, pois¢imo mapo Watch and force tables, ter klinimo Add new watch table. S tem bomo ustvarili
tabelo, v kateri lahko opazujemo vse vh-izh vrednosti, counterje, timerje, spomin....

Ko odpremo novo ustvarjeno tabelo Watch table_1, imamo na desni strani okno, kamor vpisujemo naslove.
Nacin oznacevanja digitalnih naslovov: (11.3, Q0.1, M23.6) (I=> input, Q=> output, M=> marker-memory)

NapiSimo prvih nekaj naslovov na digitalnem vhodu in izhodu.

Vaja_semafor » PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP] » Watch and force tables » Watch table_1

@nlinejpovezaval

S A

i Mame Address Display format Mofitor value Modify value
1 %I0.0 Bool
2 %I0.1 Bool VhOdI‘
5 %I0.2 Bool -
4 %I0.3 Bool
5
6 %Q0.0 Eool
7 %QO0.1 Boal - .
8 %Q0.2 Bool izhodil
g %Q0.3 Bool
10 I=]| <~dd new- |:

Vpisemo nekaj vhodnih in izhodnih naslovov.



3.1 PLC+ naprava
Ko se racunalnik poveze na PLC

3.2 PLCSIM + simulator
V tem delu je prikazano kako poveZzemo simulator z virtualnim krmilnikom PLCSIM.

Najprej v start meniju windowsa vpisite ime PLCSIM, ter ga odprite

0 e Filtri ~v

Najustreznejsi rezultati

a S7-PLCSIM Simulating Modules
Aplikacija za namizne raunalnike

Dokumenti
2] PLCSIMv135P1.iso

Fotografije

£ plesim|
™ 9 55?-PL-:5\M1

Odpre se virtualni krmilnik, ki bo opravljal vse funkcije tako kot pravi krmilnik, le da bo povezan na simulacijo masine.

Odpri aplikacijo Simens simulation S7.exe.

& Form1

Razno PREBI

Ce zel
Parkima hisa 1. Sim
2 0dg
Tekodi trak steklenice 3. NE
e 4. Mic
~Zap
Avto pralnica Simati
Razdeljevalni trak petes
~VsiL
FESTO MPS tako d
Razdeljevalna CGem
Sortima mail- €
Prestavijaina “Taw
najbol
Procesne postaje -tekodine  hitpi/f
Procesna postaja 1
Procesna postaja 2
In izberi Semafor.
85! FormSemaphore — O X
57-PLCSIM1
Digital In 10.1 10.2
@RONP B0 1 2 Q Ol
9 oS00 00
) FUN 01818 ; :
() STOP 28 28 28
310 318 38 1030
418 48 49

abin tikala: IBD LED:GBOD
5@ 58 50 Eal . éso @ o0 [
78 7e s1 1 Y@
Andiog In Analog Out o e ||
2
w30 | ws[o | s: I @ quz.
ws o i | e @ < [ @
w7 0 w13 |0 0 55 (ST H5.
L
v o v < - @

6@ 6@ 68
7870 7e




Ko se odpre simulacija, se le ta poveZe na PLCSIM, kateri si potem izmenjujeta podatke o vh. In izhodih.

1. Ce zelimo da se vse skupaj za¢ne, moramo izbrati moznost RUN_P. S tem se zaéne izmenjava podatkov med
simulatorjem in PLCSIM.

Simulacija tipk, katera so povezana na prvih 8 digitalnih vhodov (10.0 —10.7)

Indikacija stanja digitalnih vhodov (tako kot pri pravem krmilniku) na voljo so 3 bajti naslovov od 10.0 — 12.7
Prvi bajt digitalnih izhodov (Q0.0 — Q0.7) povezanih na lucke.

Indikacija stanja na izhodu krmilnika

Slider, ki simulira napetost na prvih dveh Al. Ai0 (IW3), Ail,(IW5).

Prikaz vrednosti na prvih 6 analognih vhodih.

Prikaz vrednosti na 2 analognih izhodih

Namenske tipke START, STOP, RESET, Naslovi so napisan nad tipkami

10. Semafor, Naslovi izhodov, ki jih vkljucijo so napisani na levi strani semaforja.

Vaja_semafor » PLC 1 [CPU 314C-2 PN/DP] » Watch and force tables » Watch table 1

LN R WN

RE

Display format Monitor value Modify value Vi Comment

1 Bool
2 Bool
3] Bool
4 Bool
5

6 %Q0.0 Boal
7 %Q0.1 Boal
8 %Q0.2 Bool
9 %0Q0.3 Bool
10

11 HIW3 DEC

12 QW2 DEC [~]

V TIA portalu zopet odpri watch tabelo in klikni na gumb Monitor all.

©B onfine X

Configured access nodes of "PLC_1"
Device Device type slot Type Address Subnet
PLC_1 CPU 314C2 PNIDP 2 X2 PNAE 192.168.0.1
CPU 314C-2 PNIDP 2 X1 MPI 2
o Type of the PGIFC interface:  [{_PiIE =]
PGIFC interface: [l pLCSIM -] ®
~~~~~ nte net: [Directatslot'2 X2 -1 ®
[ [-]®
Compatible devices in target subnet: [T show all compatible devices
Device Device type Type Address Terget device
= Unspecified CPU _._FNIE 152.168.0.1 a =
[ Flash LED
@ i
Online status information:
4% Retrieving device information [~]
Scan and information retrieval completed -
[ Display only error messages
5

1. Najprejizberemo nacin komunikacije. Ker nas krmilnik komunicira po PROFINET (TCP/IP) protokolu izberimo
moznost PN/IE

Izberemo pravi krmilnik ali virtualni krmilnik. Mi imamo PLCSIM

Klikni gumb Start search.

Ko najde vse mozne fizi¢ne ali virtualne naprave, izberemo Zeljeno.

In se povezemo online.

vk wnN
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P A smepoiet & X = X D ANGER ¥ o¥ Go offine HEE X PORTAL
2 Fomsemaphore - o x L
Devices J
= 1 ’ 2 0 |E8 =
500 (B2 | & & ARAR =R a
i eme Address Dapleyformat | Monnorvelue Moty veive |7 g
v ] vVajo_semafor o~ 0.0 Bool [ FALSE |
W Add new device Fi= [ w01 Bool O3 ] E'
dh Device: & networks : w02 8ol & e |
- [ PLC_1 [P 31402 PNIDR) B w63 =) e 2 |
BY Device confguration s i
% Online stics & 2l %00 8aol T wue TRUE =] -
3 o'|z %001 Bool [ Fase 1=
3 %Q02 #ool [ rause g
0 %003 8ol @ rase 2|
0 e
oo nec Tos1s |
@ BEC o

V simulatorju vklju¢imo stikala (rdeca barva), in vrednosti s1 in s2 se pojavita v tabeli.

Prvi izhod postavimo v logi¢no enico

TRLIE ToLIE |

%Q0.0 Bool =1
%Q0.1 Bool Modify y Modifyto 0 ctrl+F3
ot -
%Q0.2 Boel E Manitor all P'-'d"-' 1 I+F
wOn Rl T Monitor now #, Modify now Shift+F9

In na simulatorju zagori prvi dig. Izhod oz. prva Iuc.

Podobna zadeva je z analognimi vrednostmi. Analogni vhod zasede 2 bajta, zato je dolZine word in ga ozna¢imo IW#

(IW3, IW10, IW400,...)

Analogni izhod oznacimo QW# (QW2, QW4,...)

Ce smo vse do sem uredili, se lahko lotimo pisanja programov.

4 Jeziki

Totally Integrated Automation
5 O save project & PORTAL
Devices | Options. g
10 0 E2 | eaes e ea0mp8: a:EF CcEaag = s~ B E] Ww =2
ck interfac ~ | Favorites a
;-n-dw--o-t-—?o AF Ak —o— 7} oo 2 |2
~ Block title: *Main Frogram Sweep (Cycle)” - ml
*  Network1: o z
wo w1 000 ~ [Basic instuctions () =
g1 gz “Tag <" name esc... |3
i o ——— £
w2 5
W | @
~  Metwork :
| Details view -
0% -l
ame Address [ roperties [ainfo D% Diagno
| General | Crossseferences | Compile | Symtax |
1[0 [showl mesoges -
(L Oescrpran Gow |7 Emors  Wemings Tme
| .
> |Optional packages

1. Ce odpremo mapo program blocks, v njen najdemo vse nase programe, ki smo jih ustvarili. V njen je privzeto
tudi Main[OB1]. OB1 je organizacijski blok, in se samo ta izvaja ciklicno. (vsa napisana logika se izvede vsakih
10ms). Lahko napisemo tudi druge podprogrami, katere, ¢e Zelimo da se izvajajo, klicemo iz OB1.

Ukazi in programski gradniki za pisanje programa oz. logike.

Hitra vrstica, kjer postavimo gradnike, ki jih najveckrat potrebujemo

Network: Lahko dodamo vec Networkov, v katerem napisemo logiko

Programska logika v posameznem networku

vk wnN

Vrstni red izvajanja logike:

1. Preberejo se vrednosti na digitalnih in analognih vhodih



Zacne se izvajati Network1

Bloki v networku se izvajajo od leve proti desne,

Ko se izvade zadnji blok v networkul, se zacne izvajati naslednji network (od leve proti desni
Ko program obdela zadnji network, se na digitalne in analogne izhode zapisejo vrednosti

Ko mine cikel (10ms), se vse skupaj ponovi.

ok wnN

4.1 LAD
Ali lestviéni program. Znacilnost tega programa je Crta, na katero postavljamo kontakte, bloke in tuljave.

Primer funkcije q0.0 =10.0 * (10.1 + 110.2)

%0.0 %01 %00.0
*Tag_1" *Tag_2" "Tag_4"
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1. Ce bomo kliknili na Monitor All, bomo lahko opazovali programsko logiko pri ¢emer pomeni zelena barva
logi¢no enico, ni¢la pa logicno niclo.

2. Ce klikamo na prva 3 stikala na simulatorju, lahko opazujemo programsko logiko.

3. Ob spremembah na digitalnih vhodih, se spreminjajo tudi vrednosti v programu.

4.2 FBD
Lahko preklopimo pogled tudi v FBD. Znacilnost tega pogleda so logi¢na vrata IN, ALI, NE, XOR,...

Ce spremenimo pogled, isto funkcijo dobimo, desni klik na OB1 in properties:

%| Online & diagnostics

- [ 7l Program blocks
B Add new block

2B Main [CB1]

Comment

|v Network 1:
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Funkcija, ki jo dobimo v FBD je



43 STL

¥  Network1: .

W0
"Tag_2" —

o2
"Tag_3" =0 :p

W00
"Tag_1" —

Isto kot za FBD, lahko zamenjamo v STL in dobimo:

-

A =>AND
0 =>0R
ON =>0OR NOT

Network 1: ..

= => zapis vrednosti na izhod

4.4 SCL

1 A "Tag_1"
2 A

3 0 "Tag 2"
4 ON  "Tag_3"
5

6

= "Tag_4"

Zelo podoben kaksnemu C jeziku: var, IF, FOR, WHILE,...

5 Naslavljanje

Type and Size in
Description Bits
BOOL(BIt) 1
BYTE a8
(Byte)

WOoRD 16
(Word)

DWORD 32
(Double

word)

T 16
{Integer)

DIMT 32
(Integer,

32 bits)

REAL 32
(Floating-

point

numkber)

Format Options

Boolean text

Hexadecimal
numiker

Binary number

Hexadecimal
number

BCD
Crecimal number
unsigned

Binary number

Hexadecimal
number

Decimal number
unsigned

Decimal number
signed

Drecimal number
signed

IEEE

Floating-point
numkber

Range and Number Notation
({lowest to highest value)

TRUEFALSE
B#16#0 to BF16&FFF

2%0 to
2F1111 1711111111111
WE 680 to WHI1E6HFFFF

C#0 to CH999
B#(0.0) to B#(255.255)

2#%0 to
2811111111 11111111
1111 _1111_1111_1111

DW#16#0000_0000 to
DW#165#FFFF_FFFF

B#(0,0,0,0) to
B#(255 255,255 255)

-32768 to 32767

L#-2147453648 to
L#2147483647

Upper limit: £2. 402822e+38
Lower limit: £1.175 495e-38

%00.0
"Tag_4"

b

$I0.0

3I0.1
%I0.2

%00.0

Example

TRUE

L B#16#10
L byte#F16810

L 2#0001_0000_0000_0000

L W#1641000

L word#16#1000
L C#998

L B#(10,20)

L byte#(10,20)

2#1000_00041_0001_1000_
1011_1011_0111_1111

L DWH1G6H004A2 1234

L dword# 16800421234
L B#(1, 14, 100, 120}

L byte#(1,14,100,120)

L1

L L#1

L 1.23456¥e+13



5.1 Dolzine
5.1.1 BYTE (8 bit)
7 6 B 4 3 2 1 0O

Byte 0

5.1.2 WORD (16 bit— 2 Byte)
76 5432 10706543210

Byte 1 Byte 0

5.1.3 DOUBLE WORD (32bit — 2W — 4B)
76 5 4 3 2 1 0 76 5 4 3 2 10 76 5 4 3 2 10786 5 4 3 2 10

Byte 3 | Byte 2 | Byte 1 | Byte 0 |

B4

5
)

Word 2 | Word 0O

Double word 0

=]

4

5.1.4 Obracanje bajtov in wordov
Vendar pozor. Kadar shranjujemo Stevilo tipa DINT dolzine MD, se teza bytov ravno obrne. M0.7 je MSB, M3.0 pa
LSB. Ravno tako je pri Stevilih tipa INT, dolzine MW.

Data Type Length (bits) Format Format Examples
Min. Max.
DINT 32 Signed integer L#-21474836438 L#+2147483647
Byte n Byte n+1 Byte n+2 Byte n+3
. as A, s .
T .| |0|7|..|..|07]..]..]0|7]..]..]0
i —
Sign Bit LSB

0 corresponds to the sign "+
1 corresponds to the sign ™"

MSB: Most Significant Bit
L=B: Least Significant Bit

Kako se pretvarja desetisko vrednost v dvojisko in obratno:
http://projekti.gimvic.org/2003/2b/sistemi/ostalo/dvojiski.htm

BIT|3|2|1)| 0| DEC | HEX
0|0|0]|O 0 0
0|0 |0]1 1 1
00|10 2 2
0|0 |1]1 3 3



http://projekti.gimvic.org/2003/2b/sistemi/ostalo/dvojiski.htm
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5.2 Vhodi
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Do dolocenih naslovov lahko pridemo preko nzaka 'i', ki oznacuje input oz. vhod

o

5.2.1 Digitalni
Digitalne vhode naslovimo kot: I#,# pri cemer 1. # pomeni Stevilko bajta, 2. # pa pomeni Stevilko bita v bajtu. Torej
ima bit lahko samo vrednost od 0-7.

V nasem primeru lahko iz zgornje slike razberemo, da imamo 3 bajte dig. Vh. In sicer bajt 0, bajt 1 in bajt 2.

e Di0:10.0

e Dil:10.1

o« ..

e Di23:12.7
5.2.2 Analogni

Analogni vhodi so dolZine dveh (zaporednih) bajtov, torej so dolZine WORD oz. imajo 16 bitno natanc¢nost, zato jih
oznacimo: kot IW#, pri ¢emer # pomeni Stevilko prvega bajta. (razpon je lahko od -10V do +10V oz. vrednost, ki jo
dobimo: -32768 do 32767).

Primer: IW3 (analogni vhod na bajtu 3 in 4), IW800, IWS5, IW10,...
Kateri naslov bomo vzeli, moramo pogledati v nastavitve krmilnika
V nasem primeru je zadeva sledeca:

All: IW3
Al2: IW5
Al3: IW7
Al4: IW9
Al5: W11

vk wnN e



5.3 Izhodi

5.3.1 Digitalni
Podobno kot vhodi so tudi izhodi doloceni z bitom. Koliko izhodov imamo, lahko razberemo iz zgornje slike. V nasem
primeru imamo 2 bajta dig izhodov in sicer

DOO0: Q0.0
DO1: Q0.1

DO15: Q2.7

5.3.2 Analogni
Kar se tice natancnosti in dolZine ravno tako kot pri analognih vhodih, torej zasede 2 bajta. Iz zgornje slike lahko
razberemo, da imamo 4 bajte analognih izhodov, torej 2 analogna izhoda in sicer na naslovih

1. AO1: QW2
2. AO2: QW4
5.4 Spomin

Kadar Zelimo kaksen podatek shraniti, lahko uporabimo vgrajeni spomin oz. Marker oz. Memory.

Kadar Zelimo priti do naslova za shranjevanje, uporabimo znak 'M'. Lahko shranimo posamezni bit, cel bajt naenkrat,
Stevilo INT, DINT, REAL,...

5.4.1 Biti
Kadar shranjujemo posamezne bite, gre najveckrat za situacijo shranjevanja z SET — RESET funkcijo. (primer: Vklop
masine s Start tipko, Izklop masine s Stop tipko,....)

Ravno tako kot pri digitalnih vh in izh, se tudi bit spomina oznadi z: M#.# (pri cemer je 1. # St. Bajta, 2.# pa St. Bita.)
Primer: M0.0, M0.3, M10.5, M80.0, M80.1,...

5.4.2 Stevila
Lahko si v spomin shranimo tudi Stevila. Obi¢ajno gre za kaksne Stevce, skaliranje analognih vhodov, razna
matematicna prera¢unavanja, parameteriziranje,....

Kaksno stevilo bomo shranili, moramo najprej vedeti kaksne je dolZine to Stevilo (poglavje 5. Naslavnjalnje)
Ce bomo shranili $tevilo INT, to pomeni da je dolZine WORD oz 2 bajta.

Ce Zelimo shraniti $tevilo DINT ali REAL, bo le to $tevilo zasedlo 4 bajte, zato moramo paziti da na bajtih kjer Zelimo
shraniti Stevilo Ze nimamo kakSnega drugega pomembnega podatka.

Poleg tega ne pozabimo, da se Stevila shranjujejo tako, da se pomembnost bajtov obraca.

Data Type Length (bits) Format Format Examples
Min. Ma.
DINT 32 Signed integer L#-2147483648 L#+2147483647
Byte n Byte n+1 Byte n+2 Byte n+3
i "
70..-|0|7}..|--|O|7|..].-10|7|..|--|0
i —
Sign Bit LSB

0 corresponds to the sign "+
1 corresponds to the sign ™"

MSB: Most Significant Bit
LSE: Least Significant Bit



Vaje — vnos bitov in Stevil v spominski prostor M

Ce ne pazimo kam shranjujemo vrednosti, lahko pride do prekrivanja vrednosti v spominu, posledica tega pa so
izgubljeni ali zavajajoci podatki. Ce po vrstnem redu shranjujemo spodnje podatke, dobimo sledeco sliko: (3tevila, ki
so podcrtana, so prekrila duge shranjene vrednosti.

MB1 =78 B(0100 1110) (povozimo bit M1.0 in M1.3, katere smo prej zapisali v spomin, zato sta ta dva povozZena)
MB7 =10 B(0000 1010)

MW6 = 14557 B(0011 1000 1101 1100)

MD8=0 B(0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000)

M9.4= true (posledica tega je, da dobi MD8 vrednost 1048576)

-mmmmn-m

_ o 1 o0 o0 1 1 1 o

_ 0 0 1 1 1 0 0 0

7 1 1 0 1 1 1 0 0
o o o ©o0 O0 ©O0 0 0
o o o0 1 0 0 0 0

10 o o o ©o0 O0 O0 ©0 0

11 o o o0 ©o0 O0 ©0 0 0

12

13

14

15

Podsrtana Stevila so prepisala prejSnjo vrednost

5.5 Direktno
Direktno pomeni da uporabimo fizi¢ni naslov npr: 11.3, Q2.1, M4.2, MW10, MD13,...

5.6 Simbolno
Vsak naslov poimenujemo in ga vidimo v mapi PLC Tags.

6 Organizacija podatkovnih tipov
7 Osnovni bitni gradniki

Ce Zelimo delati z bitno logiko, imamo v levem oknu orodjarno (Tool box), v kateri najdemo razliéne gradnike za
logiko.



7.1 Assigment
Najprej izbrisimo vse vrstice (Tage) iz mape PLC tags / default dag table.

Dodajmo tuljavo Coil, katera oznacuje zapis vrednosti na naslov (Izhod ali spomin) Mi bomo zapisali na prvi digitalni

naslov torej nad tuljavo napiSimo naslov QO.0.

mafor

= Lot A bl s Totally Integrated Automation
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I
™
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Ko napiSemo naslov, nam za ta naslov dodeli tudi simbolno ime ali TAG. Ime je generi¢no in se nadaljuje s
povelevanjem indexa. Ce Zelimo to ime spremeniti, z migko desno kliknemo na ime in izberemo Rename tag,

{51 R W
#00.0 ‘ | Ol -R)
[ I e

L RENGMe tag
Name Section Address Datatype | FLC1ag wble Comment

rdeéal I Global Qutput E %Q0.0 Bool Izl Default tag table E

l Change 1 ‘ Cancel

NapiSemo ime in kliknemo Change.
V default tag table sedaj vidimo da je za naslov Q0.0 dodeljeno simbolno ime rdeca.
Ko kliknemo na gumb compile, se pojavi napaka, to pa zato, ker pred izhodom ni nobene logike ali gradnika.

7.2 NOC
Dodajmo odprt kontakt pred Coil in mu dodelimo naslov 10.0 in spremenimo ime taga s0.
NaloZimo program na PLCSIM in preizkusimo simulacijo. Ob enem moramo tudi zagnati PLCSIM (RUN_P).

T4 Siemens - C:Wserslandrej\Documents\Automation\Vaja_semafor\Vaja_semafor

Project Edit Wiew Insert Online Options Tools Wind@P4l Help
5 T3 B saveproject @ ¥ 5 2 X D 5 MG A & coonline ¥ Goofiline B AR x - [
Vaja_semafor » PLC_1 [CPU 314C-2 PNIDP] » Program blocks » Main [OB1]

Devices

HOQ©

et @Y - &2 B

2]

~ (] Vaja_semafor

K Add new device HE He - 7 oo

’;iﬁh EnEees (s ~ Block title: "Main Frogram Sweep (Cycle)®
~ [ PLC 1 [CPU 314C-2 PN/DF] Comment
IIf pevice configuration
%] Online & diagnestics. ~  Network 1:

- [gl Program blocks
¢ Add new block

Comment

4 Wein [081] 0.0 %Q0.0
» [ Technology objects "s50" o “rdeca”
» [} External source files I { }—

~ (4 PLCtags

% showalltags
BEE 2dd naintan takla

Ce vklju¢imo stikalo SO, se prizge tudi lu¢.



Vaja_semafor » PLC 1[CPU 314C.2 PNIDP] » Program blocks » Main [OB1]
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Block
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¥  Network1:
Comment
%00
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.
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7.3 NCC

Dvokliknimo na kontakt in izberimo moznost NCC

Comment

#Q0.0

“rdeca”

Ali iz orodne vrstice izberemo ta element.

Ponovno naloZi program in ga testiraj. Luc gori Ce je stikalo SO ugasnjeno Ce pa prizgano pa lu¢ ne sveti.

7.4 Vaje

7.4.1 Logic¢niIN
Logi¢no in funkcijo v LAD sestavimo z zaporedno vezavo dveh kontaktov, tako kot je na spodniji sliki. V tem primeru
bo na izhodi '1' samo, ¢e bosta oba kontakta sklenjena, torej ¢e sta oba naslovav '1".

Logi¢na enacba:

Rdecda = s0*s1

Vaja_semafor » PLC_1 [CPU 314G-2 PN/DP] » Program blocks » Main [OB1] — @ E X Testing
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S . o FormSemaphore - o X
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~ Block title: “Main Fregram Sweep (Cycle)”

Comment

- Network 1: Stikala: IBO LED-GBO
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%0.0 wo1 preimenujjvsil
50" 51t
'y 1

' i,

| [&) Enable outputin run

Ce spremenimo pogled v FBD dobimo simbolni zapis.
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7.4.2 Logicni ALl

V FBD lahko funkcijo spremenimo z dvoklikom na simbol &, tako da se nam ponudijo moznosti & AND), >=1 (OR) in x
(XOR). Izberimo kot vidimo na spodniji sliki.

Ce funkcijo pretvorimo v LAD dobimo vzporedno vezavo dveh kontaktov. To pomeni, da je na izhodu logi¢na enica ¢e
je vsaj eden izmed naslovov v '1".

Vaja_semafor » PLC_1[CPU 314C-2 PN/DP] » Program blocks » Main [0B1] = W WX |Testing

GRT T g EEAEDEr @l CaBRT = & E

Block interface

Ak Ak —o— fF o | PLC_1 [CPU 314C2 PHIDP]
~ Blocktitle: “Main Frogram Sweep (Cycle)" 4 Formsemaphore _ 0 x
Comment m
~  Networkl:
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Postopek v LAD:
1. Oznacimo del kjer Zelimo vejitev
2. Kliknemo na ikono »open branch«
3. Dodamo kontakt ali funkcijo
4. Zapremo funkcijo

7.4.3 Logiéni NE
Ce Zelimo celo ali del funkcije negirati, enostavno dodamo instrukcijo NOT, kot vidimo na spodnji sliki. Tako smo iz
ALl funkcije dobili NE ALI.



A A 7 o 2 Ak Ak —o— F o
~ Block title: *Main Program Sweep (Cycle)®
Comment t
v Network1
Commeni e
0.0 %Q0.0 v | Basic i
<0 Trdeta” Name Description Version
r { nor} 4 b » [ General
~ [Gi] Bit lagic operations
%01 Al - Normally open contact...
1t Hi - Normally closed conta...
NOT —‘ Al -mot- Invert RLO
ol -(- Assignment [shift+F7]
0 -®R) Reset output
) Setoutput
SR Setreset fiipflop
e Resetizet fipfop
Al P Scan operand for positi..
To0% g Al - Scan operand for negat.

= P_TRIG Scan RLO for positive si...
General Cross-references Combile Svntax » @l rations.

7.4.4 Sestavljene funkcije
Funkcije lahko tudi sestavimo iz osnovnih v kompleksnejse.

Sestavimo funkcijo, tako, da bo rdeca luc svetila v primeru, da sta vsaj dva izmed treh stikal vkljuc¢ena.
Zapis funkcije: rdeca = sO*s1 + s0*s2 + s1*s2

LAD:

Comment

W0 .0 W1 Q0.0 + | Call environment
v o1 rdeca No condition defined.

0.0 %0 2 & FormSemaphore - o X
(1 Pin

%01 0.2
"1 52
'
e | - Stikala: 180 LED:GBO
so AT 0@ g0
s [ @

< D g
s 1 2@ g2
s I @

s I 5@
— — s [ <@
Comment o8 FormSemaphore - o X
&
TRUE
0.0
*s0" —
Stikala: IBO LED:QBO
FALSE
Wwo1 >=1 HO
RTI [— S0 - . Q0.0
s e
C s I g
R s @ g
0" —| s« I @
TRUE ss (I @
el - s: [ @
s - @
&
FALSE
Wo 1
51" =l %00 0
TR “rdeca”
W02 = ~ | PLC register
52" — ]

BR 7  cC1% o &
o — ov % o5 % ORlo %%

7.45 SET
Kadar Zelimo trajno postaviti nek naslov. Ko pride logi¢na enica do tuljave SET, se naslov (bit spomina ali DO) postavi
v '1'. V logi¢ni enici ostane tudi ¢e gre nato signal v '0'".

Primer vklop masine s tipko.

Dvoklik na izhod (rde¢a — Q0.0) v nasem primeru izberemo 'S' — SET



Izhod bo v '0' dokler do njega ne pride vsaj en pulz '1'. Od takrat naprej bo izhod v '1'

7.4.6 RESET
Ce Zelimo funkcijo, s katero s pulzom naslov postavimo v '0' uporabimo R

Vaja: s stikalom sO vklju¢imo rdeco lug, s stikalom s1 pa ugasnemo.

& FormSemaphore - O
*  Network 1:
S Simatic §7 - PLCSIM1 1 Pin
Digtal In Digtal Out 100101
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*  Network 3:

7.47 P
Funkcija na izhodu da samo kratek impulz '1' v ko na vhodu pride do spremembe iz '0' v '1'. Obicajno jo potrebujemo
takrat, ko Zelimo da se nek dogodek izvede samo enkrat in ne vsak cikel (vsakih 10ms)

1. Signal, ki ga Zelimo uloviti
2. Nek bit spomina, ki je nujno potreben za delovanje funkcije (ta bit ne sme biti uporabljen nikjer drugje!)
3. Pulz enega cikla '1', katerega najveckrat kombiniramo s set in reset funkcijo.

¥  Network 1: .
W00 ° %000
"s0" “rdeca”
e ()

MO0 .0
e @ ©

¥  Network 2: .

W01 %00 .0
"s1" “rdeca”

Ip |

e} {R}
W01
"Tag_2"

7.4.8 N
Ista funkcionalnost kot P, le da ta funkcija da kratek impulz na izhodu, ko pride na vhodu do spremembeiz'1'v '0'".

8 Vgrajene funkcije

8.1 Stevilske funkcije

Kadar Zelimo matemati¢no opisati problem, kot so na primer enacbe. Imamo moznost izbire med razlicnimi
podatkovnimi tipi: INT, DINT, REAL



+ | Basic instructions

Hame Description Version
= -
b |+1| Counter operations -

» [¢] Comparator operations

w [£] Math functions m
€l ADD Add
&=l sue Subtract
& muL Multiply
&l o Divide
&1 MoD Return remainder of di
£ NEG Create twos complemen =
I ABS Form absclute value
& MIN Get minimum
& MAX Get maximum
& LIMT Setlimitvalue
1 soR Form square
1 SQRT Form square root L]
T Farm natural logarithm
B=T EXP Form exponential value
#1 sin Form sine value
i=l cos Form cosine value
B=1] TAN Form tangent value
B=T] ASIN Form arcsine value
i=l ACOS Form arccosine value
il ATAN Form arctangent value

» [=5] Move operations

» B Conversion operations

» 5 Program control operati...
» [ word logic operations

» 45 Shiftand rotate

.
<

P add: I iecderrts £
| int || >|
. . . v .
Za primer si poglejmo sestevanje:
dF i —0— o, _t a5l FormSemaphore
Simatic 57 - PLCSIM1 Pin
w Block title: “Main Program Sweep (Cycle}™ Digtal Digtal Out 10.0
Comment @RUNP BO 1 2 QBOD 1 =
» 08 08 0@ s o0e
~  Network 1: Sl 1910 1@ e 10
© sToP 28 20 20 28 28
cemme 38 38 38 1010 Stikalz
19 410 40 1020
50 5@ 50 5858 50
E® 5@ 58 T X
7878 7@ 070 &0
|| Andlogin Analog Out 5
8799 9799 - awz
o uwa wWwio wsfern | melo | o] s3
"AlD “rezltat” MS . w1 D aw4 54
[ w0 | | misls -
6
w3 W5
~  Network 2: | | 57

1. Najprej dodamo blok ADD, nato pa mu dolo¢imo s katerimi podatkovnimi tipi bomo racunali. Ker bomo v
nasem primeru uporabili kar analogni vhod AlO na naslovu IW3, kateri je tipa INT, mu moramo tudi le tega
dolociti z dvoklikom na ???

2. NaIN1 prvi seStevanec smo dodelili analogni naslov IW3 smo dodelili tag ime AIO,

3. IN2 drugi sesStevanec, kateri je lahko konstanta ali drug naslov spomina,.... V nasem primeru smo vpisali
konstanto 1000.

4. Na izhodu bomo dobili seStevek IN1 in IN2

5. Testiramo tako, da pomaknemo slider IW3.

Vaja: Sestavi linearno enacbo Y = kx + n, pri ¢emer je

o K=2
e X=IWS5
e N=200

Rezultat naj se shrani na izhod QW?2.

Resitev:



T EDEEL B E L R =
e
I =i = -
Block title: “Main Program Sweep (Cycle)”
Network 1:
MUL ADD
Int Int
EN ENO EN ENO
T 104 104 304
53 HWAWO TMwo wz
e ouT—"tmp* “tmp” —{IN1 our— [ECO
TAIDT —| N2 200 —|IN2

=

Simatic 57 - PLCSIM1
Digit

In Digital Out |
@®RUNP B0 1 QB0 1 ‘
. 08 0e
bl 3t 5O 31
28 28
LISIDERN N S I8 38 s
19 10 i0 40
58 5@ 58 58
iece 5850
878 70 7@
Analog In Analog Out
aw2
w32 | wslo |
ws[o | | aw4
mrlo i |
w3 Iws

V matematiki vemo, da ima mnozenje prednost pred seStevanjem, tukaj pa moramo za to poskrbeti mi. Kot sem Ze
omenil v zacetnem poglavju se bloki izvajajo od leve proti desni, zato moramo mnoZenje dati pred sestevanje.

Uporabili smo tudi naslovni prostor MW10 zato da smo vanj shranili vmesni izracun, katerega smo potem uporabili v

seStevanju.

8.2 Konverterji

CONV
Int to Dint

2427

“AID" —{IN

Network 2:  REAL v INT

ROUND
Real to Dint

2427.0
%WAD14
*Tag_5" —|In

CONV
Dint to Real

ENO EN
2427 2437
W10 WAD10
ouTf—"Tag_4" “Tag_4" —{IN
MOVE
ENO EN ENO
2427 2427 2427
D18 W20 Qw2
ouTf—"Tag_s" “Tag_9" —IN ouTi [(— "AC0"

— -
o Formsemaphore
Simatic $7 - PLCSIM1

Digtal In
2427.0 @RUNF BOD 1 2
WD14 s
" RUN
out—"Tag_s" . 181
C) sTOP

Pri konverziji med INT in REAL moramo vmesni rezultat shraniti na poljubno lokacijo dolzine DWORD (4bajte) kon¢ni
rezultat pa smo shranili na lokacijo MD14.

Konverzija v obratni smeri pa je sledeca:

1z lokacije MD14 vrednost zaokroZimo iz REAL v DINT, shranimo na MD18 (bajti 18, 19, 20, 21). Ce pa zelimo vrednost
iz DINT v INT, moramo vzeti samo 2 bajta. Ker so pri Stevilih vrednosti bajtov shranjene v obratnem vrstnem redu,
moramo namesto bajt 18 in 19 vzeti 20 in 21, torej MW20. Le to lokacijo MW20 prenesemo na izhod QW?2.

8.3 Komparatorji

Komparatorji so namenjeni primerjanju dveh vrednosti in sicer vecji manjsi ali enako.

Za primer bomo zopet vzeli primerjanje analognega vhoda s stevilko in sicer ¢e

rdeca luc.

{ v~~~

. U

[7] General

5] Bit logic operations

[@] Timer operations

[+1] Counter operations

[%] comparator operations
HI| cvP == Equal
Al| CvP = Not equal
AI| CvP == Greater or equal
HI| CMP <= Less orequal
AI| cvP = Greater than
HI| cvP < Less than

[£] Math functions
[=] Move operations

5| Conversion operations

v v v v |w|lwv w

5 Program control operati...
[ word logic operations
E5 shift and rotate

[e7g) Additional instructions

IW3 preseze vrednost 10000, naj sveti



e | it | - -t 85 FormSemaphore - O x g
" o §7- i
* Blockitle: “Mein Frogram Srep (e SRS ngmD e T, |
Comme @RUNP 1BO 1 2 GHORST |
= . 0008 0@ oece
Network 1: CRun 08ceOe 3t |
commen 20 20 20
comme o5 583838 1838 Stiala: 180 LEDQBD
10 10 10 10 40 o
56 58 58 pae o I @ ol ¥
LN T h E
S 0 _@ 70 78 78 7878 s [ - @ 1
Py “qo.0 Qo1
o e | . e B |
> ’ — aw2
@ Creee sl | wels ML 00 o
Emo wsjp | mu0 | gwg s [ @
(AT S CR TR S )
ss [0 " @ £
w3 w5
*  Network 2: v v s - @ ¢

1. Vrednost, ki jo Zelimo primerijati
2. Limita
3. lzhodjev'l', ¢e je vrednost 1 vecja od vrednosti 2, drugace je izhod v '0'

Vaja: naredi program, da zelena lu¢ sveti, e je IW3 v obmoé&ju med 5000 in 10000. Ce je vrednost IW3 izven tega
obmocja, naj sveti rdeca.

8.4 Counterji
Counterje oz. Stevce uporabljamo, ko Zelimo steti neke dogodke. Uporabimo lahko razlicne izvedbe Stevcev in sicer
Stetje gor, dol, in gor-dol. Izberemo tistega, kateri nam bolj ustreza.

Mi si bomo pogledali Stetje gor-dol.

~ | Basic instructions

Name Description Version
» [ | General
» I:J Bit logic operations
» [@] Timer operations
w [41] Counter operations
IEC Counters.

& cu Countup

& CD Count down

4 CTUD Countup and down

SIMATIC Counters

s Assign parameters and

&l s Assign parameters and

& s_cup Assign parameters and .

4 -0 w
B Assign parameters and count up | down

H)| -co}y Count down

» [¢] Comparator operations
Stevec uporabimo v networku, ter mu dodelimo naslov CO, ter ga preimenujmo v stevecl.

%CO
s_cup
al} Q
=D v
w—S  CVBCD

PV
~-—R

e CU-ko pride do spremembe iz '0' v '1', se Stevcu CO poveca vrednost za 1

e CD-ko pride do spremembe iz '0' v '1' se Stevcu CO vrednost zmanjsa za 1

e S —postavi vrednost Stevca na vrednost, ki je na vhodu PV

e PV —vrednost na katero Stevec postavimo s vhodom S

e R -—resetiramo Stevec na 0

e Q-naizhoduda'l', Ce je vrednost Stevca vecja od 0, drugace pa da na izhodu '0'

e CV-—vrednost stevca, shranimo na poljuben naslovni prostor dolzine WORD (v nasem primeru MW30)

c#2
“wo
%00 *stevect” %000
=0 5_cup “rdeés”
| feemeeeo @ a
16#0002
o1 WMWB0
foe | tevecer 5 Formsemaphore - o X
D CV_BCD Simatic 57 - PLCSIM1
Digtal In 10.0 10.1 0.2
w Cm "’nﬂ. ﬂ‘- nz. E
b
¥ S 1ai818
{ bemeees
ces—lpy © stor 3: 3: 3: Stikala: 180 LED:QB0
i 2@ 4
w3 50 58 5@ so I @ qoo .
frate 5@ 5@ 58
O . 7676 76 st i @
e
Q0.1 .
#nalog In s I @
awz
wslo | sl [ s [ =0 o
wsp | mwnfo | qwa s« [ @
a0 waa 0 [) - E— s R




Obicajno ga uporabimo v kombinaciji s komparatorji

8.5 Timerji
V S7 imamo na voljo vec razli¢nih ¢asovnikov — timerjev, ki so zgrajeni glede na namen. Sicer lahko z vsakim timerjem
reSimo vse situacije, vendar jih je dobro poznati, da s ¢immanj dela dosezemo Zeleni rezultat.

Naslov, ki ga vpisSemo je TO, T1, T2,...T99

Mi si bomo pogledali samo ODT — On Delay Timer, ki deluje na sledece. (vklop z zakasnitvijo)

ol FormSemaphore - [=] X
s5Ts350ME. Simatic §7- PLCSIM1 {1 Pin
%10 Digtal In Digtal Out 10.0 10.1 10.2
%0.0 “Tag_10" %0Q0.0 @RUNP BD 1 2 QB0 1
500 s_obT “rdeéa’ - 0 oeoe 0@ 08
s e e | 282818 [ (18152
557835 Ty 8l eS| BRI A 1820 Stkale: (B0 LEDGBO
0.1 BCD 18 18 18 4049
o 585858 g8 s lE @ o [l
o B 70 78
T — T 7070 78 s 1 e
Qo1
ek e |
aw2
ma | mep | M s3I <9 o ]
Network 2: wsln w1 lo s < IO - M

Ko se na S pojavi '0', ¢e ¢as TV za¢ne odstevati. (v nasem primeru 5s) ko se ¢as iztece, se izhod Q postavi v '1'. Ce se
medtem na R pojavi '1', se odStevanje prekine.

Najlazje je, Ce vsak casovnik preizkusite kako se obnasa, in le nato izberete tistega, ki vam najbolj ustreza.

. v
9.1 Parkirna hisa
o levo: 2 desno: 2 - O b
@ " 1
h“m'Pch;Lh Mde P Siicaa: 180 LEDEBD
@RUNP BD 1 2 m“: . so I @
N 0 0
RN 080 18 1e e < [ @
DT 8iie ieie o NN <@
49 49 4
= 5: 5: 5: g: g: s: 1 @
: Seje’a  7e7e < S+ @
P p— ss I @
w30 | mslo | o | = [ O
O
mi— s L1 @

no =i

Opis simulacije:

Simulacija krmilnika, 8 stikal in 8 luci

Start, stop, reset tipke, ki so vezane vzporedno s prvimi tremi stikali.

Semafor (rdeca, rumena, zelena) vzporedno vezane s prvimi tremi luémi

Gumb za posiljanje avtomobila iz garaze

Gumb za posiljanje avtomobila v garazo

Senzor, ki zazna avto, ki gre iz garaze

Senzor, ki zazna avto, ki gre v garazo

Garaza in Stevec trenutnih avtomobilov. (e kliknemo na Stevilko, se garazZa resetira)

NV R WNR

Naloga:

e lzdelaj program, kateri bo belezil Stevilo avtomobilov v parkirni hisi s 6 parkirnimi mesti.

e Stevilo avtomobilov prikazuj na izhodu QW2

e Ce parkirna hi3a ni polna, naj sveti zelena lu¢

e Ce je parkirna hi$a polna, naj sveti rdeca lu¢

o Ceje prostih ve¢ kot polovica parkirnih mest in ni polno, naj poleg zelene sveti $e rumena.



9.2 Tekoditrak steklenic in tehtanje le teh

L= '_q - o X
Simatic 57 PLCSIMT T (WS

Digital In Digital Out o Snkala:lﬂﬂe LED:GBOD
S LS R o B i < I @
» oe o0
o 197 Te 1818 |@ < @
STOP 28 20 28 282 10.0
o isieie  3e1s < - O
) seceis  sess s - O
° L L ]
feieia Te7e - < [ @
Andlog In Anslog Out s> I @
malss | melo R " = [ 0
wsp [ wul | owa 57 - v @
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aw2 [] Q1.0 -trak

[]@1.1 zbira med Ain D pogonom J

Dolocimo hitrost tekocega traku

Dolocimo, koliko razliénih barv bomo imeli na teko¢em traku

Tekodi trak po katerem se pomikajo steklenice

Senzorji, kateri porepoznajo barvo steklenice in tehtnica

Tehtnica, ki tehta steklenice, dokler so v obmocju senzorja. Steklenice imajo naklju¢no maso med 0.7 do 1.2
kg. Vrednost tehtnice gre na IW3. (ko ima IW3 vrednost 32767, tehtnica meri 1.2kg)

vk wNeE

Naloga 1:

e lzdelaj program, kateri vkljuci tekoci trak, ko pritisnemo START tipko

e |zkljuci tekodi trak ob pritiski na STOP tipko

e Trak naj se zazene s START tipko. Ko v merilnico pride 6 steklenic, naj se trak ustavi.

o Ko operater zamenja zaboj, le to potrdi s START tipko, trak naj nadaljuje s pomikanje steklenic

e Ko trak pomika steklenice, naj gori zelena luc

e Ko je v merilnici 6 steklenic in je trak ustavljen naj utripa rumena luc (1Hz)

e Ce v merilnico pride steklenica s tefo manj$o od 0.75kg ali ve¢jo od 1.15kg, naj se trak ustavi in prizge RDECA
lu¢. Operater le to napako potrdi s START tipko in trak naj nadaljuje.

e Dodelaj program tako, da naj se trak zaradi stabilizacije meritve ustavi za 0.5s, ko steklenica pride v
merilnico.

e Dodelaj program tako, da bo merilnica razvr3ala tudi barve. Torej, ko pride 6 steklenic iste barve v merilnico.

Naloga 2: Predelaj zgornji nalogo tako, da ne bomo Steli steklenic, ampak bomo merili tezo steklenic. Namesto 6
steklenic, naj bo meja za poln zabojnik vsaj 10kg steklenic.

10 FC, FB, DB

Kadar Zelimo napisati del programa, ki bi ga radi uporabili veckrat ali na vec delih, lahko zgradimo svojo funkcijo (FC)
ali funkcijski blok (FB). DB pa se uporablja skupaj s FB, kamor se shranjujejo stati¢e spremenljivke, ali pa za
shranjevanje podatkov, parametrov, meritev,...

10.1 Funkcije
Ko pridemo do situacije, ko Ze v naprej vemo, da bomo kaksen del programa potrebovali veckrat, lahko tudi v vec
porjektih, si zgradimo lastno funkcijo (Function Call — FC)

Tipicen primer je preracunavanje analogne vrednosti (napetosti na Al) v neko mersko enoto (npr. kilogrami, litri,
mm,...)

Ker Zelimo, da so funkcije namenjene splosni uporabi in ne samo za to¢no dolocen projekt, obi¢ajno funkciji kot
vhodne podatke podamo mejne vrednosti in spremenljivi del, kot izhodni del pa vrednosti, ki jo izra¢unamo.



V industriji se bolj ali manj sre¢ujemo z linearnimi pretvorbami, zato bomo tudi sami zgradili funkcijo za
preracunavanje analogne vrednosti napetosti v kg, mm, L,...

Linearno enacbo v splo¥nem zapisemo kot Y = kx + n. Ce pogledamo v splo$nem, bo Y na$a merska enota, torej
kilogrami, k — konstanta (naklon premice), x — napetost na Al ( 0 — 32767), n odmik premice od izhodisca.

Kot pogled na proces Zelimo vnesti mejne vrednosti in sicer vrednost na Al pri minimalni teZi, ter vrednost na Al pri
maximalni tezi.

http://www.educa.fmf.uni-lj.si/izodel/sola/2000/dira/marusa/Index3.htm

http://www?2.arnes.si/~ljspssb4/linearna/enacba dve.html

[mV]
[razd]

UI’TIEN

T2 {Umax, mman)

T1 {Umin, mmin)

Mimax

m
[kg]

Torej moramo kilograme izracunati po enacbi:

N pa dobimo iz enacbe pri eni izmed tock npr:
Y =kx + n (teoreti¢no enacba premice)
U=k*m+n (vnasem primeru pa je sledece)
n=U-k*m (offset)

Naredimo svojo funkcijo in jo poimenujmo SCALE


http://www.educa.fmf.uni-lj.si/izodel/sola/2000/dira/marusa/Index3.htm
http://www2.arnes.si/~ljspssb4/linearna/enacba_dve.html

Project tree

Devices

HEQQ

=[] Vaja_semafor
B Add new device
g Devices & networks
~ (il PLC_1 [CPU 314C-2 PNIDP]
Y pevice configuratien

Technology objects

v %
¥ [} External source files
» [g PLCtags
» [ PLC data types
» [ Watch and force tables
» [ Online backups
» [§} Device proxy data
5§ Program info
[A PLCalarms
£ Text lists
» [ Local modules
» [§# common data
» [5]) Decumentation settings
b [@ Languages & resources
» [igi Online access
» (5 Card ReaderlUSB memory

Dodajmo nov blok
Izberimo Funkcijo
Jezik LAD

Ime SCALE
Kliknimo OK.
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Sedaj odprimo blok.

|| Devices |

=

Organiztion
bloc

FB

Function block.

£

Function

Data block

Language:

Number.

(O Manual

(@ Automatic

Description:

Functions are code blocks or subrautines without dedicated memory.

More..

> |Additional information

(@] Add new and open

FEQQ

= | ] Vaja_semafor
B Add new device
#h Devices & networks
~ [ PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP]
Y Device configuration
&/ Online & diagnostics
~ gt Program blocks
B Add new block
4 Main [OB1]

5 o B SCALE [Fe1]

» [3 Technelogy ebjects
» g} External source files
» [ PLCtags
» [ PLC data types
» [52 watch and force tables
» [ Online backups
» [jil Device proxy data
B Program info
A PLCalarms
[E Textlists
» [ Local modules
» & common data
» [5]) Documentation settings
» [@ Languages & resources
+ [jg Online access
b [ Card ReaderiUSB memory

Izhodi
Zacasne spremenljivke
Prostor, kjer se gradi program

vk wnN e

Kot smo si zadali cilj, bomo izdelali splosno funkcijo za skaliranje, v katero bomo kot vhodne podatke vnesli:

Dvokliknemo na zeleno ikono SCALE
Ce razdirimo zgornji del okna, v njem dobimo sledece nastavitve in sicer Vhodi

Wi R
SCALE
Name
<@ ~ Input
- Add ne
<@ ~ output
. Add ne
5 @~ nout
5 - Add ne:
@~ Temp

2 @ ~ consu
0| = Add ne
1@ v Return
12| = SCAE

EEEEETET

Fecaas =% &7 K

Data type Offset | Defaultvalue | Comment

Void

- =

~ Block title:
Comment
¥ Network 1:

Comment

A

.

e Umax — najvecja vrednost na Al (pri m=1.2kg)

e Umin — najmanjsa vrednsot na Al (pri m=0kg)

e Mmax — najveéja masa (1,2kg)
e Mmin— najmanjsa masa (0kg)
e U —trenutna vrednst na Al

Izhod pa bo nasa trenutna masa m v kg.

Zaradi preciznosti bodo vse vh-izh. Smremenljivke tipa Real.

Projekt shranimo kot »skaliranje«, ter iz mape PLC tags/Default tag table izbriSimo vsa imena dopisi le tista, kot vidis

na spodniji sliki.



= = BT g

Default tag table
Mame Data type Address Retain  Visibl_. |Acces.. Comment
1 @ [ start Boal %I0.0 =] -
2 4| stop Bool %101 = =
3 @ | reset Bool %I0.2 =] ™
4 4@ | rdeia Boal %Q0.0 =] =
5 - rumena Bool %Q0.1 =] -
6 - =lena Bool %Q0.2 = =
7 @ | Ao int LIVE =] ™
8 Add news _

Nato pod Input dodaj 5 vhodnih spremenljivk, katere morajo biti tipa Real razen U naj bo INT, ter en izhod M ravno
tako tipa Real

s g EAEPE =0 e @0

SCALE
MName Data type Offset Default

- v Input
t|4qm Umnax Real
|4 = Umin Real
[T L Mrmax Real
T Mmin Real
3 o4l e u Int
i < v Output
P <o M Real
o L} Add ne
1 <@ ~ InOut

Najprej izra¢unajmo smerni koeficient po spodnji enacbi in jo dodajmo kot TEMP spremenljivko. Ce potrebujemo $e
kaksno spremenljivko za vmesne izracune jo ravno tako napiSemo pod mapo TEMP.

T Umax—Umi . U—Uppi
Izraunajmo k =——&£ M jn m= —™%

Mmax—Mmin k

Resitev v LAD

skaliranje » PLC_1[CPU 314C-2 PN/IDP] » Program blocks » SCALE [FC1]

Wi sy EAERE S:EE] P Ea L &7 B =2

SCALE

Name Data type Offset Default value Comment

13 @ ~ Temp
4 e k Real
i5@= du Real
16 |4 = dm Real . E
17 <@=  dus Real
18] |= Add new
[12l4m > constant I
- i =0 - 1

- Network 1: radika med maxin min na Al, ter radika med min in maxmaso, nato pa e smermi koeficient

omment

sUB suB DIV
Real Real Real
EN ENO EN ENO EN ENO ———
2Umax— N1 ouT — #du #hmax— N1 QUT— #dM 2dU— N1 ouT— =k =
#Urmin — 2 #Mmin — |2 #dl— 2

~  Network 2: iaatun konéne mase izpremice in trenutne Al

omment

SUB DIV =
Real Real
EN ENO EN ENO ——
#U— N1 ouT— #dUa #dUa — In1 ouT — &M
#Urmin — N2 #k— N2

AL £

Resitev v SCL:



skaliranje » PLC_1[CPU 314C-2 PN/DP] » Program blocks » SCALE_SCL [FC3]

S D EANHEGE=F EEER S Fad &Y =l
SCALE_SCL
Name | Data type |Offset | Defaultvalue  Comment
1~ Input
2 @=  Umax Real
3 l@=  umin Real
4 @s  Mmax Real A
5 4= Mmin Real 1
6 d@w= u Int
7 @ ~ Output
8 @@= MPReal Real
9 @@=  MINTXI000 Real
10 <@ b InOut
1@ v Temp
12l Ureal Real
Bla= ok Real
14 4@ » Constant =

|r. CASE.. FOR.. wWHLE. .
oF.. TODG. DO.

#U real := INT TO REAL(#U);

$#k := (#Umax - $Umin) / (#Mmax - #Mmin);

#M Real := (#U real - #Umin) / #k;

$M_TNT x1000 := REAL_TO TNT (4 Real * 1000);

S

EE S
Sedaj pa funkcijo preizkusimo.
Odpremo Main in v dodamo naso funkcijo, ter vpiSemo vse vrednosti
—HF Ak == {7 = T
~ Block title: *Main Program Sweep (Cycle)”
Comment B FormSemaphore - m] X
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e Umin-0
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e M —MDO (samo za to, da shranimo vrednost)

Lahko pa pogledamo tudi pri tehtnici:
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10.2 Funkcijski bloki

Funkcijski bloki se obicajno uporabljamo, kadar Zelimo napisati program, ki ni odvisen samo od vhodnih stanj, ampak
tudi od trenutnih izhodnih stanj, zaradi ¢esar se morajo ta stanja med delovanjem tudi shraniti, zato vsakemu
funkcijskemu bloku pripada tudi svoj datablok, v katerega se shranjujejo vsi potrebni podatki. Obicajno gre lahko tudi
za program, ki je sestavljen po korakih ali uporablja Stevce, ¢asovnike, pa tudi pri krmiljenju aktuatorjev npr. ventilov,
motorjev,..., sploh, ¢e se ta funkcija oz. program veckrat ponavlja. Tako kot pri Funkcijah (FC), tudi pri datablokih
lahko uporabimo vhode in izhode funkcije, to pa zaradi fleksibilnosti.

10.3 Databloki

10.4 Data bloki za shranjevanje podatkov in parameteriziranje
11 Koracna veriga (SCL)

12 GRAPH

Vsaka korac¢na naprava deluje po to¢no doloc¢enem zaporedju. Korak1, korak2, korak3,...korakN. Kdaj se program
premakne iz enega koraka v drugega, je odvisno od vhodnih stanj in/ali ¢asov oz. zakasnitev. Tem re¢emo prehodni

pOogoiji.
Posamezni korak oznac¢imo SO, S1, S2, S3, pogoje za prehod pa ozna¢imo z TO, T1, T2, T3.

Bistvo vsega je, da se program zacne s prvim korakom S0. Ko so v SO izpolnjeni vsi pogoji za prehod, se aktivira drugi
korak S1, kateri avtomatsko izkljuci svoj predhodni korak, torej SO. Na ta nacin pridemo do zadnjega koraka. Ce
Zelimo, se lahko zopet aktivira prvi korak, ki pa izkljuci zadnji korak.

Ko je aktiven dolocen korak S, le ta postavi izhode v doloceno stanje, in jih drzi toliko ¢asa, dokler ne preidemo v drug
korak. Te izhode oz. stanja lahko drzimo samo za ¢as koraka, ali pa s SET ali RESET postavimo trajno do naslednje
spremembe.

Prehod T je obicajno vezava digitalnih vhodov, lahko pa vkljuéuje tudi ¢asovnike, komparatorje ipd,...

Shema delovanja:

= 0
3
I
T2 T

Dodajmo nov blok s klikom na Add new block.

Poskrbimo, da izberemo Function block, zamenjajmo jezik v GRAPH in ne LAD, ter dodelimo ime bloka »Semafor«.
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Function blocks are code blocks that store their values permanentlyin instance data blocks,
Function block sothat they remain svailable after the block has been executed.
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Function

Data block

» | Additional inf
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Ko se odpre blok, si na spodnji sliki poglejmo nekaj najbolj uporabljenih gumbov.

skaliranje » PLC_1[CPU 314C-2 PN/IDP]  Program blocks » Semafor [FB1]

Qalelly & | L LT 2

pre-instructio...
€3 1: new sequence>
Comment
1

5 | Permanent post-instructi...
[DIFEIRSR— S

Opis gumbov:

Korak

Odpremo akcjo oz. ukaz

Odpremo prehod oz. pogoje za naslednji korak
Bljiznica z ukazi

Pokazi / skrij prehode in akcije

Pokazi celo sekvenco

ok wnNPRE



korak: 1

b1 i Drehod)1
52 B
B *  koraks2
Step2
pvi
Py i Prehod)|2
53 EF|
Step3
LE
Hb .......... __TI'EI"I53
a5
Stepd
™
hb .......... __TI’EI"I54
% Kkorakis
Step5
TR —Coff Prehod|5

¥ < \ejajmorabiti

zakljuéena

V resni¢ni sekvenci si koraki sledijo v zaporedju. Program se zac¢ne v koraku 1, in je v njem, dokler ni pogoj oz. prehod

izpolnjen. Ko se to zgodi, se program nadaljuje v koraku 2, korak 1 pa se ugasne. Naenkrat je aktiven lahko samo 1
korak.

12.1 Step + Transition

Ce odpremo prehod in akcijo, sta oba prazna. Pri prehodu je pogoj takoj izpolnjen, zato program izvede akcije (&e bi
jih imeli) samo 1x, nato pa takoj skoci v naslednji korak.

2wps

T2
LR -I_Tran52
’ 53 57 S3-Step3: ® -

Step3 Interlock Event Qualifier Action
<Add news=

T3-Trans3: Eom =T Trans3

s4 m

Ce dodamo nekaj akeij in pogojev lahko izgleda takole

- Akcije- ukazi
Hgjseeeeeeees = 1rans2
__r =\
53 B 53 - Step3: -
Step3 Interlock Event Qualifier Action
- N "rdefa” "rdefa”  $Q0.0
pogojilza prehod}v, 5 "trak" "trak”  20l.1
naslednijilkorak 5 "Cilinder” "Cilin... %01.0
R Tpumpa™ "pumpa” Q1.2
<Add new=
= J
T3 -Trans3: . | L T Tan:3 .
W11 .
CP— #5tep3T
11 | = | 1
LI | ITimeI 1
T#15
sa 5

Etead

12.2 Jump, sequence end

Vsaka veja na koncu mora biti zakljué¢ena ali z sequence end ali jump ukazom. Ce program doseze ukaz sequence
end, se sekvenca neha izvajati, ker je prisla do konca. Program lahko ponovimo samo iz LAD, ¢e na vhod INIT_SQ
pride '1', ga resetiramo od zjunaj.

Ce izberemo JUMP, pa program sko¢i na poljuben korak.



54 =
Stepd
4
Hyfeeemnaees - Trans4
55 =

Step5s

5
Hyl-eemeeees Transs
54

Zgorniji primer prikazuje uporabo JUMP ukaza kateri skoci na korak 4 (step4). Ti skoki bi se ponavljali.

12.3 Alternative branch
Uporabimo, kadar imamo na voljo ve¢ moznih potekov procesa.

q TS . o~
-— 'V/ @ /J;
S1 /

=T1 = TG -—T7

G o
--T2 - Tn'l
EQ [_S;] =T - Tx+1
-—T3 - T L"-:‘\'_y'_] o7
--T-jlr
ES4 Tz
T4 i
. Altemative sub-branch 1
(2 Altemnative sub-branch 2
S5 ST (3 Altemnative sub-branch 3 with a
T& further altermative branch
Jump

Kadar imamo vzporednih 2 ali vec alternativnih vej, se isto€asno lahko izvaja samo 1. Torej, tista veja, kateri se
prehod najprej odpre, tista veja se bo izvedla, ostali dve pa ne. Pomembno je tudi, da se vzporedni prehodi med
seboj izkljuCujejo, drugace lahko dobimo nepredvidljive situacije. V primeru, da je odprtih ve¢ prehodov hkrati, bo
program vedno izbral najbolj levo vejo. Torej v naSem primeru, (T1, T2, T3) bo izbral T1.

12.4 Simultanius branch
Kadar Zelimo istocasno in neodvisno upravljati z ve¢ procesi naenkrat, le ti pa so obic¢ajno med seboj neodvisni.
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S7

[o1, (]
J
EH~
B
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4T3
- Tx
(4] S
T4 @ Simultaneous sub-branch 1
35 @: Simultaneous sub-branch 2
5 @: Simultaneous sub-branch 3 with a

further simultaneous branch

Ko se izvajata procesa v veji 1 in 2 hkrati, se program nadaljuje v S4 $ele, ko se procesa v obeh vejah zakljucita. Ce je
korak S3 Ze zakljuéen, T3 odprt, le ta ¢aka, da se proces odvije tudi v drugi veji. Torej dokler se Tm ne odpre, nato pa
izvede Sm.

Korak S5 se izvede Sele, ko so izvedeni S4, Sy, Sz.

12.5 Counterji

V graphu pa s Stevci Zal ne moremo delati na tak nacin, zato je bolje, ¢e si sami zgradimo svoj Stevec z matematic¢nimi
operacijami (priStevanje, odstevanje)

hrd
I )
Nejgrelll ” -'_T""’z

53 =7 §3-Stepd: X

Step3 Interlock Event Qualifier  Action

51 a¥) "stl" "stl"™ 3Co
<Add new>

Q13 -Trans P (R —_.
%o

o—

f— T3

Ce Zelimo uporabljati komparator, moramo imeti v primerjavi $tevilo tipa INT, DINT ali REAL. Counter je 16bit $tevilo,
katero pa vsekakor ni INT.

s3 =" S§3-Step3: o e o X -

Step3 Interlock Event Qualifier Action
s1 N "stevec":i="stevec"+1 } "stevec" fa
<Add new:= "stevec”

LE] T6
T3 -Trans3: .. - =T Tranz3 T6 - Trans6: .. o ™™ T2 ns6

w10 AW 0
“stevec” “stevec”

<«

54 E
Stepd

PR I

V zgornjo resitev Stevca lahko opisemo na sledec nacin.



1. V stolpcu action dolo¢imo da se bo stevec poveéal za 1 z ukazom (stevec := stevec + 1) Stevec sem izbral na
naslovu MW10.

2. Qualifuer N doloca, da se bo zadeva izvajala samo v tem koraku

3. Event dolo¢i, da se bo povetanje izvedlo samo 1x in sicer, ko program vstopi v korak 3. Ce bi za event izbrali
SO, bi to pomenilo, da bi se stevec povecal, ko program zapusti korak3.

4. Komparator primerja Stevec z vrednostjo. Obicajno se uporabi na tak nacin (po prvi veji do Zelene vrednosti,
ko to vrednost preseZzemo pa po drugi veji. Paziti moramo le, da zajamemo vsa Stevila)

5. Pogoj, ko prepusca, ko Stevec preseze Stevilo

POZOR!!!, preden stevec pove¢amo, ga moramo nekje postaviti tudi na zacetno vrednost. Najbolje ga je v prvem
koraku postaviti na 0 z ukazom stevec := 0

Primer:

Zelimo narediti program za utripanje luéi. Ko lu¢ 5x utripne, se utripanje ustavi. Utripanje ponovno poZenemo s start
tipko:

Spodnja slika prikazuje, da po pritisku na START, RDECA lu¢ za¢ne utripati

T = s1-iniz -
I Intedock  Event  Qualifier Action
<Add new=
m
T1-Trans1: .. & = 77 ~T Trans1
lg— T3
2 = s2-vkloprdede: . -

vklop rdece Intedock  E Qualifier Action
N "RDECA™

<Add new>

3 57 s3-izklop rdete: ... [T
EilpREns Interlock  Event  Qualifier Action
<fAdd new>

I Tranz3

v

Dodelajmo program, ki bo Stel utripe (kolikokrat gre program ¢ez vejo)
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12.6 Timerji

Casovnike uporabljamo predvsem za to, da vsaj toliko ¢asa ostanemo v dolo¢enem koraku.

| T2
Trans2

Cas koraka TR -

!

sekundlzakasnity, 54
Stepd

i



Primer prikazuje, da program ¢aka v step3 natanko 2,4 sekunde.

Naslednji timer pa je primeren za akcijo. Ce uporabimo D, dolo¢enemu izhodu zakasnimo vklop za dolocen ¢as. V
spodnjem primeru za 2 sekundi.

|
s3 =" S3-Step3: X-

Step3 Interlock Event Qualifier Action
D rrdega”, Tils

<Add new=

Ce se uporabi L, pa se dolo¢en izhod vkljudi takoj ima pa definiran najve¢ji dolo¢en ¢as. V spodnjem primeru se rdeca
lu¢ ugasne po 2 sekundah koraka.

53

53 - Step3:

Step3 Interlock Event Qualifier Action

L "rdefa”, T#ls
<Add new:

12.7 Arimetika

Za razna preracunavanje lahko uporabimo razne matematicne funkcije. V&asih si pomagamo Se s spominom za
izracun vmesnih vrednosti. Na spodniji sliki je primer merjenja nivoja vode v rezervoarju. Ko vstopimo v step3, se
vkljuéi pumpa, ob enem pa ra¢unamo koli¢ino vode preko Al0. Na nam ni potrebno imeti meja 0-32767, le to Stevilo
lahko pretvorimo v litre, s komparatorjem pa potem primerjamo litre.

53 =" S3-Stepd: .. ® -
Step3 Interlock Ewent Qualifier Action
N "litri”:="nivoVode"/32767 3 .
N "pumpa” "L
<Add new
LF]
T3 -Trans3: T =T Trans3

w2z
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12.8 Klic bloka

Blok katerega smo ustvarili, lahko klicemo iz MAIN(OB1) in sicer tako, da blok iz orodne vrstice samo povle¢emo na
¢rto v LAD. Ko storimo to, se pokaZe naslednje okno

Call options X
Data block
F Name =
BB Mumber l:@
inssTagr:ie O Rzl
(8) Automatic

The called function block saves its data in its own instance
data block.

Mare_..

r oK 1 | Cancel |

FB za svoje delovanju potrebuje tudi datablok (DB). V DB so shranjene zacasne spremenljivke, vrednosti, stanje
korakov, aktivni in neaktivni koraki... zaenkrat pustimo vse privzeto in kliknimo OK.
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B Add new block
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» [3 Technology objects
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& Main [0B1] w081

4 RealToint [FC2] emafor_DB"
4 SCALE [FC1] %B1
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S _MORE —1..
» i} External source files S_ACTIVE =1 .
» [@ PLCtags ERR_FLT—
» (g PLC dats types AUTO_ON —
+ [ watch and force tables TAP_ON —
» [ Online backups TOP_ON —i -
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E4 PLCalarms
] Textlists
» [ Local modules
» [gf commen data
] Eﬂ] Documentation settings
+ [ Languages & resources

» [z Online access

Kar dobimo v LAD, je nas FB Semafor, nad njim je naslov DB. Kar gre tukaj Se omeniti je vhod INIT_SQ. Ta vhod v
primeru, da se spremeni stanje iz '0' =» '1', resetira cel blok tako, da program skod¢i na prvi step (Initial step).

POZOR, ko Zelimo naloziti program na krmilnik, moramo prvic izbrati vse objekte v mapi Program Blocks, torej
klikni na mapo Program blocks, ter vse skupaj prenesi na krmilnik.

12.9 Vaje

12.9.1 Semafor
Ce $e niste, ustvarite nov DB z imenom Semafor.

Izdelajmo semafor z naslednjimi koraki in sicer v vsakem koraku mora goreti kombinacija lu¢i (Rdeca, Rumena,
Zelena)

S start tipko naj se zazene semafor
RDECA (5s)

RDECA + RUMENA (1s)

ZELENA (5s)

RUMENA (1s)

JUMP na 2. korak

ok wnNRE

V program dodaj 5 korakov, tako kot je na spodnji sliki.

____ initialistep.

=T Trans2

53
s_rdeéa+rum...

E
Trans3

[ CEIIERH —

54 =5
5_zelena

1™
Trans4

jump,

s5 5
s_rumena

15
[T LR Transs
52

V nasem primeru bomo uporabljali samo ukaze S (set), R (reset) in N (as long as step is active), zato moramo
premisliti, kakSen ukaz bomo podali, da bomo imeli ¢immanj dela. Med posameznimi koraki mora preteci dolo¢en
¢as. Le tega bomo dolocili s komparatorjem ¢asa CMP>T, kar pomeni, da meri ¢as koraka in ko le ta preseZe dolocen
¢as, naprej spusti loki¢cno '1".



Primer enega korak:

LE]
Hb .......... __Tran53
sa = S4-s zelena: oo
s_zlena Interlock Ewvent Qualifier Action
N "zelena™ "zelena™ %00.2
R "rdeca™ "rdeta™ £00.0
/ <Add news
™
T4 -Trans4: ... i =T Tranz4
#s_zelena.T
| = | |
|'I'ime | 1
T&55
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S_rumena

Dolocimo ¢as, ter za Cas tega koraka vklju¢imo zeleno lué, rdeco pa resetiramo, ker je iz koraka s2 ostala vkljucena

Se resitev celotnega programa



Semafor » PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP] » Program blocks * Semafor [FB1]

EE]E e FE Gy EOERE @ ® 6T &7

QAEN & & | § £ T 3 Qarar @ o = forramon w o

> | Permanent pre-instructio...

~ | Sequences (1)

-new sequence>

]

Comment
W 1:<new sequences
S1
— S1-ini: % _
Transl Interlock Event Qualifier Action
T <Add new=
-
T1-Trans1: o =T Trans1
s
5 =lena .wo'o.
= start’
™
+Tran;4
55
L rumena
TTE
Transs
N i
H 52 - s_rdeca: o -
" Interlock Event Qualifier Action
I s "rdeta"” "rdeca” Q0.0
<Add new>
T2
T2-Trans2: .. X o Trans2
#5_rdefaT
=
Time
T#55
s3 §3 - s_rdeCaHumena: .. x o
s_rdeda+rum... Interlock Event Qualifier Action
1] "rdeéa” “rdefa”  %00.0
<Add new=
LE}
T3-Trans3: . X o o T Transz
#"s_rdefa+
rumena®.T
>
Time
T#1S
54 S4 - s_zelena: o -
_z=lena Interlock Event Qualifier Action
M "zelena™ "zelena" $Q0.2
R *rdeda” *rdeZa”  300.0
<Add news
™
T4 -Transd: . X . o 1" Trans4
#s_zlenaT
>
Time
T#55
S5 S5 -s_rumena: o -
s_rumena Interlock Event Qualifier Action
M "rumena™ "rumena” $Q0.1
SV e
T5-Trans5: .. X o =" Transs
#5_rumena T
=
Time
TRIS
s2

> | Permanent post-instructi...
> |Alarms

[

AT

Ko testirate program, se ob pritisku na reset tipko vse luci ugasnejo, razen rdeca, ¢e se takrat program nahaja v s2 ali
s3, ker smo rdeco lu¢ setirali. Ce jo Zelimo v prvem koraku izklju¢iti, jo moramo le tam resetirati. Tako lahko
resetiramo vsak bit posebej, ali pa vec bitov skupaj:

Primer vsakega posebej:

T1-Trans1:

Wo.0
“start”

—l

CT N D -

$1-ini: ..

<Add new=

Interlock  Event  Qualitier Action
R "rdeéa” "rdega” 3Q0.0
R "rumena” "rumena” 3Q0.1
R "zelena™ "zelena" %Q0.2

Kaj pa ¢e imamo vec signalov. V takem primeru pa lahko vse bite v izhodnem wordu postavimo na desetisko
vrednost 0. Pri tem Stevilu so vsi biti v obeh bajtih '0".

Ukaz za to je QWO := 0 seveda se QWO potaga, zato mu lahko spremenimo ime npr: digOUTs
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Se enkrat, na spodniji sliki je ozna¢en QWO. Torej je prvi naslov v wordu Q0.0, zadnji pa Q1.7.
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Nadgradnja naloge: Program Zelimo dodelati tako, da bo ob vklopu stikala »S7 Izbira« utripala rumena luc s
frekvenco 1Hz. To pomeni, da 0.5s gori in 0.5s ne gori.

Iz spodnje slike poglejmo:

1. Vrinemo korak (nima akcije) kateri je namenjen samo izbiranju pogojev.

2. Pogoji po kateri veji se bo program nadaljeval, je odvisen od stikala »S7 izbira«, kateri izkljucuje veje med
seboj. Ce ni vklju¢en gre program na S2, e pa je vkljuéen pa na S7.

3. V koraku S7 gori rumena luc¢ 0.5s v koraku S8 pa ni nobene akcije, ker smo v prejSnjem koraku rumeno
vkljucili z ukazom N, kar pomeni, da se ob izstopu programa iz koraka lu¢ sama ugasne.

4. Skok naizbiro: zopet se preveri, kaksno je stanje stikala.
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Ce bi radi, da se ob vklopu stikala S7 izbira semafor takoj preklopi v rumeno utripajo¢o, vzporedno vsem pogojem za
¢as vezemo $e stikalo S7 izbira. Ce bo stikalo vklju¢eno, bo ob vstopu v korak pogoj ze izpolnjen, torej bo lu¢ blinknila

za 10ms.
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12.9.2 Vrtanje in sistem s tremi cilindri

Pregled simulacija



8- FormCilinder

Digital In
BO 1 2

(®) RUN_P

A: premika kos do ustrezne pozicije

mestu in izmet kosa.

Siv kos:
C+ A+ B+ B- A-C- A= (A-C#) C-

Rdec kos:
A+ A-C+C-

B: vrtanje izdelka. ¢e je na pravem mestu
C: Blokira kos, da se lahko vita na ustreznem

nastavljanjejhitrosti
pomikoviin HMI|

krmiljenjej)ventiloy/z
Navodia: iai imii i
aner\rrtanjaldm\.«alglt'.almml IZh_O_dI —*

konéna
stikala

Stikala: 1BO LED:QGBO

o .
:s_tlj.(‘al.m
H @ uci

@b klikuinajcilinder
lahkosimulirame
n_slllp,ako - cilindersse
ne premikaveé

Tabela signalov:

Vhodni nslov | pomen Izhodni naslov | pomen

10.0 Start Q0.0 RDECA lug

10.1 Stop Q0.1 RUMENA lu¢

10.2 Reset Q0.2 ZELENA lu¢

10.7 S7 - stikalo Q0.3 Lu¢ H3

11.0 a0 - Cilinder A je skréen Q0.4 Lu¢ H4

11.1 al - Cilinder A je iztegnjen

11.2 b0 — B je skréen Q0.7 Lu¢ H7

11.3 bl - B je iztegnjen Q1.0 A — iztegni cilinder A (monostabilen)
11.4 c0 - C je skréen Ql.1 B — skrci cilinder B (bistabilen)
11.5 cl-Cjeiztegnjen Q1.2 B — iztegni cilinder B (bistabilen)
12.3 Obdelovalni kos je sive barve Q1.3 C —iztegni cilinder C (monostabilen)
2.4 Obdelovalni kos je rdece ali sive barve Ql.4 VRTALNIK - vklop

Najprej v mapi PLC Tags vpiSimo vse signale:




Semafor » PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP] » PLCtags *» Default tag table [29]

S
e =ne

NN NN

EAAdARAAARAR

= 77y
Default tag table
MNarne Data type Address a Retain  Visibl. Acces.. Comrm
start Bool %I0.0 =] v
stop Bool %10.1 E @
reset Bool %102 E E
53 Bool %I0.3 =] v
54 Bool %104 [ [w)
55 Bool %05 = [
56 Bool %0 6 = =
57 Bool %I0.7 [ [
a0 Bool %10 = [
al Bool %11 1 ™ =
bo Bool %112 [ [
b1 Bool %13 = [
c0 Bool %1 4 ™ =
ol Bool %15 [ [
siv kos Bool %I12.3 E @
rdec ali siv kos Boal Wl2.4 ™ =
RDECA Bool %00.0 = [
RUMEMA Boal %00.1 [V v
ZELEMNA Bool %002 = [
H3 Bool %0Q0.3 =] v
H4 Boal %004 v [w)
H5 Bool %005 = [
H& Bool %0Q0.6 =] v
H7 Bool %OO0.7 [ [w)
A Bool %01.0 = [
B+ Bool %011 ™ =
B- Bool %0Q1.2 [ [
o Bool %013 = [
VRTALMIK Bool %01 .4 ™ =
Add new =

Naloga:

Program naj se zacCne izvajati ob pritisku na start tipko

Ce je kos na zacetnem mestu, se najprej iztegne C, da prepreci kosu, da bi se pomaknil nad izmet, ampak, da
se zaustavi nad mestom vrtanja. Nato se iztegne A, kateri zacne porivati kos na mesto vrtanja. Na mestu
vrtanja nimamo kon¢nih stikal, zato za pogoj uporabimo timer oz. ¢asovnik. Preden spustimo vrtalnik, ga
moramo najprej vkljuciti, nato iztegnemo B. Ko B pride do konca, se B umakne, nato se umakne A, nato C,
nato se C iztegne, in na koncu skré&i. Namig: Ce je cilinder aktiven ve¢ kot 2 koraka, uporabi SET, drugace N.
Dodelaj program tako, da se bo ob pritisku na reset tipko naprava postavila v izhodiséni polozaj (vsi cilindri
skrceni, vrtalnik ugasnjen (v tocki signalizacija - sveti zelena Iuc)

Izdelaj program, da bo lo¢eval med barvama. V sivega vrta luknje, v rdecega pa ne, torej rdecega naj cilindri
porinejo v izmet brez vrtanja.

Izdelaj signalizacijo: Ce je naprava pripravljena na delovanje naj gori zelena lu¢. Ce naprava deluje, naj gori
rumena lu¢. Ce pride do napake na cilindru, naj gori rdeca lu¢.

Dodelaj program tako, da bo vrtal v vse barve, ¢e bo vkljuceno stikalo S7, drugace pa locuje barve.

Dodelaj program tako, da bo $tel koliko kosov je zvrtal. Ce zvrta 5 kosov, pomeni, da je zabojnik poln. Le to
signaliziraj z rumeno utripajoco lucjo. Ko operater zamenja zaboj, le to potrdi s start tipko in program naj
nadaljuje z delom.

Dodelaj program tako, da se ob pritisku na stop tipko program ustavi. Program naj nadaljuje ob ponovnem
pritisku na start tipko.

Dodelaj program, da se cilinder A, ko se kos pojavi na svojem mestu zacne iztegovati z zakasnitvijo 1s.



Zacetek:

Dodajte nov FB in ga poimenujte »vrtanje. Sekvenco takoj zakljuci z sequence end, ter shrani. lzvedi klic bloka v
MAIN(OB1) LAD.

%DB2
*vrtanje_DB"
W82
“wianje®
EN ENO
5_NO
S_MORE —!

S 5_ACTIVE ...
—
AUTO_ON —

PEONT NEIROZABI

TOP_ON —!..
MAN_ON —

1. Najprej moramo definirati zaporedje cilindrov, pri ¢emer + pomeni iztegni, - pa pomeni skrci.
Zaporedje: Cakam kos, C+, A+, (VRTALNIK+ B+), B-, VRTALNIK-, (A- C-), C+, C-
Ce si ogledamo korake, opazimo, da bomo cikel izvedli v 8 korakih. Ne pozabimo, da je prvi korak namenjen
inicializaciji. Dodaj korake, jump na koncu in jih poimenuj

81 =5

Sedaj pa v vsakem od korakov klju¢imo ali izklju¢imo dolo¢ene izhode, ter dolo¢imo pogoj za prehod v naslednji
korak. Ce so cilindri opremljeni s konénim stikali, jih uporabimo za pogoj, drugace uporabimo timer komparator.

Resitev sekvence:
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51 - Stepl: o
Interlock Event Qualifier Action
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Trans4
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= Trans3
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Trans4
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2.

13 HMI

13.1 Konfiguracija HMI
13.2 Povezovanje s PLC tagi
13.3 Alarmi

14 Webserver



