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Programovanie PLC SIMATIC 300

Tento manual poskytuje zdkladné informacie tykajlice sa programovania a konfiguracie
priemyselného riadiaceho systému SIMATIC 300, ktora je realizovana v programe Step-7.
Manual obsahuje nasledujtce Casti:

Typy premennych

Typy blokov

Vytvorenie projektu
Konfiguracia siete
Konfiguracia I/O modulov
Konfiguracia premennych
Programovanie blokov
Kopirovanie programu do paméte procesora
. Testovanie logickych obvodov
10. Diagnostika CPU

11. Vizualiza¢ny systém WinCC
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1. Typy premennych
V Step-7 je mozné pouzivat nasledujice datové typy:

Typ Velkost v bitoch Format vol'by Max-Min hodnota
BOOL | Boolean text True
False
BYTE 8 16 B16#0
B16#FF
WORD 16 2 2.0
2#1111 1111 1111 1
111
16 W#16#0
W#16#FFFF
BCD C#0
C#999
10 B#(0.0)
B#(255.255)
DWORD 32 2 2#0

24111 1111 1111 11
11 1111 1111 1111
1111

16
DW#16#0000_0000
DW#16#FFFF_FFFF
10
B#(0,0,0,0)
B#(255,255,255,255)

INT 16 10 -32768
32767

DINT 32 10 L#2147483648




L#2147483647

REAL

32

IEEE

+1.175495E-38
+3.402823E+38

S5TIME

32

IEC [s] krok 1ms

T#24D _20H 31M 23
S 648MS
T#24D 20H 31M 23
S 647MS

DATE

16

IEC krok 1 den

D#1990-1-1
D#2168-12-31

TIME_OF DAY

32

TIME krok 1ms

TOD#0:0:0.0
TOD#23:59:59.999

CHAR

ASCII

‘AG,GBG




2. Typy blokov
V programe Step 7 je mozno pracovat’ s nasledujicimi blokmi:

OB — organizacné bloky. Udavaju Struktiru uzivatel'ského programu. Blok OB1 reprezentuje
hlavny program, ktory pracuje v cyklickom rezime .

FB — funk¢né bloky. Samostatne programovatel'ny blok. Obsahuje ,,pamét™, ktora umoziuje
ukladanie vnutornych premennych do tychto blokov.

FC — funkcie. Obsahujt rutiny pre najcastejSie pouzivané funkcie. Nemaju ,,paméat™.
DB — déatové bloky. Vyuzivaja sa ulozenie uzivatel'skych dat.

SFB a SFC — systémové funkéné bloky a systémové funkcie. St integrované priamo v S7
procesore (CPU) a umoziuju vstup do niektorych dolezitych systémovych funkeii.



3. Vytvorenie projektu

.l
Program Step 7 mozno otvorit kliknutim na ikonu ?'"z Po jeho aktivacii sa otvori
nasledujuce okno, obr. 1.
Toto uzivatel'ské rozhranie obsahuje tieto polozky:

File — otvéranie, organizécia a tla¢ projektu.

Edit, Insert — editovanie blokov a vkladanie programovych komponentov.

PLC — nahravanie programu do pamite CPU a monitorovanie systému.

View, Options, Window — nastavenie okna, vyber jazyka, nastavenie procesovych dat.
Help — pomoc.
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Obr. 1 Uzivatel'ské rozhranie programu Step-7

Najskor je potrebné vytvorit’ novy projekt. Toto je mozné realizovat’ pomocou l'avého kliku
(LK) na nasledujuce polozky File —> ‘New Project’” Wizard.... Otvori sa okno Step 7
Wizard: “New project” ponuka Introduction. LK na Next>.

Objavi sa ponuka Which CPU are you using in your project?. V tejto ponuke je nutné
vybrat’ typ pouzivaného CPU. V naSom pripade sa jedna o CPU315-2DP. Dalej je potrebné
priradit MPI (Multi Point Interface) adresu. Zvycajne je to 2. LK na Next>.

Nachadzame sa teraz v ponuke Which blocks do you want to add?. K dispozicii mame
zoznam vsetkych OB blokov. Pre zaciatok postacuje vybrat blok OB1.

Poznamka Tieto bloky je mozné pridavat’ aj pocas programovania. Nie je nutné ich vybrat
hned’ na zaciatku.



Dalej si vyberieme jazyk v ktorom chceme prisluiné bloky programovat Language for
Selected Blocks.

STL — Statment list. UmoZiluje programovanie pomocou prikazov.
LAD — Lader logic. Umoziluje programovanie pomocou schematického zapojenia.
FBD — Function block diagram. Umoziiuje programovanie pomocou blokovej schémy.

Poznamka VSetky tri programovacie jazyky st rovnocenné a mozno ich zamienat’ aj pocas
programovania. Napr. ¢ast’ programu napiSeme pomocou STL a zvySok pomocou FBD a pod.

LK na Next>.

V poslednej ponuke What do you want to call your project? zvolime nazov celého
projektu. LK na Finish.

Po tomto kroku je automaticky vygenerované okno projektu (obr. 2).
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Obr. 2 Okno vytvoreného projektu

Na l'avom paneli tohoto projektu je zobrazena stromova Struktira, priCom na najvyssej urovni
je projekt (POKUS), potom nasleduje pracovnd stanica (SIMATIC 300), pouzity typ CPU
(CPU315-2DP) a jednotlivé programy. Na pravom paneli sa zobrazuju jednotlivé objekty
patriace adresarom v 'avom paneli.



4. Konfiguracia siete

Dalsim krokom je vytvorenie komunikacnej siete medzi PC a prislusnymi pracovnymi
stanicami.

V zavislosti od pouZitej stanice a CPU je mozné vytvorit spojenie pomocou MPI,
PROFIBUS-u, INDUSTRIAL ETHERNET-u resp. PTP. Taktiez je mozné kombinovat
jednotlivé spdsoby a tym vytvorit' siet, ktord umozni prenos dit medzi jednotlivymi
pracovnymi stanicami a PC. Zakladné spojenie je tvorené¢ pomocou MPI. V tomto manuali je

uvedeny postup pre pripad vytvorenia komunikacie medzi PC a jednou pracovnou stanicou
SIMATIC 300.

LK na nazov projektu (najvysSia uroven v stromovej Strukture vytvoreného projektu).
V pravom paneli sa objavia ikony pracovnej stanice [ SIMATIC 300 5tatian
?MF‘I[‘I]

komunikacie 5 MAIT! 2x LK na umozni otvorit’ okno NetPro v ktorom je mozné
konfigurovat’ dani komunikacnu siet’ (obr. 3).

a pouzitej

= HetPonn - ppsitws [Hetmik |~ TG0 s Sotige P05 F it gy i i |

B pewon [# kol FIC Yws Opom Wnd Hep Ll
{8 %) @) mle| dae ) | [ 2] Wl
MPE1] = T rap—
WP T —
) e
] ke

SHETIC 300 Siaton

" . o

To displey the coanect] e tabds, pleass sebact & maile hal Fm
:

t
AELEG-DP i o SIMATIC ST j

Bas compection cepebiBny [CPUL P medide. ar spplication]. ard T |t 1k ]

Ficelye a0 Y0 rael

Obr. 3 Okno konfiguracie siete

Na pracovnej ploche je zobrazeny MPI kébel spojenie (Cervend Ciara) a blok pracovnej
stanice. V pravej Cast’ okna Selection of the network sa nachadzaju adresare d’alSich sieti,
stanic a podsieti. Selection of the network je mozné vypnit’ alebo zapnut’ pomocou ikony

(vrchna Cast’ okna NetPro). Pridrzanim l'avého tlacitka (LT) mysi je mozné aj MPI kabel
aj blok pracovnej stanice premiestnit’ na I'ubovolné miesto pracovnej plochy. Kedze MPI
kabel zabezpecuje spojenie medzi pracovnou stanicou a PC je potrebné umiestnit’ na
pracovnu plochu aj blok PC. Zapnite (ak je to potrebné) zoznam Selection of the network.

Otvorte adresar Stations. Pomocou LT presuiite ikonu B BGRE p, pracovnu plochu.



Najskor pripojime blok pracovnej stanice na MPI kabel. Tento blok je rozdeleny na tri Casti.
Prva Cast’ obsahuje nazov pracovnej stanice SIMATIC 300 Station. Druha cast” CPU315-2
DP predstavuje rozhranie pre MPI kébel. Toto rozhranie je taktiez oznaCené Cervenym
Stvoréekom. Tretia Cast DP Master predstavuje rozhranie pre PROFIBUS kabel. Cisla pod
uvedenymi rozhraniami predstavuju tzv. NOD-y, adresy ktoré su priradené pre kazdy objekt
pripojeny pomocou MPI alebo PROFIBUS spojenia.

Poznamka V ramci jedného typu spojenia je nevyhnutné aby mal kazdy objekt svoj vlastny
NOD. Nesmie byt priradeny dvom objektom rovnaky NOD.

Nasleduje krok spojenia bloku pracovnej stanice z MPI kablom. Nastavte sa na Cerveny
Stvor¢ek MPI rozhrania zvolenej pracovnej stanice. Stlacte LT a tahajte mySou generovanu
prerusovanu ¢ervenu Ciaru smerom ku MPI kéblu pokial’ sa navzajom nespoja (prerusovana
¢ervena Ciara sa zmeni na nepreruSovanu ¢ervenu ¢iaru). Uvolnite LT.

Nasleduje nastavenie rychlosti prenosu dat. 2x LK na MPI rozhranie. Otvori sa ponuka
Properties CPU 315-2 DP. Vyberte zadloZku General. LK na tlacitko Properties. Otvori sa
ponuka Properties — MPI interface CPU315-2 DP. Vyberte zalozku Parameters. LK na
MPI v Casti Subnet. Lk na tlacitko Properties.... Otvori sa ponuka Properties — MPI.
Vyberte zalozku Network settings. Tu je mozné zvolit' pozadovant rychlost prenosu dat
Transmission Rate. Pre na$ pripad postacuje rychlost’ 187.5 kbit/s. Potvrd'te.

Po tejto operacii je zvolena pracovna stanica pripojena ku MPI kablu. Podobne je potrebné
pripojit’ aj blok PG/PC k MPL

LK na blok PG/PC. Pravy klik (PK). Z pontiknutého menu vyberte Assign PG/PC. PC bude
automaticky pripojeny ku MPI kéblu (objavi sa cerveno-zIta ¢iara). PG/PC blok mé4 podobne
ako blok pracovnej stanice MPI a PROFIBUS rozhranie. 2x LK na MPI rozhranie PG/PC
bloku (Cerveny Stvorcek). Otvori sa ponuka Properties — MPI interface. Zvol'te zalozku
Parameters. Nastavte Address: na 0. Tymto priradite uvedenému bloku NOD 0. Rovnako
nastavte aj NOD pre PROFIBUS rozhranie.

Nakonfigurovana siet’ je uvedena na obr. 4.
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Obr. 4 Nakonfigurovana siet’

Na zéver je potrebné nakonfigurovanu siet’ skontrolovat’, nahrat’ na disk pocitaca a nahrat’ do
pamite CPU.

Kontrola — LK na menu Network (vrchnd cast' okna NetPro) -> Check Consistency po
kontrole sa objavi informdacia o zistenych chybach. Ak je vSetko v poriadku objavi sa hlaska
No errors. Zavrite okno s vygenerovanou hlaskou.

Nahréavanie a kompildcia — LK na menu Network -> Save and Compile.... Objavi sa ponuka
Save and Compile. Vyberte Compile and Check Everything. Opit’ sa objavi informacia o
najdenych chybach.

Nahravanie do pamite CPU — LK na blok pracovnej stanice. LK na menu PL.C -> Download
-> Selected Stations. Pri tomto kroku vSak treba mat’ uz zapnuty aj PLC. Podrobnejsie
informacie tykajlice sa nahravania do paméte CPU n4jdete v kapitole 9.

Konfiguracia siete je ukoncend. Zavrite okno NetPro. LK na nazov projektu (najvyssia
uroven v stromovej Strukture vytvoreného projektu). V pravom paneli sa objavi nova ikona

iy PG/PC)

4.1 Niektoré pravidla pri konfiguracii siete
1. KaZzdy objekt musi mat’ rozdielny NOD.
2. CPU ma rezervovany NOD 2.

3. PG/PC ma rezervovany NOD 0.



5. Konfiguracia I/0 modulov

Po tspesSnej konfiguracii siete je mozné pristapit ku konfigurdcii pouzitych I/O
(Input/Output) modulov.

LK na nazov pracovnej stanice (stromova Struktura vytvoreného projektu). V pravom paneli

sa objavia ikony hardwaru il Hardware pouzitého CPU CPUSISZDRI 5\ 1K na B Hadvae

umozni otvorit’ okno Hw Config v ktorom je mozné konfigurovat’ zapojené I/O moduly (obr.
5).
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Obr. 5 Okno konfiguracie I/O modulov

Na pracovnej ploche uvedeného okna sa nachadza Rail . Rail je moZné rozvinat’
stlaéenim LT napr. v pravom dolnom rohu s naslednym t'ahanim mysi po pracovnej ploche.
Rozvinuty Rail je zndzorneny na nasledujucom obrazku.

Jednotlivé riadky Rail-u predstavuji individualne sloty do ktorych su zapojené pouzité 1/0
moduly. Napr. v Rail-e 0 v slote 2 je umiestneny modul CPU (vid’. Obr. 6).
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Obr. 6 Rozvinuty Rail.

Spodné ¢ast’ okna Hw Config predstavuje konfiguracnt tabul’ku, ktora obsahuje MPI a I/O
adresy. V pravej Casti uvedeného okna sa nachadza kataldg pouzitelnych modulov. Mozno ho

zapnut’ resp. vypnut pomocou ikony v hornej casti okna Hw Config.

2x LK na nazov rozvinutého Rail-u otvori ponuku Properties — UR — Rack 0. V tejto ponuke
je mozné zadat’ nové meno Rail-u (napr. namiesto UR napiSeme Reaktor) a jeho poradové
¢islo.

V pripade, Ze je potrebné dodat’ d’alsi Rail, potom je potrebné zapnut’ kataldog pouzitelnych
modulov. V tomto pripade otvorime adresar SIMATIC 300 -> RACK-300 v zapnutom
katalogu. Pomocou stladeného LT prenesieme ikonu =2 Aalna pracovnu plochu okna Hw
Config.

Konfiguracia I/O modulov spociva v obsadzovani jednotlivych volnych Slot-ov v danom
Rail-e. Obsadzovanie je opit realizované prostrednictvom stlaceného LT, priCom su
jednotlivé moduly prenasané s otvoreného katalogu do jednotlivych Slot-ov daného Rail-u.
Napr. potrebujeme preniest na prvy Slot napdjaci modul PS 307 SA. Najskoér otvorime
katalog. Potom otvorime adresar SIMATIC 300 -> PS-300. Z ponuky vyberieme ikonu
modulu PS 307 5A a pomocou stl¢eného LT ju prenesieme do 1 riadku rozvinutého Rail-u.
Podobne potom konfigurujeme aj zvy$Sné moduly. Nakonfigurovany Rail je zndzorneny na
obr. 7.

Po obsadeni zvoleného Slot-u prisluSnym modulom sa tento modul objavi aj v kofiguracnej
tabul'ke (spodna ast’ okna Hw Config), kde jednotlivé stipce maja nasledujici vyznam:

Slot — ¢islo daného slotu.

Module — typ modulu.

Order number — objednavacie ¢islo.

MPI address — MPI adresa ak je dany modul pripojeny priamo na MPI kdbel (napr. CPU).
I address — adresy vstupov do daného modulu ak ich obsahuje.

Q address — adresy vystupov z daného modulu ak ich obsahuje.

Comment — komentar napisany uzivatel'om.

Poznamka Moduly uvedené v programe Hw Config sa musia presne zhodovat s redlne
pouzitymi modulmi.

10
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Obr. 7. Nakonfigurovany rail.

Prehlad vSetkych I/O adries je mozné ziskat' stlatenim ikony E’ v hornej Casti okna Hw
Config. I/O adresy su oznaované automaticky. Kazdy modul ma zaciatocnu adresu (adresa
prvého kandlu). Adresy zvysSnych kandlov v danom module potom zavisia od zaciatoCnej
adresy. Napr. obr. 7 ma modul v slote 5 rezervované ¢isla pre vstupné kanaly 272-279 a pre
vystupné kandly taktiez od 272-279, pricom zaciatocnd adresa (adresa prvého kanalu) je
v obidvoch pripadoch 272. Ked'ze su jednotlivé adresy ozna¢ené automaticky, potom mozeme
pristipit’ k definovaniu jednotlivych symbolickych premennych. Pomocou tychto premennych
je mozné zadefinovat’ vstupné resp. vystupné signaly daného realneho procesu na jednotlivé
adresy pouzitych I/O modulov.

Napr. Na vstupny kanal ¢islo 256 chceme priviest’ meranu teplotu v reaktore.

LK na Slot 4. PK a zo zobrazen¢ho menu vyberte Edit Symbolic Names.... V otvorenom
okne Edit Symbols — AI4/A02x8/8bit je mozné potom editovat’ prislusna symbolicku
premennti. Vyznam jednotlivych stipcov otvoreného okna je nasledovny:

Address — adresa (kanal) zvoleného modulu.

Symbol — ndzov zadefinovanej symbolickej premenne;.

Data Type — datovy typ pouzitej symbolickej premennej (kapitola 1).
Comment — komentar.

Ked'Ze chceme obsadit’ kanal ¢islo 256 potom budeme definovat’ premennu do prvého riadku

otvoreného okna Address = PIW 256. Nazov symbolickej premennej nech je Teplota
Datovy ty je mozné v tomto pripade zvolit bud WORD alebo INT. ZvoI'me teda INT. Ako

11



Comment mozeme uviest’ Teplota v reaktore. Editovanie je realizované 2x LK na prislusny
riadok a stlpec uvedeného okna.
Uvedené okno aj s naeditovanou symbolickou premennou je uvedené na obr. 8.

Edit Symbols - Al4/AD2x8/8Bit |
Addresz Symbal Data Type Comment
1 P 256 |Teplota IMT Teplota v reaktore
2 |PhWY 258
3 P 2R0
4 Py 2R
5 POWY 256
B |PCWY 258
Add Symbol | Sort: | [
ok Sl | LCancel | Help |

Obr. 8 Editovanie symbolickych premennych

Na zaver je potrebné nakonfigurovanu siet’ skontrolovat, nahrat’ na disk pocitaca a nahrat’ do
pamite CPU.

Kontrola — LK na menu Station (v hornej ¢asti okna Hw Config) -> Consistency Check po
kontrole sa objavi informdcia o zistenych chybach. Ak je vSetko v poriadku objavi sa hlaska
No errors.

Nahravanie a kompilacia — LK na menu Station -> Save and Compile....

Nahravanie do pamite CPU — LK na blok pracovnej stanice. LK na menu PLC -> Download
to Module.... Pri tomto kroku vSak treba mat uz zapnuty aj PLC. PodrobnejSie informacie
tykajuce sa nahravania do paméte CPU n4ajdete v kapitole 9.

Konfiguracia I/O modulov je ukoncenda. Zavrite okno Hw Config.

5.1 Niektoré pravidla pri konfiguracii I/O modulov

1. Slot 1 je rezervovany pre PS moduly.

2. Slot 2 je rezervovany pre CPU. Ak CPU v danom Rail-e nie je Slot 2 zostava prazdny.

3. Slot 3 je rezervovany pre IM (Interface Modul) moduly. Ak IM v danom Rail-e nie je
Slot 3 zostava prazdny.

4. Slot 4-11 rezervovany pre I/O moduly.

. Maximalny pocet pouzitych Rail-ov je 4.

9]
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6. Konfiguracia premennych

Absolutna adresa Kazdy vstup a vystup ma absolitnu adresu automaticky definovana v Hw
Config napr. I 1.5 (absolutna adresa digitalneho vstupu) alebo PIW 256 (absolttna adresa pre
analégovy vstup).

Symbolickd premenna ktorou mozno nahradit’ absolutnu adresu. Kazda absolutna adresa
moze byt nahradena symbolickou premennou podl'a vlastnej vol'by.

V zavere predchadzajicej kapitoly sme wuviedli sposob definovania symbolickych

premennych priamo pocas konfiguracie I/O modulov. Tieto premenné je mozné definovat’ aj

prostrednictvom symbolickej tabul’ky.

LK na adresar S7 Program (stromova Struktira vytvoreného projektu). V pravom paneli sa
a Symbaols

objavia ikony zdrojov (B Sewrees 1 okoy @B Blocks 4 symbolov . 2x LK na 2 Smboks
umozni otvorit okno Symbol Editor v ktorom je mozné definovat’ alebo premenovavat uz
existujuce symbolické premenné. Vyznam jednotlivych stlpcov v tomto okne je nasledujuci:

Symbol — ndzov symbolickej premenne;.

Address — absolutna adresa (generovand automaticky).
Data type — datovy typ (vid’. kapitola 1).

Comment — komentar.

V okne Symbol Editor-u je mozné priradit’ symbolickii premennt nielen jednotlivym I/O
adresam, ale aj pouzitym blokom napr. OB, FB, FC apod. V tomto pripade je v stipci
Address ako absolutna adresa uvedeny typ a ¢islo pouzitého bloku napr. OB 1. Rovnaké
oznadenie je pouzité aj pre stipec Data type. Editovanie symbolickej tabul’ky je zhodné
s editovanim symbolickych premennych v Hw Config.

Symbolicku tabulku je mozné dopliiat’ aj po¢as programovania jednotlivych blokov. Nie je
potrebné pred programovanim zadefinovat’ vSetky symbolické premenné ktoré budu nasledne
pouzité. Priklad symbolickej tabul’ky je uvedeny na obr. 9.

a1 KA_CHTF2ASIMATIC 300 StationhCPU31.._ASymbols A =] E

Symbol Address |Data type Comment

1 |DE Konverzia u DE &5 FB 3

Z2 |DE FID [IDE 4 FB 41 Datovy blok pre PID

3 |DE poplach DE 3 FBE 2 Datowy blok pre poplachy

4 |DI STRMG FC 5 FC & Double Integer to String

5 |Kon_tep FBEE 1 FBE 1 Konverzia snimanych teplot

6 |Konverzia_u FBEE 3 FBE 3 Kalibracna funkcia

i |FID FBE 41 FB 41 PID regulator

8 |FPoplach FB 2 FB 2 Ohlasavanie poplachu

9 |STRNG | FC 38 FC 338  String to Integer

10 [Ldaje e 2 DB 2 MWsetky udaje pre WinCC

11 |wstup 1 P 256 IMT Teplota v reaktore

12 |vstup 2 Pl 258 IMT Teplota chladiva na vstupe

13 |wstup 3 PP 260 IMT Teplata chladiva na vystupe

14 |wystup 1 POV 286 IMT Prietok chladiva

13

Obr. 9 Symbolicka tabul’ka - Symbol Editor
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Poznamka Ak boli k I/O adresam priradené symbolické premenné uz v Hw Config tieto su
potom automaticky prenesené aj do symbolickej tabulky (obr. 9).

Po ukonceni editacie zavrite okno Symbol Editor. Pocas zatvarania potvrd’te uloZenie na disk
pocitaca.

14



7. Programovanie blokov

V tejto Casti tohoto manudlu sa budeme zaoberat’ programovanim blokov uvedenych
v kapitole 2. Pomocou tychto blokov je mozné naprogramovat’ vSetky potrebné logické
operacie ako aj riadenie dané¢ho realneho procesu.

LK na adresar S7 Program (stromova Struktira vytvoreného projektu). Dalej 2x LK na
Blosks po tomto kroku sa v pravom paneli otvoreného projektu objavia doposial’ pouzivané
bloky (vid’. obr.10)

2 pokus - C:\Sinemens\Shep TS Tpropokus
£ pokes 55 mtem dals i DE1
[l 514eTIC 300 Station
@ cruzszom
= |gf] ST Pesgram{1)
Ll Sewmcas
59 Blexck=

Obr. 10 Okno vytvoreného projektu s informaciou o pouzitych blokoch

Tkona I 5ystem data je vytvorend automaticky a obsahuje data vygenerované pocas

konfiguracie siete a I/O modulov. Blok U1 bo] vygenerovany pocas vytvarania projektu.
Ako uz bolo povedané OBI1 predstavuje organizacny blok hlavného cyklu, ktory spusta
ostatné bloky.

7.1 Vkladanie ostatnych blokov do projektu
PK na okno projektu. Z poniknutého menu vyberte Insert new object. Zo zoznamu blokov
potom zvol'te pozadovany typ bloku. (typy blokov vid’. kapitola 2).

7.2 LAD/STL/FBD editor

2 x LK na l'ubovolny vytvoreny blok je otvorené okno LAD/STL/FBD editoru. V tomto
editore je mozné programovat’ logické operacie ktoré ma vykonavat’ dany blok (obr. 11).
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Obr. 11 Okno LAD/STL/FBD editoru

Horna Cast’ tohoto okna reprezentuje deklara¢nu tabul’ku, sluziacu na deklarovanie lokalnych
(vnatornych) premennych editovancho bloku.
Vyznam jednotlivych stlpcov deklaracnej tabul’ky je nasledujtci:

Address — adresa lokalnej premennej (generovana automaticky)

Declaration — deklarovanie lokalnej premennej. Mozno pouzit’ nasledujice premenné:
in vstupna premenna

out vystupna premenna

in_out vstupna/vystupna premenna

stat statickd premenna

temp docCasna premenna

Type — typ premennej (vid'. kapitola 1)

Initial value — zaciatocna hodnota

Comment — komentar

Poznamka Pri premennej temp nie je mozné zadat’ zaciatocni hodnotu. Ak je niektora bunka
deklarac¢nej tabulky zadand nespravne, potom je uvedend hodnota zobrazena cervenou
farbou.

Po jednotlivych bunkich deklaracnej tabulky je mozné sa pohybovat’ pomocou mysi resp.
tabelatora.
Stredna Cast’ okna LAD/STL/FBD editora predstavuje editovaciu plochu kde:

FB1 : Title: - umoznuje zadat’ ndzov daného bloku v tomto pripade je to blok FB1.
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Comment: - komentar k danému bloku.

Network 1 : Title: - umoziiuje zadat’ nazov siete. Siet’ sliZi na rozdelenie komplexnych
algoritmov na viacero jednoduchsich Casti. Napr. je potrebné naprogramovat signalizaciu
vySky hladiny v zasobniku kvapaliny. Network 1: bude obsahovat’ jednotlivé logické
inStrukcie na zabezpecenie signalizacie vysokej hladiny a Network 2 bude zase obsahovat’
inStrukcie na signalizaciu nizkej hladiny.

Comment: - komentar k danej sieti.

Plocha pod komentarom slizi na programovanie jednotlivych operacii.

Spodné ¢ast’ LAD/STL/FBD poskytuje informaciu o vzniknutych chybach resp. informaciu o
ocakavanych typoch signalov.

Pravy panel LAD/STL/FBD editora predstavuje kat\al_(')f programovych elementov. Tento

katalog je mozné zapnlt’ resp. vypnut’ pomocou ikony

7.3 Programovanie FB bloku
Uvazujme, Ze chceme naprogramovat sti¢in dvoch premennych typu INT. Nech je tento stcin
realizovany iba vtedy ak je splnena logickd podmienka typu AND.

Vlozte FB blok na pracovnu plochu projektu podla kapitoly 7.1. Po vybrani bloku Function
block zo zoznamu blokov je otvorené okno Properties — Function block. Zvol'te zalozku
General — Part 1. Polozku Name: nemente. V polozke Symbolic name: mozno zadefinovat’
symbolickli premennti pod ktorou bude prislusny blok zapisany v symbolickej tabulke.
V polozke Symbol comment: je mozné uviest komentar k prislusnému bloku, ktory bude
taktieZ automaticky zapisany do symbolickej tabulky (kapitola 6). V poloZzke Created in
language je mozné zvolit’ programovaci jazyk v ktorom bude uvedeny blok programovany.

Zmenit vlastnosti uz vytvoreného bloku FB1 je mozné prostrednictvom nasledujucich

operacii. PK na blok & FB1 7o zobrazeného menu zvolte Object Properties.... Po tomto
kroku je opit’ otvorené okno Properties — Function block. Takze pre nds pripad mozeme
pisat’:

Name: FB1

Symbolic name: Sucet

Symbol comment: Scitanie dvoch cisel
Created in language: FBD

LK na tlac¢itko OK. Po tomto kroku je zvoleny blok umiestneny na pracovnu plochu (pravy
panel) vytvoreného projektu.

Ak teraz otvorime symbolicku tabulku zistime, ze bola vygenerovana nova symbolicka
premenna kde

Symbol Sucet

Address FB1

Data type FB1

Comment Scitanie dvoch cisel

2 x LK na blok FB1. Vo otvorenom LAD/STL/FBD (obr. 11) editore najskor zadefinujeme
lokalne premenné. TakZe budeme potrebovat’ dve vstupné premenné typu BOOL na realizéciu
logickej operacie AND, jednu vstupnu premennu typu INT a jednu staticki premennt typu
INT na realizdciu sucinu (moéze vSak byt rovnako pouzitd aj dal§ia vstupnd premenna
namiesto statickej). Dalej budeme potrebovat’ jednu do¢asni premennu typu BOOL na
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aktivéaciu stcinu a na zaver je potrebna este jedna vystupnd premennd typu INT na zobrazenie
vysledku sucinu. Vyplnena deklara¢nd tabul’ka je znazornena na obr.12.

Railress | Declaration|Hame [Twee Imitial walue |Comment
I:I.I:I|1.r| #ignsd_L |HIIIII. FELIE Tignal =, | pre® logicku opscaciu
I:I-:I|1.r| aignsl_2 HOOL TFIE Tigneal =, £ pre logicku opecaciu
2.I!I|1.r| A Eup INT o Tignel ktocy Exles nercheny konabssmtou
l-l:lluut wryaledck ILHT o Tyaledok zucizes

|1.r|_uut

E-ﬂl:tll: kEanzberis LHT el FonakEmnka wyurivans pri nerchani
ﬂ.ﬂlth: Lag_wvys HOOL Fyalwdok logickey opscacie

Obr. 12 Deklaraéna tabul’ka

Ulohu rozvrhneme do dvoch sieti. V prevej sieti najskor prebehne logicka operacia AND.
Vysledok tejto operacie bude preneseny do druhej siete kde bude realizovany stcin.

FB1 : Sucin s logickou podmienkou

Comment:

Network 1 : Logicka operacia AND

Comment: Ak je podmienka AND splena potom je mozne realizovat sucin.

Programovanie budeme realizovat prostrednictvom jazyka FBD. Zapnite katalog

programovych elementov pomocou . V katalogu otvorte adresar Bit logic. Z ponuky

vyberte blok £ & . Pomocou stladeného LT ho preneste na plochu pod komentdrom
Network-u 1. Uvedeny blok je potom vyobrazeny v nasledujticej podobe

&
ar, R —

AP — ==l

. Nasledujucim krokom je nahradenie otdznikov za vopred
deklarované premenné. LK na prvy otaznik. Do vyznacenej plochy napiSte signal 1. LK na
druhy otaznik a piSte signal_2.

Symbol # znamena Ze sa jedna o lokdlnu premennu ktora je pouzitelnd iba v ramci
programovaného bloku.

LK na blok operacie AND. Objavi sa zelené ordmovanie uvedeného bloku. LK na ikonu |E|
(vrchnd lista LAD/STL/FBD editora). Automaticky je k bloku AND pripojeny blok =.
Nahrad’te otdznik za premennt log_vys. Tymto je programovanie logickej operacie ukoncené.
Nasleduje programovanie stc¢inu.

HH2
Najskor vygenerujeme novu siet. LK na ikonu "_l (vrchna lista LAD/STL/FBD editora).

Networ 2: Operacia sucinu
Comment: Nasobenie konstantou 325.

Z adresara Integer fct., katalogu programovych elementov, vyberte blok £ MULL 5 preneste
ho na pracovnt plochu pod komentar Network-u 2.

EN — vstupna podmienka
ENO - vystupna podmienka

Tieto premenné sa pouzivaji na definovanie podmienok za ktorych ma byt’ dany blok volany.
Ak nie su definované blok je vzdy volany.
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Ako premennu EN definujte deklarovan premennt log_vys. IN1 je vstup. IN2 je konstanta
a OUT je vysledok. ENO je neobsadené. Tymto je programovanie bloku FB1 ukoncené.
Naprogramovany blok FB1 je zndzorneny na obr. 13.
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Obr. 13 Vysledny blok FB1

Nazaver ulozte naprogramovany FB1 blok. File -> Save. Zavrite LAD/STL/FBD editor.

7.4 Programovanie DB bloku
V programe Step 7 je mozné naprogramovat’ DB blok asociovany s FB blokom a pripadovy
DB blok.

7.4.1 Asociovany DB blok

Kazdy FB musi byt asociovany s DB blokom. V naSom pripade je potrebné asociovat’ FB1
s DB. Vlozte DB1 blok na pracovnu plochu projektu podla kapitoly 7.1. Po vybrani bloku
Data block zo zoznamu blokov je otvorené okno Properties — Data block. Zvol'te zalozku
General — Part 1. Polozku Name: nemente. V polozke Created in language je mozné zvolit’
programovaci jazyk v ktorom bude uvedeny blok programovany. Pre tento typ bloku je
mozné pouzit’ iba jazyk DB.

2 x LK na vytvoreny blok & PE1 Automaticky je otvorené okno New data Block. Z polozky
Create vyberte Data block referencing a function block. Z ponuky Assigment potom
vyberte prislusny FB. V tomto pripade to je FB1 Sucet. Po potvrdeni je opét’ otvorené okno
LAD/STL/FBD editora v ktorom sa objavi deklaracnd tabulka zhodna s tabulkou
v definovanou v FB1.

Ulozte naprogramovany DB1 blok. File -> Save. Zavrite LAD/STL/FBD editor.
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PK na blok PPl Zo zobrazeného menu zvol'te Object Properties.... Po tomto kroku je
opat otvorené okno Properties — Data block. V tomto pripade moézete doplnit” polozky
Symbolic name: a Symbol comment: Napr:

Symbolic name: Sucet DB
Symbol comment: Datovy blok pre FB1

7.4.2 Spolo¢ny DB blok

V pripade, Ze nie je dostatok CPU pamite na nahranie vSetkych dat, je mozné tieto data
ukladat’ v spolo¢nych datovych blokoch. Udaje stychto DB su okamzite pristupné a
pouzitel'né pre vSetky FB. Naopak DB asociovany s prisluSnym FB poskytuje tdaje iba pre
dany FB. Pri vytvarani spolo¢ného DB postupujeme rovnako ako v kapitole 7.4.1, ale v okne
New data Block vyberieme v polozke Create moznost' Data block.V zobrazenej tabulke
potom mdzeme editovat’ premenné ktoré budu pouzitelné pre vsetky FB bloky. V naSom
pripade si zadefinujeme dve premenné typu BOOL a jednu premennt typu INT. Vysledny
spolo¢ny datovy blok je znazorneny na obr. 14.
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Obr. 14 Spolo¢ny datovy blok.

Editovanie tejto tabul'ky je podobné ako editovanie deklaracnej tabul’ky pri programovani FB.
Rozdiel je iba vtom, ze tu nie je k dispozicii stipec Declaration. UloZte naprogramovany DB2
blok. File -> Save. Zavrite LAD/STL/FBD editor.

Podobne ako pri vytvarani asociovaného DB zadefinujte polozky Symbolic name: a Symbol
comment: Napr:
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Symbolic name: Spol DB
Symbol comment: Spolocne data

7.5 Programovanie FC bloku

Programovanie funkcii, FC blokov, je realizované podobne ako programovanie FB blokov.
Rozdiel je vtom, ze v deklaracnej tabulke nie je mozne zadefinovat’ statické premenné.
Taktiez po vytvoreni FC bloku nie je potrebné definovat’ asociovany DB pre naprogramovany
FC blok.

7.6 Programovanie OB blokov

Ak chceme aby naprogramovany FB, FC, resp. DB bol skuto¢ne vyuzivany pocas riadenia
realneho procesu, je nevyhnutné aby bol ,,volany* prostrednictvom prislusného organizacného
bloku OB. Hlavny cyklus, ktory je periodicky opakovany sa nachadza v bloku OB1.

PK na blok OB1 aktivuje menu z ktorého vyberte Object Properties.... Podobne ako
v predchadzajucich pripadoch tak aj v pripade bloku OB1 je otvorené okno Properies —
Organization block. Opit je vtomto okne moZné definovat symbolicki premennt a
prislusny komentar. Napr.

Symbolic name: Hlavny cyklus
Symbol comment: Hlavny program riadenia

2 x LK na blok OB1 aktivuje uz znamy LAD/STL/FBD editor. Aj v tomto pripade je mozné
deklarovat’ vnutorné premenné bloku v deklara¢nej tabulke podobne ako tomu bolo
v predchadzajucich pripadoch. Rozdiel je iba vtom, Ze je mozné pouzit iba docasné
premenné. V naSom pripade nie je potrebné definovat” vnutorné¢ premenné, ale je treba do
otvorené¢ho OB1 bloku zaclenit’ vopred pripraveny blok FB1.

Kedze sa jednd o jednoduchu schému nebudeme uvadzat’ nidzov bloku ani siete resp. ich
komentére.

Zapnite katalog programovych elementov a zadresira FB blocks preneste pomocou
stlacen¢ho LT FB1 Sucet na plochu pod komentarom Network-u 1. Uvedeny blok je potom

e

THucet”
. —|EN
, =—3igmal 1
. =——3ignal_2 vysledok (= .
. =TS tup ENO =
vyobrazeny v nasledujlicej podobe . Vo vnutri

bloku st uvedené nazvy vstupnych a vystupnych vnutornych premennych definovanych
v bloku FB1. Namiesto ... je potrebné priradit’ vstupné resp vystupné signaly. ??? je treba
nahradit’ symbolickou premennou DB bloku asociovaného s blokom FB1.

PK na ???. Z pontiknutého menu vyberte Insert Symbol. Z otvorenej ponuky symbolickych
premennych vyberte Sucet_DB. Je to symbolickd premenna bloku DB1, ktory je asociovany
s blokom FB1.

K premennym signal_1 a signal_2, ktoré su typu BOOL, priradime premenné definované
v spolo¢nom datovom bloku DB2.

LK na ... (signal 1). Do pristupnej oblasti definujeme spomenuti premennu v tvare
“Spol_DB”.dioda_1. Pricom vyraz v ivodzovkach reprezentuje nazov spolocného datového
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bloku DB2 a vyraz za bodkou je meno prisluSnej premennej definovanej v DB2. Podobne
zadefinujte aj premennt pre signal_2.

Poznamka Vsetky premenné, ktoré su uvedené v uvodzovkach reprezentuju globalne
premenné a su teda pristupné pre vsetky bloky pouzivané v danom projekte.

K poslednej vstupnej premennej (vstup) prirad’te ¢islo typu INT napr. 10. Hodnota premenne;j
vysledok bude exportovand opit’ do spolocného datového bloku DB2. Konkrétne do
premennej stav. Tymto je programovanie bloku OB1 ukoncéené. Vysledny organiza¢ny blok
je zndzorneny na obr. 15.
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Obr. 15 Organiza¢ny blok

Ulozte naprogramovany OB1 blok. File -> Save. Zavrite LAD/STL/FBD editor.
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8. Kopirovanie programu do pamiite procesora

Skor ne z mdZeme kopirovat’ vytvoreny projekt do paméte CPU je potrebné vytvorit’ on-line
spojenie medzi pracovnou stanicou SIMATIC 300 a PC na ktorom bol vytvoreny spomenuty
projekt. Predpokladajme, Ze PC a pracovnd stanica sii navzdjom prepojené prostrednictvom
MPI kabla.

8.1 Vytvorenie on-line spojenia

Zapnite zdroj pracovnej stanice. Poloha ON.

Otocte klI'a¢ CPU315-2DP do polohy STOP.

Ak je vSetko v poriadku tak svieti zelena LED zapnutého zdroja, d’alej zelena LED (DC5V)
a oranZova LED (STOP) na module CPU315-2DP.

Otvorte projekt, ktory chcete kopirovat’.
V programe Step 7 LK na menu (horna lista) View -> Online. Otvori sa okno on-line spojenia
(obr. 16).
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Obr. 16 Okno on-line spojenia

8.2 Kopirovanie systémovych dat a vytvorenych blokov do pamiite CPU
V otvorenom okne (on-line spojenie) oznacte vSetky bloky (OB, FB, FC, DB) ktoré chcete
odstranit’. Stlatenim klavesy Delete ich vymazte.

Poznamka Bloky SFB, SFC nie je mozZné z tohto okna odstranit’.

LK na okno uZivatel'om vytvoreného projektu (okno off-line spojenia). Oznacte vSetky bloky,
ktoré chcete prekopirovat. LK na menu (horné lista) PLC-> Download. Na otazku Do you
want to load the systém data? Zvol'te Yes. Na otazku Do you want to delete the system
data on the module [0/2/0] CPU315-2DP(1) completely and replace them with offline
data? Odpovedzte Yes. Tento krok umozni prekopirovat’ aj systémové data, ktoré obsahuju
informécie o konfiguracii siete a modulov. To znamend, Ze nie je potrebné tieto informacie
kopirovat’ osobitne.

Po tejto operacii sa objavia vSetky bloky z off-line okna v on-line okne. Kopirovanie je
ukoncené.

8.3 Kopirovanie RAM do ROM

Vsetky bloky a systémové data st najskor prekopirované do RAM paméte. Po vypnuti zdroja
a jeho opédtovnom zapnuti su tieto udaje z RAM pamite CPU vymazané a treba ich znovu
kopirovat’. Ak chceme aby boli udaje prekopirované trvalo je potrebné prekopirovat z RAM
do ROM pamiite.

LK na menu (horna lista) PLC-> Copy RAM to ROM.... Po opidtovnom zapnuti zdroja je
obsah ROM automaticky kopirovany do RAM.
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8.4 Resetovanie CPU

RAM pamit’ je mozné resetovat. Po resetovani je automaticky prekopirovanda ROM do
RAM.

Resetovanie je mozné realizovat’ pomocou nasledujucich krokov:

Otocte klI'a¢ CPU315-2DP do pozicie MRES a drzte ho v tejto pozicii minimalne 3 s.

Pustite kI'a¢ a max. do 3 s ho otocte opdt’ do pozicie MRES.
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9. Testovanie logickych obvodov

Pred pouzitim vytvorenych logickych a regulacnych obvodov na redlny proces je mozné tieto
obvody testovat. Je nevyhnutné aby na tento ucel bolo vytvorené on-line spojenie a dany
projekt bol nakopirovany do Ram paméite CPU. Otocte kI'a¢ CPU315-2DP do polohy RUN
alebo RUN-P. Otvorte 'ubovol'ny blok (OB, FB, FC, DB) v okne on-line spojenia.

Napr. LK na blok FB1 (okno on-line spojenia). LK na ikonu El Pomocou tejto ikony sa
aktivuje monitorovanie vSetkych logickych a riadiacich obvodov nachadzajicich sa
v prislusnom bloku. Hodnoty jednotlivych vstupnych resp. vystupnych signdlov si vyznacené
v sivom ramiku priradenom ku kaZdej premenne;j. (toto plati pre FBD programovaci jazyk).
Ak logickd operacia neprebehla tak su jednotlivé bloky patriace danej logickej operacii
oznacené modrou preruSovanou ¢iarou (obr. 17). Ak dana logicka operacia prebehla tak dané
bloky st oznacené zelenou plnou ¢iarou (obr. 18).
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Obr. 17 Priklad neprebehnutej logickej operacie
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Obr. 18 Priklad prebehnutej logickej operacie

9.1 Testovanie programu pomocou tabul’ky premennych

Umoziuje testovat’ premenné pomocou monitorovania a zmeny ich hodndét. Je nevyhnutné
aby na tento ucel bolo vytvorené on-line spojenie a dany projekt bol nakopirovany do Ram
pamidte CPU. Najskor vytvorime tabulku premennych, ktord bude obsahovat' vSetky
premenné, ktoré budeme chciet’ menit’ za chodu CPU.

PK na ploche vytvoreného projektu (okno off-line spojenia). Z pontiknutého menu vyberte
Insert new object -> Variable table. Po otvoreni okna Properties —Variable table vyplite
jednotlivé polozky podobne jako pii vytvarani napr FB bloku. 2 x LK na blok # Y411 Viozte
premenné, ktoré chcete poc¢as chodu CPU menit’. V naSom pripade to budi premenné dioda 1
a dioda_2, ktoré sa nachadzajt v spoloénom datovom bloku. Preto do stipca Symbol napiste
"Spol DB".dioda 1. Po potvrdeni (ENTER) je vygenerovany novy riadok, do ktorého napiste
"Spol DB".dioda 2.

Otocte kI'a¢ CPU315-2DP do polohy RUN-P. Poloha RUN-P povol'uje zmenu jednotlivych
premennych za chodu procesora.

LK na ikonu El (horn4 lista v okne Var —VAT 1). Aktivujte monitorovanie pomocou ikony
ﬁl. Do stipca Modify value napite modifikovani hodnotu zvolenej premennej a LK na

ikonu ﬂl Po tomto ukone je hodnota danej premennej zmenend aj v RAM paméti CPU. Pre
vel'ky pocet premennych je vhodné vytvorit' viac tabuliek. Priklad tabulky premennych
uvedeny na obr. 19.
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Flvar - @VAT 1
Table Edit Insert PLC ‘“farable “iew Option: ‘window Help
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DBZDEx= 0.0§"Spol_DB" dioda_1 BEIEILE. true true
DB2DB= 01:"Spol_DBE" dioda_2 brue

pokus\SIMATIC 300 Station'. \S7 Program{1] @ RUN | 7

Obr. 19 Monitorovanie a modifikacia pomocou tabul’ky premennych

Poznadmka Premenné typu PQW nemézu byt monitorované a premenné typu PIW nemozu
byt modifikované.

10. Diagnostika CPU

Ak v extrémnych pripadoch prejde CPU do STOP modu, alebo sa po nahrani programu
nepodari prejst zo STOP do RUN alebo RUN-P (svieti oranzovda LED (STOP) na module
CPU315-2DP) znamend to, Ze je Vsystéme chyba, ktora treba diagnostikovat
pomocou diagnostického okna. Je nevyhnutné aby na tento ucel bolo vytvorené on-line
spojenie a dany projekt bol nakopirovany do RAM pamite CPU. Otocte kI'a¢ CPU315-2DP
do polohy STOP. PK a zponiknutého menu vyberte PLC -> Module Information....
Nasledne je otvorené okno Module Information — CPU 315-2 DP ONLINE. Zvol'te zalozku
Diagnostic Buffer. Ak je chyba spésobena chybnym naprogramovanim niektorého bloku (OB,
FB, FC) je moZné tento blok otvorit’ pomocou tlacitka Open Block. Dany blok bude otvoreny
a chybna siet’ bude vysvietena. Diagnostické okno je znazornené na obr. 20.

28



k7] Module Information - CPU 315-2 DP DNLINE 2=
Path: IDDKUS"'.5|M.":".T||: 300 StationsCPUE15-2 DP| Operating mode of the CPU: & STOP

Statuz: OF Mat a force job
Time Syztem | Performance Data I Communication I Stacks
General Diagnostic Buffer I b emony I Scan Cycle Time
Ewents: [T Eilter Settings Letive

Tirne of day D ate Event |

04: S0E pm 03/13/01  STOP caused by stop switch being activated

2 04:51:22:523 pm 03413401 Mode transition friom STARTUF ta RUM

3 04:51:22:528 pm 03/13/01  Request for manual warm restart

4 04:51:22:431 pm 09430 Mode tranzition from STOP ta STARTUP

4] 04:42:56:674 pm 0343401 STOP caused by stop switch being activated

G 04:10:17:193 pm 03413401 Mode transition friom STARTUF ta RUM

7 04:10:17:199 pm 03/13/01  Request for manual warm restart

8 04:10:17:100 prn 03132/ Mode transition from STOP to STARTUP ;I
Detailz on Event: 1 of 100 Event|D: 164 4303

STOP causzed by stop =witch being activated
Previous operating mode: RLUM

Requested operating mode: STOF [internal]
|nizoming event

Save bz | Settings... | [Ipen Black Help on Event |

Cloze | pdate | Frirt.... | Help |

Obr. 20 Diagnostické okno
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11. Vizualiza¢ny systém WinCC

Program WinCC sa spusti z menu Start — Simatic — WinCC — Windows Control Center 5.0.
Otvori sa obrazovka ako na obr. 1.
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Obr. 1: WinCC s otvorenym neaktivnym projektom

Okno sa sklada z troch hlavnych casti:

1. Menu a lista nastrojov

2. Stromova Struktura dostupnych modulov
3. Vlastnosti jednotlivych modulov

Vytvorenie nového projektu

Z ponuky File — New sa vyberie Single-User Project a do kolonky Project Name sa vlozi
nazov nového projektu. Ako prvy tkon sa musi nadefinovat’ rozhranie, pomocou ktorého
bude WinCC komunikovat’ s PLC. PT na Tag Management sa zvoli polozka Add New Driver
a znaslednej ponuky sa zvoli subor Simatic S7 Protocol Suite.CHN. V ponuke Tag
Management sa objavi novy podstrom SIMATIC S7 PROTOCOL SUITE. (obr. 2).
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Obr. 2: Definovanie nového pripojenia

Ztohto stromu sa PK na polozke MPI vyberie polozka New Driver Connection.
V novootvorenom okne Connection properties sa do polozky Name vlozi nazov pripojenia

(napr. Simatic) a klikne sa na tlac¢idlo Properties. Tu sa nastavia parametre tak ako je na obr.
3.

Connection Parameter - MPI |

Connechion I

— 57 Network, Address

Station Address: IE—
Segrnent-10 IU—
Back Mumber: ||:|—
Slat Mumber: |2—

[T Sendfreceive raw data block

Connection Rezounze: II:IE

Enter the ztation address of the contraller.
Leqgal address range: Oto 126

k. I Starno M apovéda |

Obr. 3: Nastavenie parametrov MPI pripojenia

Teraz je WinCC pripraveny na definovanie tagov.
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TAGYy a praca s nimi

Tag je virtualny datovy kanal, cez ktory prechadzaji data. Jeden ,.koniec* tagu je pripojeny na
urciti pamétovu adresu (ta slizi ako zasobnik dat) a druhy koniec tagu tieto data spristupiiuje
uzivatel'ovi. Tagy moézu byt’ dvojaké:

interné — sluzia na uchovavanie internych premennych (napr. vidite'nost’ okna a pod.)

externé — sluZia na komunikéciu s PLC (teplota v reaktore, vznik alarmu a pod.)

Externé tagy

Externy tag sa definuje PK na okno vlastnoti modulu Tag Management — SIMATIC S7 — MPI
— simatic. Objavi sa okno ako na obr. 4. Tu je potrebné do kolonky Name vlozit’ nazov tagu
(ruc_reg) a zvolit' jeho bitovl velkost. Ked'Ze identifikdtor zapnutia rucného riadenia
nadobuda iba dve hodnoty (0 / 1), staci zvolit’ Datatype — Binary Tag. Ak by tag udaval napr.
teplotu, bolo by potrebné zvolit” iny typ, napr. 32-bitovy Floating Point. Néasledne je potrebné
kliknit' na tlacidlo Select. V otvorenom okne sa zvoli pamét'ova adresa, z ktorej dany tag
bude Cerpat’ informécie (obr. 5). V kolonke DB No je potrebné vlozit’ ¢islo datového bloku,
kde je dand informdcia ulozend; Do kolonky D sa vlozi bytova cast’ adresy a do Bit sa vlozi
bitova Cast’ adresy. O tom, na akych pamétovych miestach sa dané premenné nachadzaju, je
mozné sa dozvediet’ pomocou Simatic Managera a otvoreni prislusného datového bloku (obr.
6). V stipci Adress sa nachadzajii adresy premennych prisluchajicich k prislusnym riadkom
stipca Name. Adresa je v tvare

[Bytova cast’].[Bitova Cast’]

Interné tagy

Definicia internych tagov prebieha zhodnym postupom, ale vytvaraja sa v Casti Internal Tags.

Geneial | Lﬂhﬂﬁw]

Progestm: of Tag:
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Datatren i T ~ |
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B [ Select |
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Obr. 4: Definicia nového tagu — krok €. 1
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Obr. 6: Okno Simatic Manager s otvorenym datovym blokom
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Graphics Designer

Vizuélne rozhranie sa vytvara v module Graphics Designer. Spustenie tohto modulu sa moze
vykonat’ dvojako:

1. Otvorenim uZ existujuceho obrazka — 2 x LK na nazov suboru

2. Otvorenim novej schémy — PK na plochu a zvolenim New Picture

Okno grafického editora je na obr. 7. Sklada sa z troch hlavnych casti:
1. Menu a lista nastrojov

2. Vlastna kresliaca plocha

3. Okno s paletami nastrojov

Graphics Designer je vektorovy editor, to znamend ze kazdy objekt mdézeme l'ubovolne
zvacSovat’, zmensovat’ a presuvat. Objekty sa delia na dve hlavné skupiny:

1. Statické objekty

2. Dynamické objekty

Zakladné statické objekty sa nachddzaju na palete nastrojov v strome Standard Objects.
Vyspelejsie grafické objekty ( zasobniky, potrubia, ventily, atd’) sa nachadzaju v tzv. kniznici.
T4 sa da otvorit’ pomocou menu View — Library. Otvori sa hierarchicky ¢lenend ponuka (obr.
8), z ktorej je mozné objekty presunat’ na hlavnu kresliacu plochu. Statické objekty tvoria
“pozadie” kazdej schémy. Ide hlavne o texty, aparatury a pod.
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Obr. 7: Okno Graphics Designer
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Obr. 8: KniZnica vytvorenych objektov

Dynamické objekty sa vyznacuju tym, Ze mdzu ovplyvitovat a / alebo byt ovplyviiované
vznikajicimi udalostami. Udalostou sa chape akékol'vek zmena, ¢i uz zmena hodnoty tagu
(napr. zmena teploty v reaktore) alebo zasah uzivatel’a (kliknutie mySou a pod.).

Objekty ovplyviiované udalost’ami:

St umiestnené na palete objektov v strome Smart Objects. Najjednoduh$im prikladom je /0

Field. 1de o textové pole, ktorého hodnota je zdvisla na hodnote nejakého tagu. Vstupno-

vystupné pole moze byt

1. Vstupné (Input) — mozeme do neho pisat’ a tym vlastne zapiSeme vlozenu hodnotu do
daného tagu (napr. Ziadana teplota pre reaktor)

2. Vystupné (Output)— ich hodnota sa meni na zaklade aktudlnej hodnoty tagu (napr.
aktualna teplota v reaktore)

3. Kombinované (Both)

Hned’ po premiestneni /O Field na pracovnu plochu, alebo PK + Configuration Dialog, sa
otvori okno ako na obr. 9.
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Obr. 9: Konfiguracia I/O Field

V kolonke 7Tag sa ur¢i, na aky tag bude dané vstupno/vystupné pole napojené. Polozka
Update urcuje, s akou frekvenciou budi data obnovované. Spodna cast okna sluzia na
konfiguraciu vizudlnej stranky (velkost’ pisma, font, farba pisma). V pripade ze uzivatel
nepozna presny nazov tagu, moze si ho vyhladat’ zo stromovej Struktury stla¢enim —& (obr.
10)

Po stlaceni OK je dany objekt pripraveny prijimat’ a / alebo zapisovat’ tidaje do dané¢ho tagu.
Na neskosiu upravu vlastnosti daného objektu slizi PK + Properties. Otvori sa okno ako na
obr. 11. VTavej Casti sa nachddza strom s kategériami vlastnosti a v pravej jednotlivé
vlastnosti a ich hodnoty. NajdélezitejSou je kategéria Output/Input:

e Field Type — typ pola (Input, Output, Both)

e  QOutput Value — na ktory tag je dany objekt napojeny a z ktorého sa Cerpajli data

e Data Format — forméat vypisu (decimélne, hexadecimalne, retazec)

e  Qutput Format — pre decimalne Cisla udava pocet desatinnych miest

Podrobnejsi popis vlastnosti najddlezitejSich objektov sa nachadza v Tabulke 1.

Kazda vlastnost’ moze byt bud’ statickd alebo dynamicka. Statickd vlastnost’ sa da menit iba
v Graphics Editore, zatial' o hodnotu dynamickej vlastnosti ovplyviiuje hodnota tagu. O tom,
ze je dana vlasnost dynamicka je uzivatel informovany pomocou zelenej ziarovky pri
prisluSnej vlastnosti. Ak chceme dant vlastnost pripojit na nejaky tag, postupujeme
nasledovne: PK na prislusna nevysvietenu ziarovku + Tag . Z naslednej stromovej ponuky sa
vyberie pozadovany tag.
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Obr. 10: Vyber tagu zo stromovej Struktiry
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Obr. 11: Vlastnoti zvoleného dynamického objektu
Objekty ovplyviiujice udalosti

St umiestnené na palete Standard — Windows Objects. 1de o tlac¢idla a iné ovladacie prvky.
Blizsie si popiSeme Cinnost’ jednoduchého tlacidla (Button). Po premiestneni symbolu tlacidla
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na pracovnu plochu sa otvori okno ako na obr. 12. Pole Text obsahuje ndzov tlacidla, skupina
Font urcuje vizudlnu stranku. Do posledného okienka je mozné vlozit' (alebo vybrat zo
zoznamu stlacenim ) meno suboru s ulozenym obrazkom, na ktory sa po stlaceni tohto
tlacidla systém prepne.
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Tabulka 1:

Prvok Vlastnost’ Popis

I/O Field Display Ak 1 tak je objekt viditel'ny, ak 0 tak nie je
Field Type Typ pola (vstupné, vystupné, both)
Output Value Sem treba pripojit’ dany tag
Data Format Bin / hex / dec / string

Option Group | Number of Boxes Pocet prepinacich moznosti
Display Ak 1 tak je objekt vidite'ny, ak 0 tak nie je
Selected Box Cislo uréujice, ktora z moznosti bude pri

Starte oznacena
Check Box | Number of Boxes Pocet prepinacich moznosti

Display Ak 1 tak je objekt viditel'ny, ak 0 tak nie je
Selected Box Cislo uréujice, ktora z moznosti bude pri
Starte oznacena (binarne 11 znamend, ze
budu aktivne moznosti 1 a 2)
Static Text Display Ak 1 tak je objekt viditelny, ak 0 tak nie je

Flashing Background Active

Ak 1 tak bude textu blikat’ pozadie (pouziju
sa farby nastavené v Flashing Background
Color On / Off)

Flashing Text Active

Ak 1 tak bude blikat’ text (farby ako
nastavené v Flashing Text Color On / Off)

Bar Bar Direction Orientacia ukazovatel'a na vysku alebo na
Sirku
Process Driver Connection Sem sa napoji prislusny tag
Maximum Value Udéva maximalny rozsah ukazovatela
Zero Point Value Udava nulu na ukazovateli
Minimum Value Urcuje minimalnu hodnotu ukazovatela
Gauge Display Ak 1 tak je objekt vidite'ny, ak 0 tak nie je
Control
Delta Udéava krok medzi jednotlivymi dielikami
na ukazovateli
Value Sem sa napoji tag, ktorého hodnota sa ma
zobrazit’
ValueMax / ValueMin Horny a dolny rozsah ukazovatel’a
Caption Sem sa vlozi text, ktory sa zobrazi na

ukazovateli

WarningColor / DangerColor /
NormalColor

Udava akua farbu budi mat jednotlivé
pasma na ukazovateli

Warning

Cislo wudavajuce =zaciatok vzniku tzv.
warning situdcie (normal — warning -
danger)
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Programovanie vo WinCC

Kazdy ovladaci prvok moéZe reagovat’ na udalosti. Udalostou je kliknutie mySou alebo
stlaenie nejakej klavesy. PK + Properties sa otvori okno ako na obr. 12.

: Object Properties
-Wlﬁ'lﬁ'l IButtu:un Im j

Properties  Ewvents I

Action |

Focus Release left
Mizcellaneous Pressz right
= Praperty Tapics Feleasze right
i Geometry
- Colorg
- Shyles
-Font
- Flazhing
-Mizcellaneous
- Filling

it Pl P P R

Obr. 12: Definovanie obsluhy jednotlivych udalosti

Najskor je potrebné sa prepnit’ na zalozku Events. Tu sa nachadzaji jednotlivé udalosti. Ak je
znacka blesku pri danej udalosti sfarbena, je ku tejto udalosti definovana nejaka akcia. Akcie
delime podl’a typu na:

1. Priame akcie — Direct Connection (modry blesk)

2. Akcie jazyka C — C action (zeleny blesk)

Programovanie pomocou Direct Connection

NajjednoduchS§im prikladom priamej akcie je pouzitie tlacidla na prepnutie sa do inej
obrazovky (tdto musi byt samozrejme dopredu vytvorend v Graphics Editore a ulozend na
disku v subore). PK na ikonku blesku pri prisluSnej udalosti sa z prisluSnej ponuky vyberie
Direct Connection (obr. 13). Tu sa v bloku Source zvoli kolonka Constant a do prislusného
riadku sa vlozi ndzov suboru, ktory obsahuje prislusnii obrazovku. V pravej Casti okna sa
z ponuky Property oznaci polozka Picture Name.

Programovanie pomocou C action

PK na ikonku blesku sa vyberie C Action. Otvori sa okno ako na obr. 14. V pravej Casti okna
sa nachadza editovacie okno, kde sa piSe kod podla zvyklosti jazyka C. V lavej cCasti sa
nachadza stromova ponuka jednotlivych preddefinovanych funkcii. Délezita je najma skupina
Internal functions / Tag. Tu sa nachadza skupina funkcii, pomocou ktorych sa zistovat’ a
nastavovat’ hodnota tagov. Obr. 14 ukazuje priklad kodu, ktorym reaguje dany Gauge Control
na kliknutie mySou. Zamerom bolo, aby sa pri kliknuti mySou zjavilo nejaké dialdégové okno.
Vlastnost Visibility tohto okna bola napojena na interny bitovy tag alarm_setting visible. Pri
kliknuti mySou sa vyvola dand C action, ktora najskor zisti sucasnu hodnotu tohto tagu, a
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v pripade Ze je nulova ju nastavi na 1. Tym sa vlastnost’ dialogdvého okna Visibility zmeni
tiez na 1 a okno sa objavi.

Kazda C action sa musi najskor skompilovat’. To sa vykona kliknutim na ikonku E, pripadne
stlatenim tlacidla OK. V pripade, ze kod neobsahuje chyby sa dand akcia skompiluje a je
pripravena na pouzitie.

Direct Connection Ed |

— Source: — T arget;
% Constant Istart'l.pl:ll % Cument Window
" Froperty " Object in Picture
" Tag I i~ Wariable I
= direct £ jndirect % diect ) indrect [T Schivities Feport
]| i Fromesty Object Froperty
ADHonzontalPipel (& Dizpls
A0HaorizontalPipes _
2DHorizontalFiped Picture Offset =
A0PipeE lbow Picture Offset v
A0PipeE lbow? F'u:usitiu:un b
ADPipeE lbov3 F'u:umt_u:un Y
A0Pipeifertical S;allng Fan:.tcur
A0 Raohrharizontal 'W'!nl:llznw HE_!lght
A0Rohrhanzontal? Windaw Width
ADRohrhonzonkal3
2DRohrvertikal
ADRahrvertikal2
ADRohrvertikal3
IDRohtwinken |5
Cancel |

Obr. 13: Dial6gové okno pre Direct Connection
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Tvorba trendov

Trendy sluZia na vizualizdciu minulych hodndt procesnych veli¢in. Ide vlastne o grafické
zobrazenie idajov zaznamenanych za urCity ¢asovy limit. Praca s trendami sa da rozdelit’ na
dve hlavné ¢innosti:

Obr. 14: Okno editora akcii pisanych v jazyku C

1. Vytvorenie a sprava archivov
2. Vlastné nastavenie vizualizaéného prvku

Vytvorenie a praca s archivom

Archiv je stbor uloZeny na disku alebo v paméti, do ktorého sa permanentne uklada isté
mnozstvo nameranych udajov. Na pracu s archivmi sluzi modul Tag Logging (PK na Tag

Logging vo WinCCExplorer + Open). Otvori sa okno ako na obr. 15.
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Obr. 15: Modul Tag Logging

Novy archiv sa vytvori PK na polozku Archives + Archive Wizard (obr. 16)

The archive type determines important
properties of the archive. If you complete the
‘wiizard Dialog now, the presettings for the
zelected archive type will be uzed.

Archive

faluedrchive

Archive Type:

¥ Process Value Archive I I I I

i~ Compressed Archive gl

¢ Hack I Mext > I Cancel |

Creating An Archive: Step -1- E3 |

Obr. 16: Archive Wizard, krok ¢. 1

Do kolonky Archive sa vlozi ndzov archivu a Archive Type bude Process Value Archive.
V dal'Ssom kroku (obr. 17) sa pomocou tlacidla Select vybera tagy, ktoré maju byt

archivované.
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Creating An Archive: Step -2-

Create an archive tag. The archive tags
are created with the preset parameters,
depending on the tag ype.

G et the tags from the D ata Manager.

Select...

¢ Back | Finizh Cancel

Obr. 17: Archive Wizard, krok ¢. 2

Po stlaceni tlacidla Finish sa v pravej Casti okna vytvori novy archiv s pozadovanym nazvom.
V dolnej ¢asti okna sa nachddza zoznam tagov, ktoré sa buda ukladat’ v prisluSnom archive.
PK na nézov archivu + Properties sa otvori okno, kde na zadlozke Archive Parameters je
potrebné v kolonke Number of entries nastavit’ pocet merani, ktoré sa do archivu ulozia (obr.

18)

Pinpeibeie o piocess vale ais s

Gl |l osmation mmpum]

G reakhor_dats_anchiv
Shesk Tem Nombercferivies: [

Serm mn kEples Tags: l

Wiy bocahion

1 Iy thé i ey i+ [On ke hard dak

Action for exporting e shoft-temn achive

| = Sebect |
~ Sachian B

N ¥ Ghaostberm aschive

= | r| ™ Gaguerce schive

I Hris opbion Eab, pou sedect bom the acheang methody mein memony,
shiet-term archive, and sequence sithive.

o ] o | | |

Obr. 18: Vlastnosti archivu
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Déta sa zbierajii v asovom inetrvale, ktory je nastaveny v dolnej &asti okna (obr. 15) v stipci
Acquisition Cycle. Do archivu sa data ukladaju v ¢asovom horizonte ur¢enom hodnotou
stlpca Archiving/Display Cycle.

Vizualizacia trendov
Ako vizualiza¢ny prvok v prostredi Graphics Designera slizi WinCC Online Trend Control

(paleta Controls). Po jeho umiestneni na pracovnu plochu je potrebné nastavit’ jeho pripojenie
na archivny subor. 2 x LK na trendové okno sa otvori okno vlastnosti (obr. 19)

Proparims: al WenlL Dnhres Tiens Comtrol

CMSIEH'-H.HIFM | Tockar| Time s | Vakse fois | Limit vabses |

Tiands Hiarva
P eac] Leact
2 i_nadars I :
lallﬂ-lll.a.l||.-|||'.-.-| Diplay

¥ ‘Visile Colon_ I-

Selection of frcheres/Tags
Sebclion.
|r\e~d-lu' ks mechiv'i_remsct

Display bype:
. I Un | E'“""“l | [ Cornect dots ineady =]
ok | cocel | | hew |

Obr. 19: Nastavenie vlastnosti trendového okna, krok ¢. 1
Postup pri nastavovani vlastnosti trendového okna je nasledovny:

1. Pomocou tladidla Selection je potrebné zvolit’ prislusny archiv a z neho tie tagy, ktorych
casovy priebeh chceme vidiet v prislusSnom okne. V Casti Trends sa zobrazia prislusné
nazvy tagov. Kazdy udaj v tomto zozname bude predstavovat’ na grafe samostatnu ¢iaru.
Farba tejto Ciary sa d4 zmenit’ pomocou tlacidla Color.

2. 'V casti General sa nastavia jednotlivé parametre tak, ako je to zrejmé z obr. 20. Ddlezita
je najmé vol'ba Data Source, ktord musi byt’ nastavend na Archive Tags.

3. Nastavenie zalozky Time Axis je zrejmé z obr. 21. Kolonka Factor udava celociselny
nasobok ¢asového intervalu uréené¢ho vol’bou Area. V tomto pripade ide teda o ¢asovy
interval 120 minut. Kedze je volba Time Range aktivovand, trendové okno bude
zobrazovat’ udaje z poslednych dvoch hodin.

4. Poslednym krokom je nastavenie volieb na zalozke Value Axis tak, ako je to zobrazené na
obr. 22.

Vykonanim tychto tkonov je trendové okno pripravené zobrazovat’ snimané tdaje.
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Obr. 21: Nastavenie vlastnosti trendového okna, krok ¢. 3
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Obr. 22: Nastavenie parametrov trendového okna, krok €. 4

Aktivacia projektu

Vsetky doteraz vykonané akcie sliZili na pripravu grafického rozhrania. WinCC vSak zatial
nekomunikuje s PLC. Aby program mohol prijimat’ signaly z PLC, musi sa najskor projekt
skompilovat’ a aktivovat’. Délezitym faktorom je nastavenie parametrov vysledného modulu.
To sa vykona PK na vetvu Computer v hlavnom okne WinCCExplorer. Objavi sa okno ako na
obr. 23. Kliknutim na Properties sa otvori d’al'Sie okno, kde najddlezitejSou je zalozka Startup
(obr. 24). Tu sa nastavuji moduly, ktoré sa maju spustit’ pri Starte projektu. NajzakladnejSim
je modul Graphics Runtime, ktory zabezpecuje obsluhu grafického rozhrania. Taktiez je
potrebné mat’ aktivovani moznost’ Tag Logging Runtime. Tento modul slizi na spravu
trendovych archivov. Ostatné polozky mdzu ostat’ neaktivne. Ak sa vSak uZivatel’ rozhodne,
ze bude pouzivat’ napr. spravu alarmov, musi aktivovat prislusny Runtime modul. Na zalozke
Graphics Runtime (obr. 25) je najddlezitejSim parametrom nazov grafickej schémy, ktord sa
ako prva ukaze po Starte projektu. Toto je zabezpeCené vpisanim mena stiboru do kolonky
Start Picture. Ak st vSetky nastavenia hotové, projekt sa moze aktivovat. To sa vykona

>

stlatenim tlacidla na liSte néstrojov.

V pripade aktivneho projektu sa da menit’ grafické rozhranie pomocou Graphics Designera.
Po vykonani tprav v schéme je mozné tito aktualizovat' a zaradit' do beziaceho projektu

>

stlacenim tlacidla na liSte néstrojov v okne Graphics Designer.
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Obr. 23: Nastavenie parametrov vysledného projektu
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Obr. 24: Nastavenie runtime modulov spustanych pri Starte projektu
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Obr. 25: Nastavenie parametrov grafického runtime modulu
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