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|. Wprowadzenie

Celem tego podrecznika jest podsumowanie i ugruntowanie wiadomosci w zakresie zapisu oraz
analizy programu w jezyku STL wykorzystywanym w sterownikach SIEMENS SIMATIC.

Zestaw ¢wiczen przeznaczony jest do samodzielnej nauki, nie wymaga dostepu do komputera
wyposazonego w oprogramowanie STEP7.

Il. Dlaczego tworzy¢ program jako lista instrukcji ?

Srodowisko STEP7 w podstawowej wersji pozwala na zapis programu na jeden z trzech
sposobow.

Pierwszy sposéb, najbardziej intuicyjny dla oséb majgcych doswiadczenie
w projektowaniu obwodéw elektrycznych, to schemat drabinkowy (stykowy) — LAD (LAdder
Diagram). Wykorzystuje sie tutaj elementy, ktére nawigzujg do obwoddw elektrycznych.

10.0 10.1 Q5.0
| /] { —
11.0
/1

Przyktad programu zapisanego w LAD

Drugi sposob to schemat funkcyjny — FBD (Function Block Diagram). Ten sposéb reprezentacii
nawigzuje do projektowania uktadow elektronicznych. Programista ma wiec do czynienia
z bramkami AND, OR, XOR oraz bloczkami realizujgcymi okreslone funkcje.

I0.0 —

3=~:1

I0.1 = 25.0

I1.0 =}

Przyktad programu w FBD

Trzeci sposob to STL (STatement List), w swojej formie przypomina assembler (jezyk instrukcji
procesora). Ten sposdb programowania bedzie najbardziej intuicyjny dla oséb, ktére majg
doswiadczenie w programowaniu w jezykach niskiego poziomu np. w programowaniu
mikrokontrolerow.
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Przyktad programu w STL
Ktory jezyk zapisu programu wybrac ?
Jezeli programiscie pozostawiono wybor (nie jest narzucony przez standard zaktadu, ani przez

wymagania zdefiniowane przez klienta) mozna wybraé ten, w ktérym autor programu czuje sie
najswobodnie;.

Istniejg jednak pewne ograniczenia. Duzg czes¢ programow mozna zapisa¢ w LAD lub FBD,
ale istniejg pewne operacje (np. adresowanie posrednie), w ktérych programista nie ma wyboru
i musi skorzystac z zapisu STL.

Dostepnosc¢ funkcji w poszczegolnych jezykach mozna przedstawi¢ na podstawie ponizszego
diagramu:

STL

LAD FBD

Obszary LAD i FBD w przewazajgcej czeSci pokrywajg sie.
Jednak wszystko to, co mozna zrealizowac w jezykach LAD i FBD,
znacznie wiecej, mozna zrobi¢ w STL

Zalety jezyka STL

+ wieksze mozliwosci niz LAD czy FBD

+ wieksza swoboda programowania niz w jezykach graficznych
+ szybsze pisanie kodu (po osiggnieciu pewnej wprawy)

+ mozliwos¢ umieszczania komentarza do kazdej linii kodu

Wady STL
- trudniejsza, mniej intuicyjna analiza kodu programu
- wymagane wieksze doswiadczenie programisty, a przede wszystkim od osoby
pracujgcej
Z programem (utrzymanie ruchu)
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lll. Format zapisu programu w STL

W linii kodu w STL mozna wyrdzni¢ nastepujgce elementy:
etyk: rozkaz parametr I/l komentarz do operaciji

Linia kodu bedzie najczesciej zawiera¢ rozkaz. Moze to by¢ rozkaz bezparametrowy, np.:

SET //ustaw RLO = '1°"'
czesciej jednak wykorzystywane sg rozkazy wystepujg z parametrami, np.:
A I 1.2 //sprawdz czy I1.2 = 'true'

jezeli dana linia kodu ma by¢ oznaczona etykieta, to jej deklaracja pojawi sie z lewej strony,
np.:

etyk: A I 1.2

Kazda linia kodu moze kohczy¢ sie komentarzem, dodanie komentarza pozwala na
zwiekszenie czytelnosci programu. Komentarz rozpoczyna sie przy pomocy dwoch ukosnych
kresek, np.:

etyk: A I1.2 // sprawdz wejscie START
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IV. Polagczenie szeregowe — operacja AND

AND
Jedng z podstawowych funkgji logicznych iloczyn (AND) pofaczenie szeregowe -
— funkcji tej odpowiada na schemacie stykowym szeregowe i - iloczyn - koniunkcja
potgczenie elementdw. Funkcja ta zostanie przedstawiona sg to okreslenia opisujace
na podstawie ponizszego przyktadu. te samg funkcje

Przykiad: Uklad wyzwalajacy prase

Aby uchronic operatora prasy przed skaleczeniem rgk zastosowano specjalny ukfad
wyzwalajgcy. Wyzwolenie prasy moze nastgpic¢ tylko i wytacznie w momencie
rownoczesnego nacisniecia dwoch przyciskow S1 i S2 rozmieszczonych tak, aby nie
byto mozliwe nacisniecie obydwu przyciskow jedng reka.

Przyporzadkowanie adresow wejscia/wyjscia do poszczegolnych elementéw:

Element | Funkcja Adres
S1 Przycisk lewej reki 0.3
S2 Przycisk prawej reki 0.4
K1 Stycznik wyzwalajacy prase Q4.3

Logika, jaka powinna by¢ uzyta do zrealizowania tego zadania moze by¢ przedstawiona za
pomocg ponizszego schematu elektrycznego:

S1 S2 K1

Schemat elektryczny odpowiadajgcy funkcji AND

Przypomnienie
Oznaczenie | pochodzi z jezyka angielskiego — Input i oznacza wejscie.

Oznaczenie Q pochodzi z jezyka angielskiego — Output i oznacza wyjscie
(litera O zarezerwowana jest dla operacja OR).

Oznaczenie M jest odwotaniem do pomocniczego obszaru pamieci
(ang. marker lub memory).

Nalezy wiec sprawdzi¢ czy wejscie | 0.3 (S1) jest w stanie wysokim oraz czy wejscie | 0.4 (S2)
takze jest w stanie wysokim.
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Jezeli te dwa warunki sg jednoczesnie spetnione nalezy wysterowac (stan wysoki) wyjscie
Q 4.3 (K1).

Program w STL wyglada nastepujgco:

3 // Jezeli wejsécie I 0.3 jest w stanie wysokim
.4 // 1 wejscie I 0.4 jest w stanie wysokim
3 // wtedy wysteruj wyjscie Q 4.3

1T =
0O H H
S~ o o

Jak to dziata doktadnie ?

Operacja A realizuje iloczyn logiczny RLO _ _
pomiedzy aktualnym stanem RLO oraz aktualnym stanem | Result of Logic Operations
parametru (np 10.4). Wynik tej operacji jest zapisywany do

RLO i dostepny dla nastepnej operacii. Biezacy wynik operacii
logicznych:

Dla pierwszej operacji ma miejsce bezposrednie stan wysoki - prawda - ,,1”

przepisanie wyniku sprawdzenia do RLO. lub

stan niski - fatsz - ,,0”

W naszym przyktadzie operacja

A I 0.3 // Jezeli wejsécie I 0.3 jest w stanie wysokim

przepisuje stan wejscia | 0.3 bezposrednio do RLO (poniewaz jest to pierwsza operacja).

W nastepnej operacji dokonywana jest operacja logiczna AND (iloczyn, potgczenie szeregowe)
pomiedzy RLO oraz stanem wejscia | 0.4 - wynik tej operaciji jest zapisywany do RLO:
A I 0.4 // 1 wejscie I 0.4 jest w stanie wysokim

W ostatniej operacji biezgcy stan RLO przepisany jest na wyjscie Q 4.3:

= Q0 4.3 // wtedy wysteru] wyjscie Q 4.3
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Przyktad: Sygnalizacja uszkodzenia czujnika

W zbiorniku zainstalowane sg dwa czujniki poziomu. Jezeli ,zalany” zostanie dolny
czujnik CZ1, to zwrdci on stan wysoki. Jezeli poziom cieczy w zbiorniku osiggnie poziom
gornego czujnika - CZ2 - zwrdci on stan wysoki.

Nalezy wykry¢ sytuacje, gdy dolny czujnik zwraca stan niski, natomiast gérny czujnik
zwraca stan wysoki. Jest to sytuacja sygnalizujgca uszkodzenie ktéregos$ z czujnikow.

Przyporzadkowanie adreséw wejscia/wyjscia do poszczegdlnych elementéw:

Element Funkcja Adres
Cz1 Dolny czujnik poziomu 10.0

CZ2 Gorny czujnik poziomu 10.1
USZKODZENIE | Sygnat uszkodzenia czujnika Q0.2

Z tresci zadania wynika, ze nalezy sprawdzi¢, czy sygnat CZ2 jest aktywny (stan wysoki)
oraz jednocze$nie CZ1 jest nieaktywne (stan niski).
Jezeli zaistnieje taka sytuacja nalezy aktywowac (stan wysoki) wyjscie USZKODZENIE.

Poniewaz obydwa warunki muszg by¢ spetnione rownoczesnie, nalezatby zastosowac funkcje
AND czyli szeregowe potgczenie elementow.

Jednak jeden z warunkoéw jest spetniony kiedy wejscie (I 10.0) jest w stanie niskim, co
w przypadku operacji iloczynu A (A 110.0) spowoduje zapisanie stanu niskiego do RLO.

Rozwigzanie stanowi negacja stan sygnatu wejsciowego, co uzyskamy poprzez zastosowanie
operacja AN (AND NOT):

A I 10.1 // Jezeli gbébrny czujnik zwraca stan wysoki
AN I 10.0 // 1 dolny czujnik zwraca stan niski
= 0 0.2 // wtedy sygnalizuj uszkodzenie

Pamieta;j !

Negacja stanu sygnatu wejsciowego w potgczeniu szeregowym uzyskiwana jest
poprzez operacje AN.
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Zadanie 1: Zezwolenie na jazde przenosnika

Zezwolenie na jazde przeno$nika tasmowego w trybie recznym zawiera szereg
warunkow: aby przenosnik mogt by¢ wysterowany nalezy zagwarantowac, ze wytgcznik
alarmowy ESTOP jest nieaktywny, przycisk JAZDA jest nacisniety oraz kluczyk
AUTO_MANU jest w pozycji pracy recznej (MANUal).

Jezeli kazdy z tych warunkdéw zostanie spetniony, wtedy zostanie wysterowany stycznik
K23 sterujgcy napedem przenosnika.

Przyporzadkowanie adresow wejscia/wyjscia do poszczegolnych elementéw:

Element Funkcja Adres
ESTOP Wytgcznik awaryjny (normalnie zwarty) 1 14.1
JAZDA Start przenosnika (normalnie otwarty) 112.4
AUTO_MANU Tryb pracy przenosnika (tryb reczny = 0) 2.7
K23 Stycznik sterujgcy napedem przenosnika Q0.2

Proponowane rozwigzanie znajduje sie na koncu podrecznika.
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V. Polaczenie rownolegte — funkcja OR

OR
Drugg podstawows funkcjg jest suma logiczna (OR) potaczenie réwnolegte
odpowiadajaca potgczeniu réwnolegtemu. Funkcja ta - lub - suma -_alterjna.tywa
réwniez zostanie oméwiona na podstawie przyktadu. sq to okreslenia opisujgce te

samg funkcje

Przyktad: Sterowanie wentylatorem

W hali zainstalowane sg dwa generatory spalinowe. Praca generatorow jest
nadzorowana przez czujniki. Jezeli generator pracuje czujnik zwraca stan wysoki. Praca
pierwszego generatora sygnalizowana jest czujnikiem S1, za$ drugiego przez czujnik S2.

W przypadku pracy ktoregokolwiek z generatorow powinien pracowac wentylator K2
zapewniajgcy prawidtowe przewietrzenie hali.

Przyporzadkowanie adresow wejscia/wyjscia do poszczegolnych elementéw:

Element Funkcja Adres
S1 Generator 1 0.1
S2 Generator 2 10.2
K2 Wentylator Q8.3

Wentylator powinien pracowacé, gdy pracuje pierwszy lub drugi generator (ewentualnie obydwa).
Logika jaka powinna by¢ uzyta do zrealizowania tego zadania moze by¢ przedstawiona za
pomocg ponizszego schematu elektrycznego:

S1 K2

S2

Schemat elektryczny odpowiadajgcy funkcji sumy logicznej (OR)

Funkcja logiczna, ktora zrealizuje takg logike to OR, czyli potgczenie rownolegte.

Program w jezyku STL opisujacy te logike ma nastepujgcg postac:

// Jezeli wejsécie I 0.1 jest w stanie wysokim
// lub wejscie I 0.2 jest w stanie wysokim
// wtedy wysteruj wyjécie Q 8.3

o O
0O H H
® o o
w N -
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Przyktad: Przenosnik tasmowy

Przenosnik tasmowy transportujgcy palety z magazynu do stanowiska pakowania
napedzany silnikiem uruchamianym przez stycznik K1.

Silnik jest uruchamiany po nacisnieciu przycisku ZAt — od tego momentu silnik pracuje
bez wzgledu na stan przycisku ZAt (nacisniety, czy tez zwolniony, dziatanie przycisku
powinno by¢ podtrzymywane w programie). Praca silnika zostaje przerwana po
dostarczeniu palety na wymagane miejsce, sygnalizowane wysokim stanem czujnika
NOWA.

Silnik mozna wytgczy¢ w dowolnym momencie naciskajgc przycisk WYL.

Przyporzadkowanie adreséw wejscia/wyjscia do poszczegdlnych elementéw:

Element Funkcja Adres
ZAt Przycisk zatgczajgcy przenosnik (normalnie otwarty) 1.0
WYL Przycisk wytgczajgcy przenosnik (normalnie zwarty) 1.1

NOWA Wykrywanie osiggniecie punktu roztadunkowego 1.3
K1 Stycznik sterujgcy pracag napedu Q4.3

Program mozna napisa¢ zaczynajgc od najprostszej logiki - jezeli wcisniety jest przycisk ZAt
wtedy wysterowany jest naped poprzez stycznik K1:

A

I // jezeli ZAX wcisniety
= Q

.0
.3 // uruchom K1

S

Do tak stworzonego programu nalezy dopisa¢ warunek podtrzymania sygnatu.
Warunkiem pracy napedu jest nacisniety przycisk albo dotychczasowa praca silnika:

.0 // ZA%L wcisniety
.3 // lub K1 pracowatl
.3 // uruchom K1

o O
00O H
N

Dzieki takiemu programowi przenosnik wystartuje po nacisnieciu przycisku ZAt
i nawet po jego zwolnieniu, silnik bedzie dalej pracowac — bez konca.

Nalezy teraz uwzgledni¢ w programie czujnik NOWA. Jezeli ten czujnik zwraca ,0” oznacza to,
ze paleta nie zostata wykryta, a wiec przenosnik powinien pracowac dalej. Stan ,1” czujnika
NOWA oznacza wykrycie palety i powinien spowodowac zatrzymanie napedu. W tym programie
zostat wypracowany warunek dla pracy przenosnika, a wiec nalezy dodac kolejny warunek,
ktory bedzie sprawdzat, czy czujnik NOWA zwraca ,0”:

// ZA%L wcisniety

// lub K1 pracowat

// i NOWA = 0O(czujnik nie wykrywa palety)
// uruchom K1

b

=
0O HXO H
R N
wwwo
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Ostatni warunek jaki nalezy dopisac, to sprawdzenie styku WYL. Warunkiem pracy przenosnika
jest niewcisniety przycisk WYL, jest to styk normalnie zwarty, a wiec jezeli nie jest aktywny na
wejsciu sterownika pojawia sie stan wysoki:

0 I1.0 // ZA% wcidniety
0 Q 4.3 // lub K1 pracowatl
AN I 1.3 // 1 NOWA = 0 (czujnik nie wykrywa palety)
A I 1.1 // i1 WYL nie wcisdniety
= Q0 4.3 // uruchom K1
Jest to juz koncowe rozwigzanie tego
problemu. Dominacja wytaczania oznacza, ze
jezeli jednoczesnie bedzie wcisniety
Jako element pamieci zastosowano uktad przycisk ZAL, jak i WYL, to w tym
podtrzymujgcy z dominujgcym wejsciem rozwigzaniu przenosnik nie bedzie
wylgczajgcym. pracowac.
Pamieta;j !

Podobnie jak w zapisie LAD, kolejnos¢ elementow w potgczeniu rownolegtym nie ma
znaczenia, operacje OR w STL mogg by¢ zapisane w dowolnej kolejnosci.

Bezposrednie przepisanie wyniku sprawdzenia do RLO ma miejsce dla tak zwanego
.pierwszego odpytania” czyli dla rozkazu, ktory znajduje sie na poczatku programu,
lub po rozkazie uniewazniajgcym stan RLO.

Dlatego program O 11.0
(o) Q43
= Q4.3

lub A 11.0
(0] Q43
= Q4.3

realizujg te samg logike.

Negacja stanu sygnatu wejsciowego w potgczeniu rownolegtym uzyskiwana jest poprzez
operacje ON.
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Zadanie 2: Rejestracja zdarzen

Lampka ALARM sygnalizuje wystgpienie sytuacji awaryjnej w systemie ogrzewania.
Sytuacje te sg wykrywane przez czujniki PALIWO, TEMP oraz SPALINY (aktywne
stanem niskim).

Sygnalizator powinien zapamieta¢ wystgpienie sytuacji alarmowej do momentu
potwierdzenia jej przyjecia przez dyspozytora. Alarm moze zosta¢ skasowany (lampka
ALARM zostanie wytgczona) pod warunkiem zaniku przyczyny wywotania alarmu przy
pomocy przycisku POTW (przycisk normalnie otwarty).

Przyporzadkowanie adresow wejscia/wyjscia do poszczegolnych sygnatow:

Element Funkcja Adres
PALIWO Sygnalizator wyczerpania oleju opatowego 1.0
(normalnie zwarty)
TEMP Sygnalizator zbyt wysokiej temp. ogrzewanego 1.1
medium (normalnie zwarty)
SPALINY Sygnalizator przekroczenia dopuszczalnego stezenia 1.2
CO. w spalinach (normalnie zwarty)
POTW Kasowanie alarmu (normalnie otwarty) 1.7
ALARM Sygnalizacja alarmu Q5.0

Proponowane rozwigzanie znajduje sie na koncu podrecznika.
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VI. Operacje grupowania

W programach pisanych do tej pory nie byto koniecznosci uzycia operacji grupowania, czyli
nawiasow. Jezeli zaistniataby konieczno$¢ zapisania nastepujgcej logiki w STL:

I1.0 IZ.0 Q0.0
{1 |
VS

mozna by zapisac jg w nastepujgcy sposoéb:
I 1.0

I 2.0
I2.1

I~ 0O O ¥ >

0 0.0

Czyli w nawiasie zostat wypracowany wynik sumy dwoch sygnatow przemnozony logicznie
przez sygnat | 1.0.

W tym konkretnym przyktadzie — odwracajgc kolejnosc¢ sktadnikow iloczynu — mozna by
zrezygnowac z uzycia nawiasow:

> o O
O H H H
o NN
o or o

ale nie zawsze bedzie to mozliwe.
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Przyktad: Operacje grupowania w STL

Prosze przeksztatci¢ nastepujaca logike zapisang w LAD na STL:

10.0 11.0 Q24.
| /1 {
10.1 11.1

| /1

Zaczynajgc od pierwszej potgczenie rownolegle otrzymamy:

0

0
0 1

I0.
I0.
drugie potgczenie rownolegle odpowiada:

I 1.0
ON I 1.1

Oba elementy sg potaczone szeregowo, czyli

o) I0.0
0 I0.1
A

ON I1.0
ON I1.1

)
wynik tych potgczen determinuje stan wyjscia:

= 0 24.6

Zadanie 3: Operacje grupowania w STL

Prosze przeksztatci¢ nastepujaca logike zapisang w LAD na STL:

I1.0 IZ.3 I5.0 24,

N N /1 {

Proponowane rozwigzanie znajduje sie na kohcu podrecznika.
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VIl. Ustawianie i kasowanie w zapisie STL — przerzutniki S, R

Zapamietanie stanu sygnatu mozna zrealizowac przy pomocy uktadu podtrzymujgcego,
tak jak to zostato przedstawione wczesniej, albo przy pomocy przerzutnikdw.

STEP7 daje uzytkownikowi do dyspozycji przerzutniki S i R.

Ponizszy przyktad pokazuje sposéb ich uzycia.

Przyktad: Zataczanie i wylaczanie oswietlenia na hali

Hala produkcyjna oswietlana jest szeregiem lamp jarzeniowych. Istnieje mozliwos¢
zatgczania i wytgczania ich przy pomocy dwoch niestabilnych przyciskow ZALACZ
i WYLACZ. Wyjscie sterujgce oswietleniem oznaczone jest jako SWIATLO.

Przyporzadkowanie adresow wejscia/wyjscia do poszczegolnych sygnatow:

Element Funkcja Adres

ZALtACZ Niestabilny przycisk zatgczajgcy Swiatto 7.0
(normalnie otwarty)

WYLACZ Niestabilny przycisk wytgczajgcy swiatto 1 7.1
(normalnie otwarty)

SWIATLO | Wyjscie na stycznik sterujgcy oswietleniem Q1.0

Piszgc ten program w LAD mozna by go zapisa¢ w jednym segmencie (networku):

1.0
I7.0 =R

7.0 1.0
| (s
I7.1 1.0
| (=
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Analogiczng postac¢ bedzie miat program w zapisie STL, to jest najpierw nastgpi sprawdzenie
odpytywanego sygnatu, a kolejna operacja to Set lub Reset:

A I 7.
S Qo 1.
A I 7.
R o 1.

W STL mozemy zapisac ten kod w dwoch
oddzielnych segmentach lub tez w jednym.
Operacje S oraz R sg realizowane warunkowo tzn.

0
0

1
0

// sprawdzenie stanu sygnalu
// warunkowe ustawienie (SET) wyjécia

// sprawdzenie stanu sygnalu
// warunkowe kasowanie (RESET) wyjscia

Ktére dzialanie jest dominujace ?

tylko i wytacznie w sytuacji, kiedy RLO = 'true'. Tak samo, jak w LAD, tak i w STL

dominujgcy jest ostatni rozkaz.

VIll. Wykrywanie zbocza - FP, FN

W praktyce przemystowej np. uruchamiajgc cykl maszyny przy pomocy przycisku niestabilnego
np. START nie powinien by¢ sprawdzany stan wejscia (niski lub wysoki), ale zmiana stanu

(zbocze).

Dzieki temu tatwiej jest sie zabezpieczyC przed np. celowym mechanicznym zablokowaniem

przycisku.

hocze

narastajace opadajgce

hocze

W opisie sposobu wykorzystania tej funkcji w STL znowu zostanie przywotana analogia do LAD:

¥10.0 Qz.0
(2] {
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Powyzszy segment rozpoczyna sie od sprawdzenia

stanu testowanego sygnatu, czyli | 1.7 Jak dtugo bedzie wystawiany

Dalej znajduje sie rozkaz wykrywajgcy narastajgce :ij'g;'un; rastajacego zbocza na
zbocze (cewka P), nad tym rozkazem umieszczony

jest adres pomocniczej komorki pamieci, ktorg
cewka P wykorzystuje do przechowywania stanu
wejscia | 1.7 z poprzedniego obiegu petli
programowe;.

Sygnat zbocza, obojetnie czy
narastajgcego, czy opadajgcego
trwa jeden cykl pracy procesora
(typowo czas rzedu kilku - kilkunastu

ilisekund).
Ten sam kod w STL bedzie miat postag: milisekund)

|

Liv)
0= H
N
. O .
o . 3

o

Podobnie, wykrycie opadajgcego zbocza w LAD mozna przedstawic jak ponizej:

‘ 11.7 Mio. 1 0z.1

‘ N {m) { —
natomiast w STL:

A I 1.7

FN M 10.1

= 0 2.1

IX. Ustawienie i kasowanie RLO - funkcje SET i CLR

Rozkazy SET i CLR pozwalajg na bezwarunkowe ustawienie RLO w stan wysoki lub niski.
Moga by¢ wykorzystywane np. do inicjowania wartosci na poczatku funkcji.

Przykiad: Ustawienie bitu

W programie, ktory aktualnie jest pisany przez programiste zaszta konieczno$¢ na
poczgtku programu bezwarunkowego ustawienia bitu M 20.4 w stan wysoki. Jest to bit
odpowiedzialny za okreslenie statusu wykonania funkcji.

W jaki sposob ustawi¢ bezwarunkowo bit M 20.4 w stan wysoki ?
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Rozkazem ustawiajgcym (setujgcym) bit jest S.
Czy wystarczy napisac
S M 20.4
... zeby mie¢ pewnosc, ze M20.4 zostanie ustawiony ?

Zdecydowane nie, realizacja operaciji ustawienia uzalezniona jest od wczesniej wypracowanego
stanu RLO.

Jezeli wynik jest pozytywny rozkaz ustawiania zostanie wykonany, w przeciwnym przypadku nie
(S to operacja wykonywana warunkowo).

Jak wiec zagwarantowac ustawienie RLO ?
Rozwigzaniem jest operacja SET, ktéra bezwarunkowo ustawia RLO.
Mozna wiec napisac:

SET // ustawienie RLO
S M 20.4 // warunkowe ustawienie bitu

aby mie¢ pewnos¢, ze komdrka M 20.4 bedzie w stanie wysokim.

Analogiczny rozkaz wpisujgcy do RLO stan niski to CLR.
Jak wiec mozna skasowac bezwarunkowo M 20.5 ?

CLR
R M 20.5

Czy taki program zagwarantuje skasowanie M 20.5 ? Zdecydowane nie !
Aby wykona¢ warunkowe kasowanie, RLO musi by¢ ustawione:

SET // ustawienie RLO
R M 20.5 // warunkowe skasowanie bitu

Zadanie 4: Skasowanie stanu bitu
Jak przy pomocy rozkazu CLR skasowac wyjscie Q 15.0 ?

Proponowane rozwigzanie znajduje sie na koncu podrecznika.

strona 20 / 44



X. Negacja biezacego stanu RLO - funkcja NOT

Programista ma za zadanie napisanie programu sterujgcego sygnalizacjg swieting dla
operatorow wozkow widtowych umieszczong w bramie wjazdowej do hali magazynowe;.
Sygnalizator zawiera dwa Swiatta: zielone i czerwone.

Logika sterujgca Swiattami jest poza obszarem biezgcych rozwazan.

Nalezy zapewnic¢, ze w przypadku uruchomienia zielonego sygnalizatora — czerwony pozostanie
wytgczony i odwrotnie.

Jezeli wypracowana zostata juz logika dla swiatta zielonego, np.:

A I 0.1 // ...szereg warunkdw
AN M 20.4 // dla $wiattla

AN T 2 // zielonego

= 0 8.2 // éwiatlo zielone

to swiatto czerwone powinno sie swieci¢ w przeciwnym przypadku.
Wystarczy wiec tylko odwrécié te logike dopisujgc:

NOT // negacja biezacego stanu RLO
= Q 8.3 // éwiatlo czerwone

Xl. Wywotywanie blokéw programowych — UC, CC, CALL

Bezwarunkowe wywotanie funkcji bezparametrowej

Chcac bezwarunkowo wywotac np. funkcje FC1 mozna w jezyku LAD wykorzystaé operacje
CALL:

‘ Fcl

‘ { carn

Bezwarunkowe wywotanie funkcji w LAD przy pomocy operacji CALL

Analogiczna operacja w STL bedzie miata postac:

uc FC 1 // Unconditional Call - wywolanie bezwarunkowe
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Warunkowe wywotanie funkcji bezparametrowej

W przypadku wywotania warunkowego np. funkcji FC2, w LAD nalezatoby uzyc¢ tej

samej opercji poprzedzonej warunkiem:

Fc2

{ carT

Warunkowe wywotanie funkcji w LAD przy pomocy operacji CALL

W STL w tym samym miejscu pojawi sie juz inna operacja:

A I 3.2 // Warunek wywolania funkcji
cc FC 2 // Conditional Call - wywolanie warunkowe

W powyzszym programie funkcja FC 2 zostanie wykonana pod warunkiem, ze wejscie

| 3.2 bedzie w stanie wysokim.

Bezwarunkowe wywotanie funkcji z parametrami

Istotng cechg operacji UC i CC jest fakt, ze mogg wywotywac wytgcznie bloki bezparametrowe.

Jezeli funkcja ma juz zadeklarowane wejscia lub wyjscia nalezy wywotaé jg w inny sposéb.
Przyktadowe bezwarunkowe wywotanie funkcji FC3 z parametrami w LAD:

PP

22, P

PP

EN

Fc3

wejscie 1

wejscie 2

wejscie 3

ENO

wWyjscie

— 2?2 2P

Bezwarunkowe wywofanie funkcji z parametrami w LAD

Analogiczne wywotanie w STL:

CALL FC 3
wejscie 1:=
wejscie 2:=
wejscie 3:=
wyjscie :=
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Warunkowe wywotanie funkcji z parametrami

Jezeli funkcja z parametrami ma zosta¢ wywotana warunkowo w LAD wystarczy dodac¢
warunek:

M3 7 Fed
| /] EN ENG

I0.0—in 1 out—05.6

ID.1—in 2

Warunkowe wywotanie funkcji z parametrami w LAD

Jak teraz stworzy¢ analogiczne wywotanie w STL ? Czy wystarczy napisac:

AN M 3.7
CALL FC 4 Pamietaj !
in 1:= I0.0 : ..
in 2:= 10.1 Rozkazy UC i CC mogg byc¢ uzyte tylko

i wytgcznie w stosunku do blokow
programowych, ktére nie posiadajg
parametrow. Dla blokéw z parametrami
nalezy uzy¢ rozkazu CALL.

out := Q05.6

Jezeli M 3.7 bedzie w stanie niskim funkcja
FC 4 bedzie wykonana.
Jezeli M 3.7 bedzie w stanie wysokim funkcja

FC 4 ... rowniez bedzie wykonana !

Wynika to z faktu, ze operacja CALL wykonywana jest bezwarunkowo,
niezaleznie od stanu RLO w momencie wywotfania.

Jak wiec poprawnie wywota¢ warunkowo funkcje z parametrami w STL ?
Tematyka ta bedzie poruszana w dalszej czesci tego podrecznika, ale wyprzedzajgc nieco
mozna juz odpowiedziec¢, ze nalezy postuzyc sie operacja skoku:

AN M 3.7 // SprawdZ warunek wykonania funkcji

JCN etl // Jezeli warunek nie jest spetniony - skocz
// do etykiety etl

CALL FC 4 // Wywolanie funkcji

in 1:= I0.0

in 2:= I0.1

out := 05.6

etl: NOP 0 // Etykieta etl i dalsza cze$é¢ programu
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XIl. Zakonczenie bloku — BEC, BEU

Warunkowe zakonczenie bloku

W celu sterowania wykonywaniem zadan zapisanych w biezgcym bloku programowym
programista moze postuzy¢ sie rozkazami zakonczenia realizacji bloku.
W LAD warunkowe zakonczenie bloku ma nastepujgcg postac:

| | ! :| |

Warunkowe zakonczenie bloku

W STL taka logika powinna zosta¢ zapisana w nastepujacy sposéb:
A I 14.3

BEC // Block End Conditional -
// warunkowe zakonhczenie bloku

Jezeli wejscie 114.3 bedzie w stanie wysokim zakonczona zostanie realizacja kolejnych operaciji
zapisanych w biezgcym bloku programowym.

W przypadku, gdy wejscie bedzie w stanie niskim (a doktadnie, gdy RLO = 0) rozkaz BEC
zostanie pominiety i realizowana bedzie dalsza czes¢ operacji zapisanych w bloku.
Bezwarunkowe zakonczenie bloku

Istnieje tez mozliwo$¢ bezwarunkowego zakonczenia bloku. Funkcje realizujacg to zadanie
mogtby opisywac ponizszy program:

} { RET —
Takg posta¢ mogtoby mie¢ bezwarunkowe zakonczenie bloku w LAD

Jednak edytor LAD nie pozwala na zapisanie takiego programu.
Logike takg mozna jednak zapisa¢ w STL:

BEU // Block End Unconditional -
// bezwarunkowe zakohczenie bloku

Wystgpienie takiej operacji w programie powoduje zakonczenie realizacji biezgcego bloku
programowego niezaleznie od stanu RLO (bezwarunkowo).
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XIlll. Przenoszenie danych - L, T

W LAD aby przepisa¢ zawartos¢ MW2 na MW4, nalezatoby uzy¢ funkcji MOVE:

MCE
EN ENC
MWZ - IN OUT —d

Aby wykonac te operacje w STL nalezatoby zapisac:

L MW 2 // Zataduj (Load) zawarto$é MW2 do komdrki pomocnicze]
T MW 4 // Wys$lij (Transfer) zawartos$¢ komdrki pomocniczej
// do MW4

Ale jezeli ,zataduj”, to... dokad ? | jezeli ,wyslij” to skad pobrac¢ wartos¢ ? Gdzie po pierwszym
rozkazie jest przechowywana zawartos¢ komorki MW2 ?

L MW 2
| N

" komérka pomochicza

T  MmMwsa A

Komorkg pomocniczg, wykorzystywang przy operacjach Load i Transfer jest Akumulator,
a doktadnie Akumulator 1.
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Przyktad: Testowanie wyjsé

Programista w czasie rozruchu maszyny chce sprawdzi¢ poprawno$¢ adresowania

i konfiguracji sprzetowej modutu wyjs¢ cyfrowych. W tym celu chce wystawi¢ stan wysoki
na wszystkie wyjscia. Jak to zrobi¢ ?

Zadeklarowane wyjscia to stowo zaczynajgce sie od bajtu o adresie 8.

Jezeli majg by¢ wystawione jedynki na kazde z wyjs¢, to znaczy, ze nalezy wystaé na stowo,
w ktérym wszytkie bity sg ustawione co mozna zapisa¢ w kodzie binarnym jako
2#1111111111111111 lub wygodniej w zapisie szesnastkowym W#16#FFFF, czyli:

L W#16#FFFF // 16 jedynek w zapisie szesnastkowym
T oW 8 // Stowo wyjéciowe o adresie 8

Zadanie 5: Przepisanie wejs¢ na wyjscia

Jak zapisa¢ program w STL, ktory przepisze bajt wejsciowy o adresie 4 na bajt wyjsciowy
o adresie 13 ?

Proponowane rozwigzanie znajduje sie na koncu podrecznika.

Warunkowe przepisanie

Rozkazy tadowania L i transferu T wykonywane sg bezwarunkowo, a wiec niezaleznie

od wczesniej wypracowanego wyniku logicznego, czyli stanu RLO.

To znaczy wykonywane sg w kazdym obiegu petli programowej, mozna je jedynie oming¢ przy
pomocy skokéw. Nawet gdyby zostat zapisany nastepujgcy kod:

A I 0.7
L 0
T MW12

to niezaleznie, czy wejscie | 0.7 bedzie w stanie wysokim czy niskim, operacje Li T
zostang wykonane. Aby faktycznie uzalezni¢ wykonanie tych operacji od stanu wejscia
| 0.7 nalezy uzy¢ operacje skoku:

A I0.7 // Sprawdzenie, czy wejscie I 0.7 jest ustawione
JCN et3 // Jezeli warunek jest niespeiniony,

// a wiec RLO = 0 wykonaj skok do etykiety et3

L 0 // Zataduj warto$é 0 do akumulatora
T MW 12 // Wys$lij zawartos$¢ akumulatora do MW12

et3: NOP O // Etykieta et3 oraz rozkaz "No Operation"
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Wplyw operacji tadowania i transferu na zawartosci akumulatoréw

Operacja tadowania L zawsze taduje zawarto$¢ parametru lub statg do akumulatora 1.
Jednak wczesniej, poprzednia zawartos¢ akumulatora 1 jest kopiowana do akumulatora 2.
Natomiast poprzednia zawarto$¢ akumulatora 2 jest tracona.

Operacja transferu T kopiuje zawartos¢ akumulatora 1 do komorki wskazywanej przez parametr
operaciji. Operacja transferu nie modyfikuje zawartosci akumulatoréw.

Zadanie 6: Wplyw operacji tadowania i transferu na zawartosci akumulatoréw

Modyfikacje akumulatorow najlepiej przesledzi¢ na podstawie ponizszego przyktadu:

Akumulator 1 Akumulator 2

L MW2 B zawartosé MW2 X
— P>

L MW 4 ! zawartqéc’: MW4 zawartqéé MW2

TMW10 - zawartosé MW4 zawartosé MW?2

| N

L 10 S 10 zawartos¢ MW4
i

LIWO e | |

TMW12 -

Lo ﬁ

T MW 100

Prosze uzupetni¢ puste pola w powyzszym diagramie.
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XIV. Zliczanie zdarzen - liczniki

Dzieki licznikom mozna w znaczy sposob uproscic realizacje zadan zwigzanych
z monitorowaniem ilosci wystgpien okreslonego zdarzenia. Alternatywg dla licznikéw mogg by¢
operacje arytmetyczne.

Przyktad: Monitorowanie zawartosc¢i bufora
Zrealizowac¢ system nadzorujgcy ilos¢ elementow w buforze.

Zatozenia:

- informacja o nowym elemencie dostarczana jest w postaci impulsu
przez fotokomérke WEJSCIE znajdujgca sie przy wejsciu do bufora

- wydanie elementu jest sygnalizowane impulsem generowanym przez
fotokomorke WYJSCIE zainstalowang przy wyjsciu z bufora

- maksymalna liczba elementéw w buforze to 999

- biezaca liczba elementow w buforze powinna zosta¢ wyswietlona
na WYSWIETLACZu (w kodzie BCD)

Przyporzadkowanie adresow wejscia/wyjscia do poszczegolnych sygnatow:

Element Funkcja Adres
WEJSCIE Fotokomodrka sygnalizujgca wprowadzenie 117.0
elementu do bufora
WYJSCIE Fotokomorka sygnalizujgca wydanie elementu 117.1
z bufora
WYSWIETLACZ | Wyswietlacz informujacy o aktualnej liczbie QW 24

elementéw w buforze

Elementem pamietajgcym ilos¢ elementéw w buforze jest licznik. Wprowadzenie nowego
elementu do bufora oznacza inkrementacje (zwiekszenie o 1) stanu licznika, natomiast
wydanie elementu bedzie dla programu oznaczac¢ dekrementacje (zmniejszenie o 1) stanu
licznika.
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Operacje zwigzane z dziataniami na licznikach w STL zebrane zostaty w ponizszej tabeli:

Mnemonik | Instrukcja

CUC nr warunkowa inkrementacja licznika

CDC_nr warunkowa dekrementacja licznika

SC_nr warunkowe ustawienie stanu licznika do warto$ci okreslonej przez
zawartos¢ akumulatora 1

RC nr warunkowe zerowanie licznika

LC_nr zatadowanie do akumulatora 1 wartosci licznika (binarnie)

LC C_nr zatadowanie do akumulatora 1 wartosci licznika (w kodzie BCD)

Realizujgc powyzsze zadanie mozna rozpoczg¢ od zdarzenia opisujgcego wprowadzenie
elementu do bufora, moze ono zostac zapisane jako warunkowa inkrementacja licznika o 1:

A I 17.0 // warunek inkrementacji - WEJSCIE
CU Cc2 // warunkowa inkrementacja licznika C2

Pierwsza linia kodu sprawdza warunek zwiekszenia stanu licznika (w tym wypadku wybrano
licznik C2), jezeli na wejsciu | 17.0 pojawi sie narastajgce zbocze, wtedy stan licznika zostanie
zwiekszony o 1 (uwaga: samo wykrywanie zbocza jest realizowane przez licznik).

Analogicznie mozna uzupetni¢ powyzszy program o dekrementacje w przypadku, gdy element
jest wydawany z bufora:

A I 17.1 // warunek dekrementacji - WYJSCIE
CD Cc2 // warunkowa dekrementacja licznika C2

Jest to kod wystarczajgcy do poprawnego zliczania ilosci elementéw w buforze. Ostatnim
warunkiem zdefiniowanym w tresci zadania jest wystanie biezgcej ilosci elementéw do stowa
wyjsciowego QW 24 w postaci kodu BCD:

LC Cc2 // pobranie stanu licznika w postaci kodu BCD
T oW 24 // wystanie stanu licznika na wyswietlacz
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XV. Operacje poréwnywania — komparatory
Operacje porownywania pozwalajg na okreslenie zaleznosci pomiedzy dwoma argumentami,
np. sprawdzenie wiekszosci, czy tez rownosci.

Zadanie 7: Monitorowanie ilosci elementéw w buforze — cigg dalszy

Jest to kontynuacja poprzedniego zadania. Nalezy wprowadzi¢ sygnalizacje
z wykorzystaniem trzech lampek:

- lampka LO powinna sie swieci¢, gdy bufor jest pusty
- lampka L1 oznacza liczbe elementow w przedziale od 1-900
- lampka L2 swieci sie, gdy liczba elementow zawiera sie w przedziale 901-999.

Przyporzadkowanie pozostatych adresow wyjsc:

Element | Funkcja Adres
LO Liczba elementéw = 0 Q 20.0
L1 Liczba elementéw w przedziale 1-900 Q 201
L2 Liczba elementéw w przedziale 901-999 Q 20.2

Operacje porownywania wykonywane sg bezwarunkowo, to znaczy niezaleznie od stanu RLO
(wyniku poprzednich operacji logicznych) i zawsze sprawdzana jest zaleznos¢ pomiedzy
zawartoscig akmulatora 2 w stosunku do akumulatora 1. Przyktadowo operacja >l sprawdza,
czy zawartos¢ akumulatora 2 jest wieksza od zawartosci akumulatora 1 (w obydwu
akumulatorach powinny by¢ zapisane liczby INT). W zaleznosci od wyniku sprawdzenia
modyfikowany jest stan RLO.

Nalezy rowniez pamietac, aby poréwnywane argumenty byty tego samego typu (np. INT

z INT, a Real z Real). Funkcje poréwnywania realizowane przez sterowniki SIMATIC S7
zebrane zostaty w ponizszej tabeli.

. Typ danych
Funkcja

Integer Double Integer Real
sprawdzanie rownosci == == ==
sprawdzanie roznosci <>| <>D <>R
sprawdzane wigkszosci >| >D >R
sprawdzane mniejszosci <I <D <R
sprawdzane wigkszosci lub rownosci >= >=D >=R
sprawdzane mniejszosci lub rownosci <=| <=D <=R
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Przyktad sprawdzenia, czy warunek MW2 > 100 jest prawdziwy:

L MW 2 // Zatadowanie pierwszej sprawdzane] wartosci
L 100 // Zatadowanie drugie] sprawdzanej wartos$ci
>I // Operacja pordwnania (czy ACCU2 > ACCULl ?)
= M 87.0 // Jezeli wynik jest prawdziwy M 87.0

// zostanie ustwione

Taki schemat bedzie sie powtarzac dla kazdej z operacji porownywania, czyli najpierw nalezy
zatadowac pierwszy argument, pézniej nalezy zatadowac drugi argument, w trzecim rozkazie
wykonujemy operacje porownywania.

Wracajgc do zadania z tego rozdziatu, nalezy napisa¢ kod analogiczny do powyzszego
schematu, czyli:

L C 2 // Zatadowanie stanu licznika -
// - pierwszy argument
L 900 // Zatadowanie drugiego argumentu
<=I // Sprawdzenie, czy C2 <= 900
= Q 20.1 // Jezeli powyzsze sprawdzenie Jjest prawdziwe

// to zostanie wysterowana lampka L1 (020.1)
Nalezy uzupetni¢ pozostatg czes¢ programu (odpowiedzialng za wysterowanie LO i L2).

Proponowane rozwigzanie znajduje sie na koncu podrecznika.
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XVI. Funkcje arytmetyczne

Dzieki tym operacjom mozliwe jest wykonanie w programie podstawowych operacji

matematycznych, to jest dodawania, odejmowania, mnozenia, dzielenia.

. Typ danych
Funkcja
Integer Double Integer Real
dodawanie +l +D +R
odejmowanie -l -D -R
mnozenie *1 *D *R
dzielenie N /D IR
wyliczenie reszty z dzielenia MOD
Przyktad wykorzystania operacji arytmetycznych:
ACCU1 ACCU2
L MW 20 (MW20) X
L 100 100 (MW20)
/T (MW20) /100 (MW20)
T MW 12 (MW20) /100 (MW20)
L Mw 22 MW22 (MW20) /100
+I (MW20) /100 + (MW22) (MW20) /100
T MW 42 (MW20) /100 + (MW22) (MW20) /100

Opis zawartosci akumulatoréw jest oczywiscie symboliczny, w rzeczywistosci
zobaczymy np. w ACCU1 konkretng wartosc, np. ,34”.

W konsekwencji powyzszy program zapisze w MW 12 wartos¢ ilorazu:

MW12 = MW20 /100

natomiast w MW42 wynik:

MW42 = MW20 /100 + MW22
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Zadanie 8: Operacje arytmetyczne

Nalezy uzupetni¢ ponizszg tabelke (zawarto$¢ akumulatorow na poziomie kazdego
z rozkazow), analogicznie jak we wczesniejszym przyktadzie.

ACCU1 ACCU2
L IW 4
L 2
+I
L 50
/I
T MW 120

Funkcja realizowana przez ten program to:
MW 120 =

Rozwigzanie znajduje sie na koncu podrecznika.

XVII. Realizacja op6znienia — uklady czasowe

Ukftady czasowe pozwalajg na realizacje w programie zaleznosci czasowych.

W sterownikach SIMATIC S7 dostepnych jest 5 rodzajéw uktadéw czasowych (zaleznosci
czasowych jakie mozna wygenerowac). Operacje wywotujgce poszczegolne funkcje zebrane sg
w ponizszej tabeli.

Mnemonik Dzialanie

SP T _nr warunkowe wyzwolenie timera w trybie Impuls (S_PULSE)

SET nr warunkowe wyzwolenie timera w trybie Impuls z pamiecig (S_PEXT)

SDT nr warunkowe wyzwolenie timera w trybie Opd6zZnienie zatgczenia
(S_ODT)

SST nr warunkowe wyzwolenie timera w trybie OpdZnienie zatgczenia z
pamiecig (S_ODTS)

SFT nr warunkowe wyzwolenie timera w trybie Opodznienie wytgczenia
(S_OFFDT)

RT nr warunkowe zerowanie timera

T_nr oznacza numer uktadu czasowego np. T2.

Réznica pomiedzy poszczegdinymi funkcjami zostata omowiona na kursie PODSTAWOWY S7.
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Przyktad: Sterowanie prasg z opéznieniem

poczgtkowego.

Aby uchroni¢ operatora prasy przed skaleczeniem rgk zastosowano specjalny ukfad
wyzwalajgcy. Wyzwolenie prasy moze nastgpic¢ tylko i wytgcznie w momencie
rownoczesnego nacisniecia dwoch przyciskow S1 i S2 rozmieszczonych tak, aby nie byto
mozliwe nacisniecie obydwu przyciskow jedng reka.
Prasa wyzwalana jest po uptywie 3 sek. od momentu naci$niecia obydwu przyciskow.

Po wyzwoleniu prasy sterowanej silnikiem poprzez stycznik K1 wykonywany jest skok
roboczy. Po zwolnieniu jednego z przyciskdéw prasa wraca samoczynnie do potozenia

Przyporzadkowanie adresow wejscia/wyjscia do poszczegolnych elementéw:

Element | Funkcja Adres
S1 Przycisk dla lewej reki 10.3
S2 Przycisk dla prawej reki 1 0.4
K1 Stycznik silnika sterujgcego prasg Q4.3

Zadanie to jest rozwinieciem pierwszego problemu w tym podreczniku. Nalezy zrealizowaé
uktad z opdznieniem czasowym o charakterystyce, ktérg mozna przedstawi¢ na nastepujgcych

przebiegach czasowych:

A
S1

A
S2

A
T3

A
K1

3 sek
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Uktadem czasowym, ktory w najprostszy sposob pozwoli zrealizowac zaleznos¢ czasowg
przedstawiong na rysunku jest timer pracujgcy w trybie SD (S_ODT). Przyktadowe wyzwolenie
uktadu T3 w tym trybie bedzie miato nastepujgcg postac:

SD T3

Operacja ta uruchomi timer typu OpdZnienie zatgczenia, ale pod jakim warunkiem, na jaki czas?
Przed wyzwoleniem uktadu czasowego nalezy zadeklarowa¢ warunek wywotania timera:

A
A
SD

0.3
0.4

HHH

3

... dzieki temu timer rozpocznie odmierzanie czasu po jednoczesnym nacisnieciu obydwu
przyciskow. Zanim jednak ukfad czasowy zostanie wyzwolony nalezy zapewnic, ze

w momencie wyzwolenia uktadu czasowego, odpowiednia wartos¢ czasu w formacie S5Time
bedzie dostepna w akumulatorze 1. W tym zadaniu nalezy odczeka¢ 3 sekundy,

a wiec:

L S5T#3s . .
2 I 0.3 Zapisujgc czas jako parametr
A I 0.4 uktadu czasowego nalezy go
SD T3 poprzedzic identyfikatorem
S5T# lub S5TIME#.
lub Minimalny czas jaki uktad
2 I 0.3 czasowy moze odmierzyc to
A I 0.4 10 ms, natomiast maksymalny
L S5T#3s to 2 godziny 46 minuti 30
sp T3 sekund.
Minimalna i maksymalna
... poniewaz operacje A wptywajg na RLO, zas L na warto$¢ czasu wynika ze
akumulator 1. sposobu przechowywania
) ) ) . ) czasu w komorce zwigzanej
Powyzszg mstrukqe zapewniajg praW|d.i0\_/ve z uktadem czasowym — patrz
uruchorr_llenle uk’radu. czasowego. Nalgzy je kurs Podstawowy S7.
uzupetni¢ o odwotanie, ktére sprawdzitoby stan

uktadu czasowego. Gdy timer SD zakonczy prace,
na swoim wyjsciu wystawia stan wysoki (tak dugo
jak diugo jeszcze bedzie aktywne wejscie). Kompletne rozwigzanie tego problemu moze miec
wiec takg postac:

L S5T#3s
A I 0.3
A I 0.4
SD T3

A T3

Q 4.3
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Zadanie 9: Generator fali prostokatnej

Nalezy napisac program, ktéry bedzie realizowat funkcje generatora czestotliwosci
0 nastepujgcym przebiegu czasowym (niesymetryczne wypetnienie impulsow):

|

Przebieg powinien by¢ generowany w bicie M110.0

1
® 500ms

Proponowane rozwigzanie znajduje sie na koncu podrecznika.

Podpowiedzig do zadania moze by¢ sposéb wyzwalania timeréw (najprosciej uzyc

2 timery), to jest:
- pierwszy bedzie pracowac, gdy nie pracuje drugi,
- drugi bedzie pracowac gdy nie pracuje pierwszy.

Kolejng podpowiedzig bedzie program realizujgcy to zadanie, napisany w LAD:

T1 T2
TZ 5 _PLILSE 5 _PLILSE M110.0
| /] 5 Q | mot | 5 Q { }
SSTHES00ME | TV BEIF... SATHE1IS TV BIF...
.. 1k BECDF—... ...k ECD
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XVIIl. Operacje skoku —JU, JC, JCN

Dzieki operacjom skoku mozliwie jest warunkowe lub bezwarunkowe omijanie pewnych
fragmentéw programu lub powrét do wezesniej wykonanych rozkazow. Dzieki temu programista
moze, w oparciu o warunki skokow, sterowac realizacjg programu.

Parametrem rozkazu skoku jest etykieta, wskazujgca miejsce w programie, od ktérego powinna
zostac rozpoczeta realizacja dalszych operacji. W jezyku STEP7 etykieta moze skfadac¢ sie
maksymalnie z 4 znakow i pierwszy nie moze byc liczbg (istotna jest wielkos¢ liter).

Skok bezwarunkowy - JU

Pierwszy ze skokdw, jaki zostanie omowiony to skok bezwarunkowy, ktéry w LAD miat
nastepujgcyg postac:

‘ etl
‘ { e —
Bezwarunkowy skok do etykiety et1
W STL taki rozkaz ma nastepujgcy odpowiednik:
Ju etl // Jump Unconditional - ang. skok bezwarunkowy

Skok warunkowy (dla spetnionego warunku) - JC

Jezeli wykonanie skoku powinno by¢ uzaleznione od spetnienia warunku, w LAD uzywany jest
ten sam element (JMP) poprzedzony warunkiem realizacj:

‘ MO.1 eta

‘ I I {C"MPH

Warunkowy skok do etykiety et2 (dla M 0.1 = 1)

W STL rozkaz skoku warunkowego ma inny zapis (w poréwnaniu ze skokiem bezwarunkowym).
Zapis operacji skoku warunkowego przedstawiony jest ponize;j.

A M 0.1
Jc et2 // Jump Conditional - ang. skok warunkowy
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Skok warunkowy (dla niespetnionego warunku) - JCN

Jezeli konieczne jest wykonanie skoku, w sytuacji kiedy warunek nie jest spetniony, w LAD
dostepna jest cewka JMPN:

‘ Mo, 2 et

| | [
‘ 1 aC'T*“JPHH

Warunkowy skok do etykiety et3 (gdy warunek = 0)

w zapisie STL operacja ta zostataby zapisana w nastepujgcy sposob:

A M 0.2
JCN et3 // Jump Conditional if Not

Przyktad: Struktura albo - albo

W praktyce programistycznej czesto spotyka sie sytuacje, ze w zaleznosci od stanu bitu,
np. M10.0 nalezy wykonac jeden z dwoch fragmentéw kodu programu.

W zadaniu dla M10.0 = "1" nalezy wykonac czes¢ A, a jezeli M10.0 ='0' czesc B.

Na poczatek nalezy sprawdzi¢ stan odpytywanego bitu:

A M 10.0

jezeli M10.0 jest ustawiony, wykonana ma by¢ czes¢ A, mozna to zapisac opisowo:

A M 10.0
// czesé A

jezeli natomiast odpytywana flaga znajduje sie w stanie niskim, nalezy omingé¢ czes¢ A
i skoczy¢ do czesci B:

A M 10.0

JCN cz B // skok jezeli RLO = ,0”

// czeéé A

cz_B: // czes$é B

Czy program bedzie dziatat poprawnie ? Jezeli M 10.0 = ,0”, wtedy wykonany zostanie skok do
etykiety cz_B i wykonana zostanie czesc¢ B programu. Natomiast, jezeli M 10.0 bedzie
ustawiony, wtedy nie zostanie wykonany skok, zrealizowane zostang kolejne instrukcje, a wiec
czesC A... i czesc B.

strona 38 / 44



Jak wiec zatrzymac wykonywanie programu po czesci A ?

Skokiem do kolejnej etykiety lub operacji bezwarunkowego zakonczenia bloku. Czyli:

lub

cz B:

kon:

cz B:

A M 10.0
JCN cz B
JU kon

A M 10.0
JCN cz B
BEU

//
//

//
//

//
//
//
//

skok jezeli RLO = ,0”
czes$é A

czesé B
dalsza cze$¢ programu

skok jezeli RLO = ,0”

czesc¢ A

bezwarunkowe zakonczenie bloku
czes$é B
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XIX. Rozwigzania zadan
Zadanie 1: Zezwolenie na jazde przenosnika

Aby sprawdzi¢ jednoczesne wysteowanie trzech warunkoéw nalezy wykorzystac¢ operacje
iloczynu (potgczenie szeregowe) trzech argumentow:

A I 14.1 // ESTOP nieaktywny, na wejs$ciu sterownika -> ,1”
A I 12.4 // I przycisk JAZDA wcisdniety,
// na wejéciu sterownika -> ,1”
AN I 2.7 // I kluczyk wyboru trybu pracy
// w pozycji pracy recznej AUTO MAN = ,0”
= Q0 0.2 // Wysterowanie napedu poprzez stycznik K23

Sygnat | 14.1 mozna rozumiec¢ jako ESTOP_OK, czyli jezeli na wejsciu sterownika pojawia sie
stan wysoki, oznacza to, zezwolenie na prace (stan poprawny).
Zadanie 2: Rejestracja zdarzen

Jest to zadanie bardziej ztozone, dlatego pewng podpowiedzig moze by¢é proponowane
rozwigzanie zapisane w postaci LAD:

I1.7 @5.0 Q5.0

/1 | | { —

I1.0

/1

I1.1

/]

I1.2

/]
W tym zadaniu, jak i w przyktadzie ,Przenosnik
tasmowy” potrzebne jest uzycie funkgciji Dominacja zalagczenia oznacza, ze
podtrzymywania sygnatu. Jednak teraz jezeli jednoczesnie bedzie spetniony
w przypadku jednoczesnego wystepowania warunek ZAt, jak i WYL, to w tym
alarmu, jak i proby jego kasowania, alarm rozwigzaniu dominujgce bedzie
powinien pozosta¢ aktywny. Mamy wiec do zatgczanie.
czynienia z dominacjg zatgczenia.
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Rozwigzanie w STL:

AN I 1.7 // nie nacidniety przycisk POTW

A 0 5.0 // podtrzymanie sygnalu ALARM

ON I 1.0 // zgloszenie alarmu od czujnika PALIWO
ON I 1.1 // zgtoszenie alarmu od czujnika TEMP

ON I 1.2 // zgloszenie alarmu od czujnika SPALINY
= 0 5.0 // wysterowanie wyjécia ALARM

Zadanie 3: Operacje grupowania w STL

Jedno z mozliwych rozwigzan ma nastepujgcg postac:

¢ I 1.0
0 I 1.1
A I 2.3
Al

ON I 5.0
0 I 5.1
)

= 0 24.6

Zadanie 4: Skasowanie stanu bitu
Skasowanie bitu przy pomocy rozkazu CLR:
CLR // Ustawienie RLO = ,0”
= Q 15.0 // Wystanie ,0” na wyjécie
Zadanie 5: Przepisanie wejs¢ na wyjscia
Przepisanie bajtu wejsciowego o adresie 4 na bajt wyjsciowy o adresie 13:

L IB 4
T OB 13
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Zadanie 6: Wptyw operacji tadowania i transferu na zawartosci akumulatoréw

—

—

MW 2

MW 4

MW 10

MW 100

Akumulator 1

Akumulator 2

o

zawartosé¢ MW2

P zawarto$¢ MW4 zawarto$¢ MW?2
<@ | zawartos¢c MW4 zawartosé MW2
| N
> 10 zawartosé MW4
S
—Pp zawartpéé IWO0 1‘0
<@ zawarto$¢IW 0 10
—» 0 zawarto$¢ IW 0
0 zawartos¢ IW 0
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Zadanie 7: Monitorowanie ilosci elementéw w buforze - cigg dalszy

Podobnie jak pierwszy zakres, mozna sprawdzi¢ zakres 999:

L c 2 // Zatadowanie pierwszego argumentu
L 999 // Zatadowanie drugiego argumentu
<=1 // Sprawdzenie, czy C2 <= 999

Jednak to jeszcze nie jest warunek wystarczajgcy do zaswiecenia lampki C2,
nalezy jeszcze sprawdzic, czy nie $wieci sie juz L1:

AN 0 20.1 // oraz C2 >= 900
= 0 20.2 // Jezeli prawdziwe, to zadwieé L2

Zostato jeszcze sprawdzenie, czy bufor jest pusty, co w kontekscie licznika oznacza
sprawdzenie, czy stan licznika wynosi 0. Mozna wprowadzi¢ tutaj kolejny komparator
(i poréwnac¢ stan licznika z 0), ale prosciej jest wykorzystaé wyjscie statusu ukfadu licznikowego:

AN C 2 // Jezeli licznik zwraca status 0, oznacza to,
// ze stan licznika réwniez wynosi 0
= Q 20.0 // LO

W zwigzku z tym koncowa postac catego programu w biezgcym zadaniu bedzie nastepujgca:

// inkrementacja
A I 17.0 // warunek inkrementacji - WEJSCIE
CU C2 // warunkowa inkrementacja licznika C2

// dekrementacja
A I 17.1 // warunek dekrementacji - WYJSCIE
CD Cc2 // warunkowa dekrementacja licznika C2

// stan w kodzie BCD
LC Cc2 // pobranie stanu licznika w postaci kodu BCD
T QW 24 // wystanie stanu licznika na wyswietlacz

// L1 (C2<=900)

L C 2 // Zatadowanie pierwszego argumentu
L 900 // Zatadowanie drugiego argumentu
<=1 // Sprawdzenie, czy C2 <= 900
= Q0 20.1 // Ll

// L2 (901 <= C2 <= 999)
L C 2 // Zatadowanie pierwszego argumentu
L 999 // Zatadowanie drugiego argumentu
<=1 // Sprawdzenie, czy C2 <= 999
AN Q 20.1 // oraz C2 > 900
= Q 20.2 // L2

// L0 (C2=0)
// Zanegowany status licznika
0.0 // LO
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Zadanie 8: Operacje arytmetyczne

ACCU1 ACCU2
L IW 4 (IW 4) X
L 2 2 (IW 4)
+1 (IW 4) + 2 (IW 4)
L 50 50 (IW4)+2
/1 (IW4 + 2) /50 (IW 4) + 2
T MW 120 (IW4 +2) / 50 (IW 4) + 2
MW120 = (IW4 + 2) / 50
Zadanie 9: Generator fali prostokatnej
AN T 2 // Jezeli nie pracuje T2, niech pracuje T1
L S5T#500MS // Zatadowanie czasu do odmierzenia do ACCU1
SP T 1 // Wyzwolenie timera T1
AN T 1 // Jezeli nie pracuje T1l, niech pracuje T2
L S5T#1S // Zatradowanie czasu do odmierzenia do ACCU1
SP T 2 // Wyzwolenie timera T1

b=

T 2
M 110.0 // Sterowanie bitem
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