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Gwarancja i zrzeczenie sie odpowiedzialnosci

Gwarancja i zrzeczenie sie odpwiedzialnosci

Wazne Informacje zawarte w niniejszym podreczniku moga by¢ niekompletne pod
wzgledem konfiguracji, wyposazenia jak rowniez innych opcji. Nalezy je stosowac
wytgcznie do rozwigzan standardowych.

Odpowiedzialno$¢ za poprawng eksploatacje opisanych produktow lezy po stronie
uzytkownika. Ponizsze przyktady nie zwalniajg uzytkownika z obowigzku
bezpiecznego obchodzenia sie ze sprzetem podczas instalacji, eksploatacii i
konserwaciji.

Firma Siemens nie moze by¢ pociagnieta do odpowiedzialnosci za ewentualne
szkody wykraczajace poza powyzsza regulacje.

Zastrzegamy sobie prawo do wprowadzenia zmian do zamieszczonych
przyktadow bez uprzedzenia. W przypadku réznic pomiedzy przyktadami
zamieszczonymi w niniejszym podreczniku, a innymi publikacjami, nalezy
postepowaé zgodnie z informacjami zamieszczonymi w tychze publikacjach.

Zrzekamy sie odpowiedzialno$ci z tytutu informacji zawartych w niniejszym
podreczniku.

Nasza odpowiedzialnosc¢, niezaleznie od podstawy prawnej za szkody
spowodowane korzystaniem z opisanych nizej przyktadow, informacji, programow,
danych projektowych itp. jest wykluczona, o ile nie wystepuje przypadek
odpowiedzialno$ci przymusowej np. zgodnie z ustawa o odpowiedzialnosci za
produkty w przypadkach dziatania umysinego, razace] niedbatosci, uszkodzenia
zycia lub zdrowia, albo z powodu przejecia gwarancji za cechy i stan jakiego$
produktu, zatajenia jego wady lub naruszenia istotnych postanowier wynikajgcych
z umowy. Odszkodowanie z tytutu naruszenia kluczowych zobowigzan
wynikajacych z umowy ograniczajg sie jednak do typowych dla umdw,
przewidywalnych szkod, o ile nie dotyczg odpowiedzialnosci przymusowej z tytutu
dziatania umy$inego, razgcej niedbatosci, lub uszkodzenia zycia lub zdrowia.

Nie wigze sie to ze zmiang ciezaru dowodowego na Parnstwa niekorzysc.
Powielanie, dystrybucja lub wykorzystanie tego dokumentu lub jego czesci bez
pisemnej zgody jest zabronione.

Wzskazéwki pProdukty firmy Siemens sa opracowywane z mysla o bezpiecznym uzytkowaniu
doty_czqce w $rodowisku przemystowym. Poszczegélne elementy np. urzadzenia, sieci oraz
bezpieczenstwa jnne oferowane przez nas rozwiazania stanowia czesé catosciowego systemu
bezpieczenstwa przemystowego. Majgc to na uwadze, staramy sie ciggle
ulepszac nasze produkty. Warto regularnie odwiedza¢ naszg strone internetows i
by¢ na biezgco z najnowszymi aktualizacjami.

Aby zagwarantowac bezpieczne uzytkowanie naszych produktow nalezy podjgc
odpowiednie $rodki ochronne i zintegrowac wszystkie urzadzenia we wspolnym

systemie bezpieczenistwa przemystowego. Dotyczy to réwniez produktow innych
producentow.

Wiecej informacji mozna znalez¢ na stornie internetowej:

http://www.siemens.com/industrialsecurity.

Jezeli chcesz by¢ na biezgco z najnowszymi aktualizacjami, zapisz sie do
newslettera produktu, ktéry Cie interesuje.
Wiecej informacji mozna znalezc na stronie:

http://www.siemens.com/industrialsecurity
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1 Wstep

Programujac sterowniki SIMATIC, programista ma za zadanie stworzy¢ przejrzysty
program. Aczkolwiek, kazdy uzytkownik podchodzi do tego zadania inaczej,
wprowadzajac wlasny sposob nazywania zmiennych, blokow czy tez
komentowania. W rezultacie powstaje kod zrédtowy, ktdéry moze zostac
rozszyfrowany jedynie przez autora.

Zalety przejrzystego stylu programowania

Jezeli jeden program opracowywany jest przez kilku programistow, zaleca sie
trzymanie tego samego stylu programowania:

* Jednolity styl programowania

e Czytelny i zrozumiaty kod

* Proste serwisowanie

+ Szybkie znajdywanie i naprawianie bledéw

» Wydajna praca nad projektem

Przeznaczenie podrecznika

Uwaga Wskazowki zawarte w ninijeszym podreczniku nalezy traktowac na zasadzie
podpowiedzi. Ostateczna decyzja odnosnie implementacji proponowanych
rozwigzan lezy po stronie uzytkownika.

Stosujac sie do wskazowek zawartych w niniejszym podreczniku, programista
bedzie w stanie stworzy¢ jednolity oraz czytelny kod, ktdry znacznie przyspieszy
wykrycie bledoéw w programie. Aczkolwiek, pewne efekty wizualne, np. stata ilos¢
odstepow przed przecinike, niewiele wnoszg do jako$ci oprpgramowania. O wiele
bardziej wazne jest ustalenie zasad, ktére bedg wspieraty progamiste w
nastepujgcych kwestiach:

e Unikniecie literéwek, kitore prowadzg do bteddéw kompilatora.
Cel: Kompilator bedzie w stanie wykry¢ wiecej btedow.
 Uzywanie kodu do diagnozowania bledéw w programie: np. uzycie zmiennej

temp dla kilku cykli.
Cel: Wczesniejsza detekcja btedow

« Jednolite aplikacje i biblioteki
Cel: Mozliwos¢ ponownego wykorzystania kodu

* Proste serwisowanie i rozbudowa
Cel: Modyfikacja kodu danego modutu, ktéry zawiera: Funkcje (FC_, bloki
funkcyjne (FB), bloki danych (DB), bloki organizacyjne (OB) w bibliotekach lub
w projekcie bedzie miata minimalny wptyw na program / biblioteke.
Modyfikacja kodu w poszczegolnych modutach bedzie przeprowadzana przez
innych programistow.

Wskazoéwki programowania sterownikéw S7-1200/57-1500
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1 Wstep

Waznos¢ dokumentu

Niniejszy dokument dotyczy przyktadowych aplikaciji, takich jak biblioteki
stworzone wg. IEC 1131-3 (DIN EN 61131-3) w jezykach ST, LAD, FFB oraz
STL.

Tematy nieporuszane w niniejszym podreczniku
Niniejszy podrecznik nie zawiera informacji na temat:
e Programowania w STEP 7

e Uruchamiania sterownikéw SIMATIC

Wskazoéwki programowania sterownikéw S7-1200/57-1500
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2 Terminologia

2 Terminologia

Reguly / zalecenia

W niniejszym podreczniku mozna znalez¢ dwa rodzaje informacji:

Reguly - informacje wigzace, ktérych nalezy przestrzegac aby zagwarantowac
poprawng realizacje programu. W wyjatkowych przypadkach reguty mozna
ztamac, jednak wymaga to odpowiedniego udokumentowania.

Zalecenia - informacje pomocnicze, dzieki ktorym kod jest jednolity oraz bardziej
przejrzysty. W niektorych przypadkach, zalecenia mozna poming¢ np. z uwagi na
wydajno$sc¢ programu.

Wydajnosé¢ (performance)

Wydajnos¢ systemu automatyki oznacza czas przetworzenia (czas cyklu)
programu.

Spadek wydajnosci (performance loss) oznacza zredukowanie czasu
przetworzenia programu poprzez zastosowanie odpowiednich regut
programistycznych i umiejetne zaprogramowanie programu uzytkownika.

Identyfikator / nazwa

Wazne jest aby nie pomyli¢ tych termindw. Nazwa stanowi czes¢
identyfikatora. Natomiast na identyfikator skladajg sig nastepujgce elementy:

+ Przedrostek
s Nazwa

+ Konhcowka

Skroty
W ponizszej tabeli znajdujg sie skroty wykorzystywane w niniejszej dokumentacji.
Tabela 2-1: Skroty

Skrot Rozwiniecie
OB Blok organizacyjny
FB Blok funkyjny
FC Funkcja
DB Blok danych
TO Obiekt technologiczny
SFB Systemowy blok funkcyjny
SFC Funkcja systemowa

Wskazowki programowania dla S7-1200/S7-1500
ID: 81318674, V1.2, 10/2016
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2 Terminologia

Zmienne (tagi) i parametry

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

Rysunek 2-1: Zmienne (tagi) i parametry

Globalne DB FC/FB

- ki

MainOBGlobal MoveVariant”

MNeme Dats type | Startvelue EN ENO
i [l
stathoveVariantEnable fint [ ) i o
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Tabela 2-2: Pojecia zwigzane ze zmiennymi i parametrami

Pojecie Opis

danych np. Bool, Integer, itp.:

e zmienne PLC

+ pojedyncze zmienne w blokach danych
« cale bloki danych

1. Zmienna (tag) Zmienne to obszary pamieci sterownika zarezerwowane
dla okreslonej wartosci. Okreslane za pomoca rodzaju

2. Wartos¢ zmiennych Sa to wartosci przechowywane w danej zmiennegj (np.
(tag value) 15 jako wartos¢ zmiennej Integer).
3. Parametr aktualny Sa to zmienne powigzane ze sobg na poziomie interfejsow|
polecen, funkcji oraz blokéw funkeyjnych.
4. Parametr formalny Parametry formalne to parametry interfejsow dla
(parametr transferu, polecen, funkcji oraz blokéw funkcyjnych (Input, Qutput,
parametr blokowy) InOut, Temp, Static, oraz Return).

Wskazdowki programowania sterownikow S7-1200/S7-1500
ID: 81318674, V1.2, 10/2016
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3 Specyfikacje

3.1 Specyfikacje i wymagania klienta

3

Specyfikacje

Nazwy uzywane w niniejszym podreczniku sg zawsze unikalne pod wzgledem
funkcji oraz rodzaju interfejsu.

Oznacza to, ze jezeli dana nazwa pojawia sie wielokrotnie, to powinna zawsze
odnosi¢ sie do tej samej funkcjonalnosci.

Podstawe niniejszego dokumentu stanowi Podrecznik Programowania dla
S$7-1200/S7-1500, w ktorym mozna znalez¢ informacje na temat poprawnego
programowania sterownikow S7-1200 oraz S7-1500.

Wskazowka Podrecznik programownia dlaS7-1200/S7-1500 jest dostepny na stronie:

3.1

https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/8 1318674

Wymagania klienta

Reguta: dokumentowanie ztamania reguty

Za kazdym razem, kiedy reguta zostanie ztamana, nalezy to udokumentowac
w kodzie programu.

W przypadku projektow na zlecenie, wymagania klienta koricowego majg
najwyzszy priorytet. Reguly zdefiniowane przez klienta nalezy udokumentowaé
w odpowiednim formacie w tekscie Zrodtowym.

Wskazdowki programowania sterownikow S7-1200/S7-1500
ID: 81318674, V1.2, 10/2016
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3.2 Ustawienia w TIA Portal

3.2 Ustawienia w TIA Portal

Reguta: Jeden jezyk
Programujgc sterowniki PLC oraz panele HMI nalezy postugiwa¢ sig tym samym
jezykiem. W obrebie danego projektu nie nalezy mieszac jezykdw (np. uzywac
j. angielskiego do edycji, j. niemieciego do komentarzy w blokach, czy tez
j. francuskiego do wyswietlanych tekstow.

Reguta: j. angielski - English (United States) do edycji oraz odnosnikow

Do edyc;ji / opisywania kodu oraz komentarzy malezy postugiwac sie j. angielskim
“English (United States)”. Jedynym wyijatkiem od tej reguly jest wyrazna prosba

klienta.
Rysunek 3-1: Ustawianie jezyka do edycji i odnosnikow
| Devices
2 =
A . General
¥ L1 OMARVR) = Ediing lenguage: | English (United Stetes) |~ Reference language: | Enghish (United Stetes) =
B Add new d
h Devices &
rmrC I[er. [C)Atrikaans (South Africa) [CiDanish (Denmark) [Z1Estonian (Estonis)
»I@Ac 2(cr. [F)Albanisn (Albanis) [CJoutch (Belgium) [IFeroese (Faroetslands)
» [ HMIA 915 ﬁhm.g(man‘ (prmeris) 8 Dqu:h:Ngﬁ'\mlands) ;m.;:.[u.nla..a)
. o | Dlacen (opillic. Azerbaijon) [C1English (Australis) French (Belgium)
» C mon data -
= i coutenon D) Aweri {Ltin, Azesbaijan) FEnglish (Belize) [IFrench (Canads)
R e nE [Basque (Basquel [CIEnglish (Canade) [CIFrench (France)
Langueges, [ Belarusian (Belans) [English iCaribbear) [IFrench fLuxernbourg)
[ Froject|.. [ Bulgarien (Bulgaria) [IEnglish drelandy [IFrench (Principality of Mon
=l Projecte. [T Catalan (Catalar) [JEnglish (lamaica) [ French (Switzerdand)
4 Project gr... [ Chinese {Hong kang SAR) [ English (NewZealand) [ Galician (Galiciar)
» g Online aceess [Clchinese (Macao SAR) [English (Republic ofthe Philippines) M Georgian (Georgia)
u [ Cardtmndadtis | | D)Chinas (People’sRapublicaiching) [English (South Alics) [ Geman (Auswis)
< u > [ Chinese (Singspar) [English (Trinided and Tobaga) & German (Garmany)
Chinese (Taiwan) English (United Kingdom) German (Liechten ren)
| Details view 8 Dieng 9 E]
= [ Crostisn {Crostis) A English (Unitad States) () German (Luxembourg)
[ Coach (cech Republic) (CEnglish Zimb atwe) [ Geman (Switerland)
Name < m ¥

Zalecenie: j.angielski - English (United States) jako jezyk interfejsu uzytkownika

Interfejs uzytkownika w TIA Portal powinien by¢ ustawiony w jezyku angielskim.
Wtenczas, dla wszystkich nowo-utworzonych projektow domys$inym jezykiem
edyciji bedzie jezyk angielski. Jezeli np. ustawimy j. niemiecki jako jezyk HMI,
wszystkie nowe projekty bedg utworzone w jezyku niemieckim, a jezyk niemiecki
bedzie jezykiem odniesienia.

Zasada: Mnemonic: International

Ustawienie dla jezykow programowania "mnemonim” nalezy ustawi¢ na
miedzynarodowy International.

Rysunek 3-2: Ustawienia jezyka w TIA Portal

Settings - 20X

4

» Genersl =
STEP 7 Safety S

» Hardware conbgursnon General settings

} FLC programming

) Sienulation User name:  Skimiss Industry Ovilrd Suppont

Onhine & Dingnastes User interace language:  English

WVisusioation
Keyboord shoncuts

(1]

Mnemonic | Internsuonal
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3 Specyfikacje

3.2 Ustawienia w TIA Portal

Zasada: Wciecia: 2 spacje

Uzywanie tabulatora w edytorach tekstu jest zabronione. Wcigcia nalezy

robi¢ za pomoca dwbéch spacji. Nalezy dokona¢ ponizszych ustawien w TIA

Portal.

« General

Reset to default

General

Tabs

Frint setings
STEP 7 Safety
Hardware configuration

- v

PLC pragrarmming
Simulation

-

Tabwidth: (2 [
O Use tabs

@ Use spaces

Online & Diagnostics

Wskazdowki programowania sterownikow S7-1200/S7-1500
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3 Specyfikacje

3.3 Identyfikator

3.3 Identyfikator
3.3.1 Formatowanie

Reguta: angielski identyfikator

Nazwy wykorzystane w identyfikatorach (bloki, zmienne itp.) muszg by¢ w jezyku
angielskim (English — United States).

Reguta: identyfikatory unikalne

Nie nalezy uzywac identyfikatorow réznigcych sie jedynie wielka / mata litera.
Znaczenie identyfikatora pozostaje bez zmian dla wszystkich blokéw i innych
Zrodet.

Reguta: identyfikatory w notacji camelCase

Jezeli nie podano zadnej reguly dot. notacji identyfikatora, to identyfikator ten
nalezy zapisa¢ w notacji cameCase.

Zasady zapisu w notacji camelCase:
s pierwsza litera jest matg lietrg
e brak odstepow / separatorow (takich jak podkresinik czy pauza)
* jezeli identyfikator sktada sie z kilku stéw, wtenczas kazde nowe stowo
zaczyna sie od wielkiej litery
Zalecenie: dlugos$¢ identyfikatora: maksymalnie 24 znaki

Identyfikatory zmiennych, statych oraz blokow nie powinny by¢ diuzsze niz 24 znaki.

Reguta: nie uzywac znakéw specjalnych
Nie nalezy uzywac spacji oraz znakéw specjalnych dla danego jezyka takich
jak: &, 6, 4, a, itp.
Nie nalezy rowniez uzywac znakéw specjalnych pomiedzy prefiksem a
identyfikatorem.

Przyktad

Zmienna tymczasowa: tempMaxLength

Reguta: konstrukcja identyfikatora

W przypadku identyfikatoréw, ktére sktadajg sie z kilku stow, sekwencja tych
stdw powinna by¢ przypominac jezyk méwiony.

Wskazdowki programowania sterownikow S7-1200/S7-1500
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3.3 |dentyfikator

3.3.2 Skréty

Zalecenie: dozwolone skroty

Aby zwigkszyC przejrzysto$c¢ programu, oraz zostawic wigcej miejsca dla
nazwy zmiennej, nalezy stosowac ustandaryzowanych skrotéw z tabeli

ponizej.
Skrot Rozwiniecie
Min Minimum
Max Maksimum
Act Faktyczny, biezacy
Next Nastepny
Prev Poprzedni
Avg Srednia
Diff Réznica
Pos Pozycja
Ris Zbocze narastajgce
Fal Zbocze opadajgce
Sim Symulowane
Sum Suma
Old Stara wartos¢ (np. dot. wykrycia zbocza)
Dir Kierunek
Err Btad
Warn Ostrzezenie
Cmd Polecenie

Zalecenie: Tylko jeden skrot w identyfikatorze

Nie zaleca sie stosowania wielu skrotodw jeden po drugim.

Wskazdowki programowania sterownikow S7-1200/S7-1500
ID: 81318674, V1.2, 10/2016



@ Siemens AG 2016 Wszystkie prawa zastrzezone

4 Programowanie sterownikow PLC

4.1 Bloki programowe i zrodta

4 Programowanie sterownikéw PLC

4.1 Bloki programowe i kod zrodiowy
411 Nazwy blokéw i numeracja

Zalecenie: Krotkie nazwy blokow
Nazwy blokéw powinny by¢ krétkie, oraz nie zawiera¢ informacji na
temat petnionych przez nie funkcji.

Reguta: Identyfikator musi rozpoczynaé sie od wielkiej litery

Identyfikator bloku musi rozpoczynaé sie od wielkiej litery.
Pozwoli to utrzymaé spdjne nazewnictwo blokéw w TIA Portal.

Reguta: Prefiks "inst" / "Inst" dla instancji

Nazwa instancji powinna byc poprzedzona prefiksem "inst" / "Inst".
Reguta ta dotyczy zardwno instancji pojedynczych jak i multi-instancji.
Przyktad

Instancja pojedyncza: InstHeater (wielka litera = wtasny blok)
Multi-instancja instTimerMotor (mata litera - w obrebie jednej instanciji)

Zalecenie: autonumeracja blokow
Bloki tego samego typu numerowane sg automatycznie.
Instnieje mozliwos¢ recznej numeracji blokow. Patrz tabela ponizej.

Tabela 4-1: Procedura recznego numerowania blokow

Nr. Procedura

Zmien tryb numeracji na reczny (manual)

Nadaj blokowi numer (np. 1001)

Zmien tryb numeraciji na automatyczny (automatic)

bl S e

Potwierdz klikajgc OK

Rysunek 4-1: Zmiana trybu numeraciji dla danego bloku

LightStackControl [FBTOOT] T
General
General
General

Information
Titne starmps
Compilation Name: |LightStackControl
Frotection Type |FB

Attributes ;
Download with... L SCL

L

Mumber: | 1007 s

() manual

(@ | automatic
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4 Programowanie sterownikow PLC

4.1 Bloki programu i kod zrodiowy
4.1.2 Formatowanie

Zalecenie: Diugosé linii w edytorze nie moze przekraczac 80 znakow

Dtugosé linii kodu zrodtowego nie moze przekraczac 80 znakow. W
przeciwnym razie, kod moze by¢ nieczytelny.

41.3 Programowanie

Reguta: Nie nalezy edytowac kodu zrédtowego

Aby w petni wykorzysta¢ potencjat platformy TIA Portal, w tym funkcje
autouzupetniania oraz naprawiania btedow, nalezy pracowac gtownie na blokach.
Odradza sie edytowanie kodu zrodlowego w zewnetrznym edytorze oraz
importowanie edytowanego kodu do programu uzytkownika.

Zalecenie: Uzywanie jezyka SCL
Zaleca sie korzystanie z jezyka SCL, jako gtownego jezyka programowania
blokéw. SCL jest najbardziej przejrzysty z jezykow programowania, a przy tym
nie obcigza tak sterownikéw SIMATIC PLC.
Jezeli pojedyncze bloki majg by¢ ze sobg polaczone (np. w OB), nalezy
skorzystac z jezykow LAD lub FBD, nawet jezeli blok sktada sie gtownie z
binarnych operacji logicznych. Utatwi to serwisantom przeprowadzenie
diagnostyki.

Reguta: Multi-instancje zamiast instancji pojedynczych

Zaleca sie stosowanie multi-instancji w miejsce instancji pojedynczych.
Umozliwiajg one tworzenie funkcji zamknietych takich jak np. blok FB z
wbudowanych timerem.

Reguta: Przechowywanie blokéw danych w pamieci tadowania "load memory™

Bloki danych nalezy zawsze przechowywac w pamieci RAM. Poza pewnymi
wyjatkami (np. przechowywanie danych pomiarowych oraz receptur), nie
nalezy uzywac pamieci tadowania "load memory" do przechowywania blokow
danych.

Reguta: Uzywanie zmiennych w obrebie danego bloku

Zmienne moga by¢ uzywane tylko lokalnie. W obrebie blokéw danych
dostep do danych globalnych jest niedozwolony. Reguta ta dotyczy:
= Dostepu do globalnych DB oraz uzywania blokdw instancii
pojedynczych
= Dostepu do zmiennych (tablice zmiennych)

Zalecenie: Unikanie statych globalnych

Nie nalezy stosowac statych globalnych. W przeciwnym razie blok nie
bedzie mogt by¢ wykorzystany modutowo.

Reguta: Nie nalezy deklarowac¢ waznych zmiennych testowych jako temp

Aby utatwi¢ proces testowania funkcji (FC) oraz blokéw (FB) nalezy zwrocic
uwage na obserwowalno$c zmiennych w tablicach watch table oraz force
table.

W tym celu, nie nalezy deklarowac zmiennych wewnetrznych, a takze
parametrow wej$ciowych oraz wyjéciowych jako zmienne temp, poniewaz
zmiennych tych nie mozna sledzi¢ w tablicach watch table, force table oraz
na urzgdzeniu HMI.

Wskazdowki programowania sterownikow S7-1200/S7-1500
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4 Programowanie sterownikow PLC

4.1 Bloki programu i kod zrodtowy

Reguta: Pole "Block can be used as know-how protected library element”

Dla blokow FB oraz FC, w zakladce Attributes, nalezy upewnic sie, ze pole:
“Block can be used as know-how protected library” zostato zaznaczone.

Oznacza to, ze blok zostat zaprogramowany w sposéb modutowy i nie bedzie
korzystat ze zmiennych oraz statych globalnych

Rysunek 4-2: Wiasciwosci bloku

TPMLV30_ UnitModeStateManager [FA307001 i
General
: -
SEne Attributes

Information
Time starmps
Compilation DIEC check

Protection /| Hand|e e rrors within block
Artributes f !
5 Frarcpgaes d
Daownload without reinitializ... SlobKoanfis et o VoM IR Ry S

|- |Set END autornancally

Il m()ptimixﬁd block sceess
i Multiple instance capability

User-defined attributes

[Enable tag readback

Block properties: |

Wskazowka Pole "Block can be used as know-how protected library element” jest niedostepne
w TIA Portal w wersji 14 lub wyzszej.
Funkcje te mozna znalez¢ w zaktadce: "Compilation” -> "Library conformance”.

4.1.4 Komentarze

Istniejg dwa typu komentarzy:
+ Komentarz blokowy (dot. funkcji lub czesci kodu)

+ Komentarz liniowe (dot. linii kodu)

Zalecenie: Komentarze blokowe

Komentarz tego typu nalezy wstawi¢ przed fragmentem kodu, ktérego dotycza.

Zalecenie: Komentarze liniowe
Komentarz tego typu nalezy wstawic na koncu linii kodu, ktorej
dotycza, lub w wyjatkowych przypadkach na poczatku.
Zalecenie: Komentarze rozpoczynajace sie od //

Aby usprawnic proces komentowania podczas debuggingu, nalezy
wylgcznie stosowac komentarze rozpoczynajace sie od //.

Wskazdowki programowania sterownikow S7-1200/S7-1500
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4 Programowanie sterownikow PLC

4.1 Bloki programu i kod zrodtowy

Reguta: Stosowanie szablonéw do opisywania blokow

Bloki nalezy opisywac: w nagtowku kodu (SCL) lub w komentarzu
blokowym (LAD, FBD). Opis powinien zawiera¢ nastepujace informacje:

- Nazwe firmy

- (Opcja) © Copyright, Wszystkie prawa zastrzezone ...
- (Opcja) informacje dodatkowe

- Nazwe biblioteki

- Sterowniki, na ktérych przeprowadzono test wraz z wersjg
Firmware (np. S7-1511 V1.6)

- Wersje TIA Portal, w ktorej utworzono blok

- Ograniczenia dostepu (np. do pewnych typéw blokow OB)
- Wymagania (np. dodatkowy sprzet)

- Opis funkcjonalnosci

- Wersje bloku, autora oraz date utworzenia
Modyfikowanie bloku: Wzér nagtowka

/ Testowano za pomoca:

41.5 Parametry formalne: Input, Qutput oraz InOut

Reguta: Nie nalezy stosowac prefiksow dla parametréow formalnych

Nie nalezy stosowac prefiksow dla parametrow formalnych (Input, Output oraz
InOut) blokéw FC/FB.

Reguta: Wymiana danych przez interfejs bloku

Wymiana danych pomiedzy blokami FB lub FC odbywa sie przez
interfejsy Input, Output oraz InOut.

Dostep do zmiennych Statycznych poza blokami jest zabroniony.

Zalecenie: Uzywaj elementartnych typow danych np. In, Out lub InOut

Dla elementarnych typow danych (takich jak WORD, DWORD, REAL, INT, TIME),
nalezy uzywac interfejsu /Input lub Output.

Interfejs InOut nalezy uzywac wyltgcznie, gdy warto$¢ zostanie edytowana
zardwno wewnatrz jak i poza blokiem.

Zalecenie: Podsumowanie parametrow rzeczywistych jako dane PLC

W przypadku transferu wielu parametrow, zaleca sie podsumowanie tych danych
jako dane PLC, a nastepnie zadeklarowanie ich jako zmienng InOut.

Wskazdowki programowania sterownikow S7-1200/S7-1500
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4 Programowanie sterownikow PLC

4.1 Bloki programu i kod zrodtowy

Do danych tego typu zaliczajg sie: dane konfiguracyjne, wartosci rzeczywiste,
wartosci zadane, a takze parametry wyjsciowe oddajgce biezgcy stan bloku
funkcyjnego.

Zmienne sterujgce oraz statusowe, ktére ulegajg czeste] zmianie, nalezy
zadeklarowac¢ jako elementarne zmienne Input lub Output.

Reguta: Nie nalezy uzywac danych typu STRUCT

Wskazowka

W programie PLC, w miejsce danych "struct" nalezy korzysta¢ z danych
PLC.

Wyjatkiem sg bloki chronione (know-how protected blocks). W tym przypadku
zastosowanie danych PLC moze nie by¢ najlepszym rozwigzaniem, gdyz dane
tego typu otrzymujg wtasng numeracje w tle. Jezeli nastepnie dane te zostang
uzyte w bloku chronionym, wspomniany numer nie moze zosta¢ zmieniony
podczas kopiowania bloku do innego projektu. W przeciwnym razie, bedzie mozna
dokonac¢ kompilacji dopiero po podaniu hasta dla bloku chronionego.

Rysunek 4-3: Numeracja danych PLC
“[Pac_typeDiagnosticButfer [User Datatype] [LPac typeDiagnosticBuffar v 0.0.1] | %

General

Information

General

Time stamps

Name: | LPac_typeDiagnosticBuffer

I I Number: |4 TII

Zalecenie: Przesytanie zmiennych strukturalnych jako InOut

W przypadku zmiennych strukturalnych (np. ARRAY, STRING, itp.) oraz danych
PLC, nalezy korzystac z interfejsu InOut.

W przypadku identycznych ustawien optymalizacji dla potaczonych danych oraz
wywotanego bloku, dane nie sa kopiowane. Zamiast tego system tworzy odno$nik
do uzywanych danych. Rozwigzanie to pozwala zaoszczedzic miejscce wpamieci
tadowania jednostki centralnej.

Wskazowka W przypadku interfejsow InOut nalezy zwraca¢ szczegolng uwage na

ustawienia optymalizacji dla bloku oraz potgczonych danych.

Ustawienia te powinny by¢ identyczne (blok i dane zoptymalizowane lub
blok i dane niezoptymalizowane). W przeciwnym wypadku system bedzie
tworzyt lokalng kopie danych, co odbije sie negatywnie na wydajnosci
interfejsu /InOut.
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4 Programowanie sterownikow PLC

4.1 Bloki programowe i kod Zrodtowy

Wskazowka Wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢ w podreczniku: "Podrecznik
Programowania dla S7-1200/S7-1500" w rozdziale "Interfejsy Blokow"

https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/81318674

Zalecenie: Edycja zmiennej Output tylko raz na cykl

Zaleca sie przypisywanie nowej wartosci dla zmiennej Output tylko jeden raz w
trakcie cyklu.

Wskazdowki programowania sterownikow S7-1200/S7-1500
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4 Programowanie sterownikow PLC

4.2 Deklaracja zmiennych

4.2 Deklaracja zmiennych
421 Zmienne statyczne i tymczasowe

Reguta: Zmienne statyczne tylko dostepne lokalnie

Zmienne statyczne nie sa dostepne poza blokiem.
Ma to znaczenie w przypadku wywotywanie oraz tgczenia danych typu "instance”
danego bloku.

Reguta: Prefiksy zmiennych statycznych i tymczasowych: stat; oraz temp;

Prefiksy stuza do odrdznienia zmiennych statycznych oraz tymczasowych od
parametrow transferu oraz parametrow wyjsciowych. Liste prefikséw wraz z
objasnieniem mozna znalezc¢ w tabeli 4-2 ponizej.

Prefiksy te nalezy stosowac wylgcznie dla blokow, ktére posiadajg kompletny
interfejs. Nie dotyczy to blokéw globalnych (global DB) oraz danych typu PLC.

Tabela 4-2: Prefiksy zmiennych

Prefiks Opis

stat Zmienne statyczne
- Dane typu "instance” niedostepne z zewnatrz

temp Zmienne tymczasowe
- Dane typu "instance” niedostepne z zewnatrz

Zmienne Input oraz Output (bez prefiksu)
- Dane typu "instance" dostepne z zewnatrz

Zmienne InOut (bez prefiksu)

- Mozna modyfikowa¢ polgczone dane zaréwno dla
uzytkownika jak i w obrebie bloku

4.2.2 State

Reguta: Identyfikator stalych zawsze WIELKIMI LITERAMI oraz z podkres$inikiem

Nazwy statych nalezy zawsze pisa¢ WIELKIMI LITERAMI.
Jezeli nazwa zawiera kilka stow lub skrétow, nalezy je oddzieli€ za pomocag
podkresinikow.

Reguta: Tylko state lokalne

Aby zagwarantowac poprawne funkcjonowanie blokow w bibliotece, nalezy
uzywac wylgcznie statych lokalnych. Pozwoli to unikngc¢ btedéw podczas
kompilacji programu uzytkownika.

Jezeli state lokalne bedg udostepnione dla uzytkownika bloku, musza by¢
réwniez utworzone jako state globalne. Nazwa statych globalnych musi zawierac
odniesienie do bloku lub biblioteki.

Tyczy sie to w szczegdlnosci tych statych, ktére odnosza sie do okreslonych
wartosci wyjsciowych danego bloku np. numeracji btedu.

Wskazdowki programowania sterownikow S7-1200/S7-1500
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4.2 Deklaracje zmiennch

Stale globalne (uzytkownika) mogg by¢ utworzone jako zmienne PLC.
Aczkolwiek, state te nie bedg automatycznie wykorzystywane przez sterownik
podczas wywotania bloku.

Przyktad
Rysunek 4-4: State w bloku FB

<l ~ Constant
= MAX_VELOCITY Real 10.0 Maximum velocity of conveyor
e MAX_NO_OF_AXES Ulnt 3 Maximum number of axes

Zalecenie: State dla wartosci roznych od 0

Dla zmiennych, ktérych wartos¢ numeryczna ma by¢ rozna od 0 nalezy
uzywac statych.

W ten sposob warto$é ta bedzie zmieniana centralnie (w statej), a nie
w poszczegolnych miejscach kodu.

Przyktad
Rysunek 4-5: Uzywanie statych
Blower
Name Data type Defaultvalue Retain
1 | =« Input
2 4a- wvelocity Resl 0.0 Non-retain
3 4@ » Ourpur
4 <@ ¢ InOut
5 4 - Static El E|
6 |4 = statvelocmy Real 0.0 Mon-retain
7 @ » Temp
& <@ - Constant
9 . MAX_VELOCITY Real 100
#statVelocity := 0.0; // Correct, cause assignment with
//default value of data type 0.0
// Correct --> Working with constants
IF (ABS (#velocity) < #MAX_VELOCITY) THEN
#statVelocity := #velocity;
ELSIF (#velocity < 0) THEN
#statVelocity := -1.0 * #MAX VELOCITY;
ELSE -
#statVelocity := #MAX VELOCITY;
END_IF;
// Wrong --> Working with numerical values
IF (ABS (#velocity) < 10.0) THEN
#statVelocity := #velocity;
ELSIF (#velocity < 0) THEN
#statVelocity := -10.0;
ELSE
#statVelocity := 10.0;
END_IF;
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4 Programowanie sterownikow PLC

4.2 Deklaracja zmiennych

Wskazowka State to identyfikatory, ktorym przypisana jest wartos¢ tekstowa lub numeryczna.
Uzywanie statych nie powoduje spadku wydajnosci jednostki centralnej ani nie
wptywa na wzrost zuzycia pamigci danych.

Natomiast, z uwagi na wiekszg ilos¢ znakow w kodzie, zwiekszeniu ulega
wykorzystanie pamieci fadowania (load memory) jednostki centralne;j.

4.2.3 Tablice

Zalecenie: Nazwa tablicy: liczba mnoga

Nazwa tablicy powinna by¢ w liczbie mnogiej.
Przyktad

Tablica struktury osi

axisData - niewlasciwa nazwa
axesData - wtasciwa nazwa

Zalecenie: Indeks tablicy rozpoczyna sie od 0 i konczy stalg

Za dolng granice tablicy nalezy przyja¢ 0. Natomiast, gérna granica tablicy to stata
(np. DIAG_BUFFER_UPPER_LIM).

Tablice rozpoczynajgce sie od O (tzw."zero-based") majg sens, poniewaz pewne
komendy systemowe, np. MOVE_BLK_VARIANT dziatajg z zerem. Zatem, indeks
mozna wprowadzi¢ bezposérednio do funkcji systemowej bez potrzeby przeliczania.

Inng zaleta jest to, ze programy takie jak WinCC (Comfort, Advanced oraz
Professional) dziatajg wytgcznie z tablicami "zero based".

Alternatywg dla tablic "zero based" sg tablice, ktorych obydwie granice okreslane
sg za pomocg state].

424 Dane PLC

Reguta: Prefiks "type"
Identyfikator danych uzytkownika musi by¢ poprzedzony prefiksem "type".

Przyktad
Rysunek 4-6: Dane PLC

..516-3 PN/DP] » PLC data types » typeMotorTelegram0815 -2l X

FE hE R EET =
typeMotorTelegram0815
Name Data type Default value Acces .
1 @ stateWord Werd 6#0 [vl
2 @ controlword Word 650 [v]
(<] m } [»
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4 Programowanie sterownikow PLC

4.2 Deklaracja zmiennych
4.2.5 Inicjalizacja

Reguta: Inicjalizacja zmiennych tymczasowe w programie

Zmienne L stack (Temp) muszg zosta¢ zainicjalizowane przez uzytkownika.
Nalezy pamigtac, ze zmienne musza zawsze byc najpierw zapisane a potem

odczytane.

Przyktad ttempAcceleration := 0.0;
#tempVelocity := #MAX VELOCITY;
#tempRampict := 0.0;

Reguta: Inicjalizacja w oparciu o typ zmiennej

Inicjalizacja zmiennej zawsze odbywa sie w oparciu o typ zmiennej.
Przyktadowo, zmienna typu WORD bedzie inicjalizowana warto$cig
16#0001, a nie 16#01.

Przyktad
Rysunek 4-7: Inicjalizacja danych statycznych
w Stauc
= statMaskl Ward 16#01 not okay
= statmask2 Word 1640001 okay
L] statMasks3 Byte 2#0000_1010 okay
= statMaskd Dword 5 not okay
= statCounter] Int 16&%00 not okay
= statCounter2 Int 10 okay
= statVelocityl Real 16&#0000 not okay
= statVelocity2 Real 40.0 okay

Zalecenie: Inicjalizacja parametrow dla przerw (time-out): -1.0

Parametry uzytkownika, ktore korzystajg z wartosci TO (np. predkosc,
przyspieszenie, szarpniecie), inicjalizowane sg wartoscig -1.0. Pozwala to
odroznic, czy doszto do transferu wartosci dla parametru.

Jezeli wartos¢ nie zostata przypisana przez uzytkownika, przyjmowane sg
wartosci domysine dla TO.
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4 Programowanie sterownikow PLC

4.3 Instrukcje

4.3

4341

Instrukcje

Operatory i wyrazenia

Zalecenie: Odstep przed i po operatorach

Przyktad

Nalezy pamieta¢ o dodaniu spacji przed oraz po uzyciu operatoréw binarnych.

// Dobrze
fstatSetValue := #statSetValuel + #statSetValuel;

// Zle
fstatSetValue:=#statSetValuel+fstatSetValue?;

Zalecenie: Wyrazenia zawsze w nawiasach

Przyktad

4.3.2

Wyrazenia muszg zawsze wystepowac¢ w nawiasach.

ftempSetFlag := (#tempPositionAct < #MIN_POS)
OR (#tempPositionAct > #MAX POS);

Instrukcje sterujace

Zalecenie: Odstepy przy warunkach sktadowych (partial conditions)

W przypadku bardziej ztozonych wyrazen nalezy zachowac linie
odstepu pomiedzy ‘warunkami sktadowymi'.

Reguta: Odstepy

Pomiedzy warunkiem oraz poleceniem musi by¢ wyrazny odstep.

Np. po warunku THEN nalezy wstawic linie ostepu przed
zaprogramowaniem polecenia.

Zalecenie: Wciegcia

Jezeli warunek nie mieéci sie w danej linii, instrukcje logiczne nalezy umiesci¢ na
poczatku danego wiersza.

W przypadku warunkow, ktére zajmujg wiecej niz jednen wiersz

(np. w instrukcjach IF), kazdy wiersz nalezy rozpoczac¢ od wcigcia o dlugosci
dwdoch spaciji.

Instrukcje THEN nalezy umiesci¢ w osobnym wierszu, na rowni z instrukcja IF.
Jezeli tres¢ instrukcji IF miesci sie w jednym wierszu, wtenczas instrukcje THEN
mozna umiesci¢ na koncu tego wiersza.

W przypadku gtebszego zagniezdzenia, operandy nalezy umieszczac na
poczatku osobnego wiersza. Warunek zagniezdzony mozna poznac po
pojedynczym nawiasie.

Powyzsze zalecenia dotyczg rowniez innych instrukcji np. CASE, FOR, WHILE.
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4 Programowanie sterownikow PLC

4.3 Instrukcje

Przyktad

IF (DriveStatus() = #OK) // Comment
AND (
(#statOldDrive XOR #tempActDrive)
OR (#statPower AND #statStart)
) // Comment
AND (#start)
THEN
; // Statement
ELSE
; // Statement
END IF;

Reguta: Instrukcja CASE musi zawierac gatagz ELSE

Instrukcje CASE musza zawierac gataz ELSE, aby umozliwi¢ raportowanie
btedéw podczas realizaciji programu.

CASE #tempSelect OF
1: // Comment
; // Statement
4: // Comment
; // Statement
2..5: // Comment
; // Statement
ELSE
; // Generate error message
END_CASE;

Zaleceinia: Instrukcja CASE zamiast wielu gatezi ELSIF

Aby program byt bardziej przejrzysty, nalezy stosowac instrukcje
CASE zamiast instrukcji IF sktadajacej sie z wielu gatezi ELSIF.

Reguta: Wciecia w instrukcjach
Kazda instrukcja w pionie instrukcji sterujacej rozpoczyna sie od wciecia.

Przyktad

Instrukcja IF

i A —

IF #tempCondition THEN
: // Statement
IF #tempCondition2 THEN

; // Statement

END_IF;

ELSE
; // Statement

END IF;
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4 Programowanie sterownikéw PLC

4.3 Instrukcje

Przyktad
Instrukcja CASE

CASE #statSelect OF
CMD_INIT: // Comment
; // Statement
CMD_READ: // Comment
; // Statement
CMD_WRITE: // Comment
; // Statement
ELSE
; // Generate error message
END_CASE;

Przyktad
Instrukcja FOR

FOR #tempIndex := 0 TO #MAX_NUMBER = 1 BO
; // Statement
END_FOR;

Przyktad
Instrukcja FOR z dtugoscig skoku

FOR #tempIndex := 0 TO #MAX_NUMBER - 1 BY 2 DO
; // Statement
END FOR;

Przyktad

Warunkowe zakonczenie petli za pomocg instrukcji EXIT
Gl
FOR #tempIndex := 0 TO #MAX NUMBER - 1 BY 2 DO
IF #tempCondition THEN
BXIT; // Exit loop
END IF;
END_FOR;

Przyktad

Sprawdzenie warunku petli za pomocag instrukcji CONTINUE
i e i e
FOR #tempIndex := 0 TO #MAX NUMBER - 1 BY 2 DO
IF f#tempCondition THEN
CONTINUE; // Loop condition
END IF;
END_FOR;
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4 Programowanie sterownikow PLC

4.3 Instrukcje

Przyktad
Instrukcja WHILE

WHILE #tempCondition DO
; // Statement
END WHILE;

Przyktad
Instrukcja REPEAT
REPEAT
; // Statement

UNTIL #tempCondition END_REPEAT;

4.3.3 Postepowanie w przypadku biedow

Reguta: Kod bledu nalezy zawsze przeanalizowac¢

Jezeli Funkcje (FC), bloki funkcyjne (FB) lub funkcje systemowe zwracajg kod

btedu, nalezy go zawsze podda¢ analizie.

Wigcej informacji na ten temat mozna znalez¢ w rozdziale 4.5 Bledy i diagnostyka.
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4 Programowanie sterownikow PLC

4.4 Programowanie w oparciu o standard PLCopen

4.4 Programowanie w oparciu o standard PLCopen

Organizacja PLCopen opracowata standard programowania dla blokow Motion
Control. W tym podreczniku standard ten wystepuje w formie uproszczonej i mozna
go stosowac¢ do programowania wszystkich asynchronicznych blokéw funkcyjnych.
Opisuje on interfejs bloku oraz zachowanie sygnatow.

Dzieki tej standaryzacji mozna znacznie uprosci¢ proces programowania blokow

funkcyjnych.

Reguta: Standardowe identyfikatory dla PLCopen

Jezeli funkcja zgdona z PLCopen Function Blocks for Motion Control V2.0
wymaga uzycia parametroéw stadardowych, wtenczas nalezy uzywac rowniez ich
standardowych identyfikatorow.

Ponizsze parametry uwaza sie za stanardowe

Tabela 4-3: Standardowe parametry zgodne z PLCopen

Standardowe sygnaly
zgodne

z PLCopen

Znaczenie

Parametry Wejsciowe

execute

or

enable

execute bez aktualizacji:

Parametry rozpoczynajg na zboczu narastajacym wejscia execute - funkcja
zostaje uruchomiona. W przypadku zmiany parametrow, nalezy
reinicjalizowac wejscie.

execute z aktualizacjg (continuous update)

Parametry rozpoczynajg na zboczu narastajgcym wejscia exectue.
Parametry mozna modyfikowac, pod warunkiem ze wejscie
continuousUpdate zostato skonfigurowanie.

enable:

Parametry rozpoczynajg na zboczu narastajacym wejscia execute i mogg
by¢ zmieniane. Funkcja jest uruchamiania (TRUE) oraz wylgczana
(FALSE)

Parametry Wyjsciowe

Wylacznosé Dla parametru wejSciowego execute:
done Sygnaty zwracane: done, busy, commandAborted oraz error
busy wykluczajg sie nawzajem. Dla parametru wej$ciowego exectute
valid zwracany jest jeden z tych sygnatow.
commandAborted
rTor Dla parametru wejsciowego enable:
Sygnaly valid oraz error wykluczajg sie nawzajem.
done Wyijécie zwraca sygnat done, gdy polecenie zakonczy sie pomysinie.
busy Dla parametru wejsciowego execute:

FB nie skonczyl przetwarzac polecenia, mozna spodziewac sie
nowych wartosci wyjsciowych. Jezeli wyjscie zwroci sygnat: done,
commandAborted lub error, wtenczas na zboczu narastajgcym
parametru execute zostanie zwrécony sygnat: busy.

Dla parametru wejsciowego enable: FB nie skoriczyt przetwarzac
polecenia.
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4 Programowanie sterownikow PLC

4.4 Programowanie w oparciu o standard PLCopen

Standardowe Znaczenie
sygnaly
zgodne z PLCopen

Sygnat busy zostaje zwrdcony na zboczu narastajgcym parametru i
pozostaje aktywny dopéki FB nie zakoriczy przetwarzac polecenia.

active

Sygnat opcjonalny, w celu uzyskania zgodnosci z PLCopen (tryb
buforowania blokéw funkcyjnych).

Sygnat jest zwracany jak tylko blok przejmie kontrole nad osia. Jezeli nie
wybrano trybu buforowania sygnatu active i busy moga by¢ identyczne.

commandAborted Sygnat opcjonalny sygnalizuje, ze realizacja bloku funkcyjnego zostata

anulowana.

Przyktad: Jeden blok ustawia 0$ w pozycji prostej, podczas gdy inny blok
hamuje o0s. Dla bloku pozycjonujgcego zwracany jest sygnat
commandAborted poniewaz polecenie zostalo przerwane.

valid

Sygnat uzywany jest tylko w polaczeniu z parametrem enable.
Sygnat valid zwracany jest w momencie gdy dla parametru enable
zostang zwrdcone poprawne wartosci. W przypadku bledu, sygnat
valid zostanie resetowany.

error

Sygnalizuje blgd podczas przetwarzania bloku funkcyjnego
na zboczu wznoszgcym sygnatow wyjsciowych.

status

(w miejsce errorlD) Z uwagi na kompatybilnos¢, identyfikator erroriD nie jest uzywany w

Zawiera informacje o btedzie / status bloku.

obecnych systemach oraz blokach SIMATIC. Zastgpit go identyfikator
status.

diagnostics

Sygnat opcjonlany: Szczegdlowy bufor bledu

Informacje o bledach, ostrzezenie oraz informacje o blokach zapisywane
sg w buforze pierscieniowym. Jego wielkosc¢ (ilos¢ elementdéw w tablicach)
uzalezniona jest od pamieci PLC. Budowa komunikatow
diagnostycznych:- patrz rozdziat 4.5 Komunikaty o btedzie i diagnostvka

441

Bloki z execute

Funkcja rozpoczyna sie na zboczu narastajgcym parametru execute, przyjmujac
wartosci parametrow wejsciowych.

Jezeli nie wybrano funkcji continuousUpdate, wartosci parametrow zostang
zmienione dopiero przy uruchomieniu kolejnego zadania.

Zresetowanie parametru execute nie przerywa realizacji zadania, ale wptywa na
sygnalizacje stanu danego zadania. Jezeli parametr execute zostanie zresetowany
przed ukoriczeniem zadania, sygnaty done, error oraz commandAborted moga
zosta¢ zwrocone przez czas trwania jednego cyklu.

Sygnaty diagnostyczne (error, status, diagnostics) moga zosta¢ zresetowane
wylgcznie nowym zboczem narastajgcym.

Po ukoniczeniu zadania, kolejne rozpocznie sie na nowym zboczu narastajgcym
parametru execute.

Dzieki temu, na poczatku kazdego zadania blok znajduje sie w stanie wyjsciowym
i jest przetwarzany niezaleznie od poprzedniego zadania.

Reguta: Paramer: execute wymaga busy oraz done

Jezeli programista skorzysta z parametru wejsciowego execute, wtenczas
musi rowniez wykorzystac parametry wyjsciowe busy oraz done.
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4.4 Programowanie w oparciu o standard PLCopen

Przyktad

Rysunek 4-8: Reprezentacja LAD

<Nazwa bloku funkcyjnego>

BOOL __|

execute

done | _ BOOL

busy |  BOOL

active |  BOOL

commandAborted | BOOL

error | BOOL

status | WORD
diagnostics | STRUCT

Diagram przejscia sygnatu — blok z execute

UWAGA

Jezeli parametr execute zostanie zresetowany przed zwréceniem sygnatu done
wtenczas sygnat done nalezy ustawic tylko dla jednego cyklu.

Rysunek 4-9: Diagram przejscia sygnatu dla bloku funkcyjnego z parametrem wejsciowym execute

execute
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(OUT)

done
(OUT)

error
(OUT)

command
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a) done, error oraz commandAborted sg resetowane w przypadku zbocza

opadajgcego dla parametru execute.

b) Blok FB jest nadal przetwarzany w przypadku zbocza opadajgcego dla
parametru execute.

c) Jezeli execute zwraca FALSE, wtenczas done, error oraz commandAborted
sg zwracane przez tylko jeden czas cyklu.

d) Jezeli nowe zadnie pojawi sie na zboczu narastajgcym parametru execute, a
blok jest nadal przetwarzany (busy = TRUE), wtenczas: 1) stare zadanie
zostanie zakonczone z parametrami poczatkowymi 2) stare zadanie zostanie
anulowane, i uruchomione ponownie z nowym zestawem parametrow
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4 Programowanie sterownikow PLC

4.4 Programowanie w oparciu o standard PLCopen

Zachowanie to zalezy od aplikacji i musi zosta¢ odpowiednio
opisane.

e) Jezeli zadnie zostanie przerwane np. przez zadanie nadrzedne wtenczas blok
zwroci sygnat commandAborted, a proces zostanie natychmiast przerwany.

Moze do tego dojs¢ np. w przypadku instrukcji AWARYJNY STOP dla danej
osi, podczas gdy inny blok realizuje funkcje ruchu.

4.4.2 Bloki z parametrem enable

Parametr enable rozpoczyna przetwarzanie zadania. Zadanie bedzie
przetwarzane tak diugo, jak parametr pozostanie aktywny; nowe wartosci moga
by¢ wprowadzane i przetwarzane.

Zresetowanie parametru enable konczy przetwarzanie zadanie.

Jezeli rozpoczeto nowe zadanie, blok wraca do stanu wyjSciowego - mozna go
ponownie skonfigurowac.

Reguta: Parametr: enable wymaga valid
Jezeli programista korzysta z parametru wejsciowego enable wtenczas musi
réwniez skorzystac z parametru wyjsciowego valid.

Przyktad
Rysunek 4-10: Reprezentacja LAD

<Nazwa bloku funkcyjnego>

BOOL __ | enable valid | BOOL
busy |  BOOL

active |  BOOL

commandAborted |  BOOL

error | BOOL

status | WORD

diagnostics | STRUCT
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4.4 Programowanie zgodnie z PLCopen

Diagram przejscia sygnatu: blok z enable

Rynuek 4-11: Diagram przejscia sygnatu dla bloku funkcyjnego z parametrem enable

d)

enable 1
(IN) _j
I
I
|
I
I
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|
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|
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error 1 |
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|
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command
Aborted
(OUT)

o =

z.B. forward
Active
(ouT) b

Jezeli sygnat error przyjmie wartos¢ TRUE wtenczas sygnat valid zostaje
przerwany, a blok przerywa realizacje zadania. Poniewaz blok jest w stanie
poradzi¢ sobie z btedem, parametr wyjSciowy zwraca sygnat busy.

Po usunieciu przyczyny btedu i przywréceniu komunikacji, parametr wyjsciowy
zwraca sygnat: valid

Wystagpit btad, ktéry moze zosta¢ usuniety tylko przez uzytkownika. Blok zwraca
sygnat error, parametry busy i valid zostaja zresetowane.

Btad oczekujacy na interwencje uzytkownika moze zostac¢ zatwierdzony tylko na
zboczu opadajgcym parametru enable.

Jezeli sygnat valid jest TRUE oznacza, ze blok zostat aktywowany - nie
wystapity zadne btedy

Jezeli sygnat enable przyjmie wartos¢ FALSE, wtenczas sygnaly valid oraz busy
zostang zresetowane.

CommandAborted, error oraz done sg zawsze zwracane pod warunkiem, ze
parametr execute jest przetwarzany przyanajmniej przez jeden cykl.
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4.5 Komunikaty o btedzie i diagnostyka

4.5 Komunikaty o btedzie i diagnostyka

Reguta: Status parametrow formalnych: zwracanie bledéw

Btad sygnalizowany jest przez zwrdcenie sygnatu error oraz zmiane najbardziej
znaczgcego bitu w obrazie wyjs¢ procesu. Pozostate bity wykorzystywane sg do
podania kodu btedu w celu identyfikacji przyczyny btedu. Ze wzgledu na
kompatybilnos¢ z poprzednimi blokami SIMATIC, wyjscie stafus wykorzystywane
jest do sygnalizaciji bledu, w miejsce wyjscia erroriD (wymaganego przez standard
PLCopen).

Rysunek 4-12: Struktura wyjscia "status"

Stowo: Status

3 2 1 0

D Klasyfikacja wyjscia status:
16#0 = Przetwarzanie zakoriczone
16#7 = Przetwarzanie w toku

16#8 = Btad podczas przetwarzania

|:| Szczegoty zdarzenia: identyfikator btedu

Zalecenie: Status parametrow - ustandaryzowane numery btedow

W celu ustandaryzowania informacji diagnostycznych, nalezy przestrzegac
numeracji btedow zgodnie z tabelg ponize;j.
Tabela 4-4: Numeracja btedow

Przyczyna bledu Numeracja
Zadanie zakonczone; brak szczegotow 16#0000
Zadanie zakonczone; szczegoty 16#0001 ... 16#0FFF
Brak przetwarzanego zadania 16#7000

(wartosc poczatkowa)

Pierwsze wywolanie po przyjeciu zadania 1647001
(execute: zbocze narastajgce)

Kolejne wywotanie podczas 16#7002
przetwarzania; brak szczegolow
Kolejne wywotanie podczas 16#7003 .. 16#7FFF

przetwarzania; szczegoly
Ostrzezenia nie wplywajg na
przetwarzanie.

Btad bloku 16#8001 .. 16#81FF
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Przyczyna bledu Numeracja

Btad parametryzacii 16#8200 .. 16#83FF
Zewnetrzny blad przetwarzania 16#8400 .. 16#85FF
(np. podczas wywotania wejiwyj.

Wewnetrzny blad przetwarzania (np. 16#8600 ..16#87FF
podczas wywolania funkcji systemowej)

Zarezerwowane 16#8800 .. 16#8FFF
Btedy uzytkownika 16#9000 .. 16#FFFF

Zalecenie: Btad oczekuje na zatwierdzenie

Jezeli blad zostanie wykryty podczas przetwarzania bloku funkcyjnego, biezace
zadanie zostanie przerwane. Kod btedu bedzie czekat na zatwierdzenie (zbocze
ujemne parametru execute; zbocze opadajgce rowniez konieczne dla parametru
enable, w zaleznosci od przyczyny btedu).

Zalecenie: Zwracanie kodow statusu instrukcji

Kody statusu instrukcji (blokow systemowych) sg zwracane bez zadnych
zmian na wyjsciu status. Dlatego, jezeli chodzi o dokumentacje blokéw, nalezy
nanosic komentarze dot. kodow btedéw w TIA Portal.

Zalecenie: wyjscie statusiD dla indentyfikacji przyczyny btedu

Aby okresli¢ przyczyne btedu, zaleca sie korzystanie z
dodatkowego wyj$cia status/D o nastepujgcych wtasciwosciach:

» Wskazuje, ktory blok, sub-blok / sub-instancja sygnalizuje btad. Zaleca sie przypisanie
numerustatusiD “1" dla blokéw oraz numerdw od “2" wzwyz dla sub-blokow.

* Jezeli wyjscie zwraca wartosc¢ "0" wtenczas nie wykryto zadnych btedow
» Jest to wyjscie typu UINT
Wszystkie instancje majg przypisany unikalny stafus/D w obrebie wywotanego bloku.

Zalecenie: wyjscie status/D output oraz offset dla blokow zagniezdzonych

W przypadku blokéw zagniezdzonych, zaleca sie zaprogramowanie
unikalnego przyporzadkowania przyczyn btedéw do wyjscia status/D bloku
wyZzszego rzedu. Mozna to zrobi¢ dodajgc offset do wartosci statusiD bloku
nizszego rzedu w przypadku wielopoziomowego zagniezdzenia.
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Przyktad (glebokos$¢ zagniezdzenia 1)
Rysunek 4-13: parametry status oraz status/D blokéw zagniezdzonych

status
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4.5 Komunikaty o btedzie i diagnostyka

Przyktad (glebokos$¢ zagniezdzenia 2)
Rysunek 4-14: parametry status oraz status/D dla blokow zagniezdzonych

statusID=14
status=16#8001
statusID
status
status|D=4
status=16#8001
16#8001
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Zalecenie: Diagnostyka parametrow: struktura diagnostyki

W strukturze diagnostycznej, wszystkie ponizsze informacje muszg zostac
zapisane na wyjsciu diagnostycznym. Co wiecej, wartosci konieczne do
zdiagnozowania zachowania bloku, np. informacje runtime, réwniez muszg
zostac przechowane

..ampleProgStyleguide [CPU 1516-3 PN/DP] » PLC data types * LPac_typeDiagnostics

FP e ReoboER™ =
LPac_typeDiagnostics
Name Data type Comment
4 v sttistics “LPac_typeRuntime” Statistic values of FB, e.g. runtime !A
2 4= actRuntime Real optional; Actual runtime in ms 3
Sada . maxRuntime Real optional; Maximum runtime in ms 3
4 4 bufferindex Ulnt Index of last entry in diagnostics
5 <@ » buffer Array[0_99] of " LPac_typeDiagnosticBuffer” Historical diagnostic information
¢ pad nevo | @ [
< m 3

Tabela 4-5: Elementy struktury bufora diagnostycznego

Nazwa Typ danych Opcjonalne Komentarz

timestamp DATE_AND_TIME Znacznik wystgpienia btedu

stateNumber DINT Stan urzadzenia w momencie
wystgpienia btedu

modeNumber DINT X Tryb urzgdzenia w momencie
wystgpienia btedu

subfunctionStatus | DWORD X Wartos¢ zwracana bledow w
wywolanych blokach

status WORD Status, ktory jednoznacznie
identyfikuje blgd

additionalValueX any X Wartosci dodatkowe (X =
numer) umozliwiajgce zapisanie
danych diagnostycznych (np.
polozenie osi).

Parametr timestamp przechowuje informacje o czasie, w ktérym wystapit btad.

Parametr stateNumber, przechowuje informacje na temat stanu urzadzenia w
momencie wystapienia bledu. W przypadku bloku funkcyjnego o innym trybie
pracy, tryb pracy w ktérym doszto do btedu przechowywany jest w parametrze
modeNumber.

W przypadku btedu funkcji systemowej lub wywotanego bloku FB / FC, kod
btedu zwrdcony jest w parametrze subfunctionStatus.

Kod btedu wyj$cia stafus jest dodatkowo przechowywany w parametrze stafus
komunikatu diagnostycznego.

Dodatkowe parametry dot. btedu przechowywane sg w zmiennych
additionalValueX .

W razie potrzeby, mozna dodac kolejne elementy.
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Zalecenie: Retencyjnosé komunikatu diagnostycznego

Komunikat diagnostyczny powinien byc retencyjny, aby umozliwi¢
diagnostyke nawet w przypadku awarii zasilania sterownika.
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4.6 Tablice, §lady, pomiary

4.6 Tablice, slady, pomiary

Reguta: Notacja PascalCase dla tablic i Sladéw

Notacja PascalCase (rozpoczynanie od wielkiej litery) jest uzywana dla:

e Tablic zmiennych PLC
s Tablic: watch tables
e Sladow

¢ Pomiarow

Wskazdowki programowania sterownikow S7-1200/S7-1500
ID: 81318674, V1.2, 10/2016

38



© Siemens AG 2016 Wszystkie prawa zastrzeZone

4 Programowanie sterownikow PLC

4.7 Biblioteki

4.7 Biblioteki

W tym rozdziale opisujemy reguly oraz zalecenia dotyczgce programowania
bibliotek. Reguty odnoszace sie do kodu oraz nazywania zmiennych, ktore zostaty
poruszone w poprzednich rozdziatach obowigzujg rowniez w przypadku bibliotek.

Zalecenie: Dokumentowanie bibliotek

Zaleca sie prowadzenie szczeg6towej dokumentacji dla kazdej
biblioteki:

* Bloki oraz ich funckja
» Wersja systemu

¢ Historia zmian

e iip.

471 Przypisywanie nazw

Zalecenie: Nazwa biblioteki: Prefix L oraz maksymalnie 8 znakow

Nazwa kazdej biblioteki rozpoczyna sie od litery L (od angielskiego stowa
"library” czyli biblioteka) np. LPac. Nazwa biblioteki nie powinna zawierac
podkresinikéw (za wyjatkiem prefiksu biblioteki oraz nazwy bloku / zmienngj).
Dtugos¢ nazwy biblioteki nie moze przekraczac¢ 8 znakdw.

Reguta: Wszystkie elementy otrzymuja nazwe biblioteki w formie prefiksu

Wszystkie elementy danej biblioteki (elementy PLC oraz HMI) otrzymujg
nazwe biblioteki. W ten sposob unika sie duplikacji nazwy blokow.

UWAGA Przed dodaniem bloku do biblioteki nalezy ustawi¢ wszystkie jego wiasciwosci
takie jak numer, czy ochrona dostepu. Po dodaniu bloku do biblioteki nie mozna
modyfikowac jego wlasciwosci.

Przyktad
Tabela 4-6: Przypisywanie nazw dla przykladowej biblioteki LExample
Typ Nazwa wedtug zalecen Styleguide

Biblioteka LExample
Dane PLC LExample_type<Nazwa>
Blok funkcyjny LExample_<Nazwa=>
Funkcja LExample_<Nazwa>
Blok organizacyjny LExample_<Nazwa>
Zmienne PLC LExample_<Nazwa>
Tablica zmiennych PLC LExample_<Nazwa>
Stata globalna LEXAMPLE_<NAZWA>
Stata globalna dla kodu bledu LEXAMPLE_ERR_<NAZWA>
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4.7 Biblioteki

Przyktad

4.7.2

Identyfikator: LCom_CommToClient

Biblioteka: LCom

Funkcja: Komunikacja TCP/IP pomigdzy réznymi urzgdzeniami
Konfiguracja

Reguta: Funkcje (FC), bloki funkcyjne (FB) oraz dane PLC

Funkcje, bloki funkcyjne oraz dane PLC sg dodawane do biblioteki jako typy.

Wszystko inne jest dodawane do biblioteki jako kopiowany szablon,

szczegolnie bloki organizacyjne oraz tablice zmiennych.

UWAGA

Blok chroniony przed kopiowaniem zostaje przypisany do sterownika oraz
wersji Firmware ostatniej kompilacji

Jezeli blok zostat skompilowany na sterowniku S7-1500, wtenczas nie
uruchomi sie na S7-1200 pomimo tego, ze obydwa sterowniki sg kompatybilne.
Warto zwroci¢ uwage, ze blok nie jest powigzany tylko ze sterownikiem,

ale réwniez z wersjg firmware. Blok chroniony przed kopiowaniem nie moze zostad
ponownie skompilowany bez wprowadzenia hasta. W przypadku danych PLC
nalezy pamietac¢, aby ich nie modyfikowac, poniewaz nie mozna ich zabezpieczy¢
przed kopiowaniem.

Zalecenie: Grupowanie w bibliotece

Przyktad

Bloki PLC oraz ekrany HMI danej biblioteki przypisane sa do grupy o nazwie
sterownika lub typu HMI. Jezeli blok lub ekran HMI dotyczy wszystkich rodzajow
sterownikow (S7-300, S7-400, S7-1200 oraz S7-1500 ) lub ekranéw HMI (...),
wtenczas nalezy stworzy¢ wspdlny folder.

Rysunek 4-16: Budowa biblioteki

¥ Global libraries
Fdat
w Ll LPML
« | Types
I’ Add new type
v &l Common
b %2 LPML_Boolintedace
b &3 LPML_Diagnostcs
s $7-300_400
b 2 S7-1200
« (2] 57-1500
o LPML_UnitModeStateManager
w t2 WinCC Advanced 12
» ] LPML_StateMachine
- Master copies

Af
.
i

-
"

» c: Common
b £z S7-1200_1500
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4 Programowanie sterownikow PLC

4.7 Biblioteki
4.7.3 Wersja systemu

Reguta: Oznaczenie wersji systemu
Podstawowa wersjg systemu jest wersja V 1.0.0 (wiecej szczegdtow znajduje sie w
Tabeli 4-7). Wersje nizsze niz 1.0 dotycza wersji deweloperskich.
Zmiana trzeciej cyfry w oznaczeniu wersji informuje o zmianach, ktére nie miaty wplywu
na dokumentacje (np. usuniecie bledow) oraz nie wprowadzity nowych funkciji.
Zmiana drugiej cyfry w oznaczeniu wersji informuje o wprowadzeniu nowych funkcji.

Zminan pierwszej cyfry w oznaczeniu wersji systemu informuje o wprowadzeniu nowych
funkcji oraz , ze wersja systemu nie jest kompatybilna z wersjami poprzednimi.

Reguta: Cigglos¢ wersji

Biblioteki numerowane sg w sposob ciggty. W przypadku zmian, zmienia sie
numer biblioteki. Numerowanie blokéw odbywa sig na podobnej zasadzie jak
numerowanie wersji systemu. Istnieje mozliwosc, ze zadne z blokow nie bedg
maly tej samej numeracji co biblioteka do ktérej sa przypisane poniewaz
numerowane s3 niezaleznie (sprawdz w tabeli ponizej).

Przyktad
Tabela 4-7: Numeracja blokéw i bibliotek

Biblioteka FB1 FB2 FC1 FC2 Komentarz

1.0.0 1.0.0 1 1.0.0 ({100 Pierwsza edycja

1.0.1 1.0.1 | 1.0.0 | 1.0.0 Usuwanie bltedéw w FB1
1.0.2 1.0.1 | 1.01 [1.0.0 Optymalizacja FB2
1.1.0 1.1.0 | 1.01 [1.0.0 Rozbudowa FB1
1.2.0 1.2.0 [ 1.0.1 | 1.0.0 Rozbudowa FB1
2.0.0 200 |1.01 |20.0 Nowe funkcje dla

FB1 oraz FC1

2.01 2.00 |1.02 |20.0 Usuwanie btedow w FB2
3.0.0 20.0 |1.0.2 |20.0 |1.0.0 | Nowa funkcja dla FC2

Reguta: Aktualizacja nagtowka

Kazda zmiana wersji musi by¢ odpowiednio opisana, np. w nagtowku bloku.

Reguta: Aktualizacja okna wiasciwosci
Aktualng wersje biblioteki mozna znalez¢ w oknie wtasciwo$ci tej biblioteki.
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4.7 Biblioteki

Przyktad

Rysunek 4-17: Okno wtasciwosci biblioteki
i

Ll
-~ [T TPTVI0 [LIBrary] 2

Save lbenry o3

v T Cose bbray Genetal
Updete L Library "
Mg B ey Library 2
3 Delete Del § Suppon packs Libsrary
Archeve hbrary Sofoante prod
»
g & e Corle® Name  LPML
b Pring peedew Creabon Dime N EI014 749 AM
- 4
|4 Lestchenge 67152014 8.00 AM
b Aughot
» Elumaviooscreen . (o e
Version V100
Faerdy.  OMAC
Commena  Fackaging Library OMAC Standard
< a » -

Zalecenie: Szablony HMI OS
Dla przyktadowych projektow, nalezy korzysta¢ z szablonu HMI OS \6\
dostepnego do pobrania na stronie: https://support.industry.siemens.com/cs/
ww/en/view/96003274
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5 Podsumowanie
R —— Globalne State
start MAX_SPEED
Prefiks - -
Pierwsza litera|mata z
Notacja camelCasing WIELKIE_LITERY
IN ouT INOUT
Parametry formalne
enable done motorData ste
Prefiks - - - sta
Pierwsza literajmata mala mata ma
Notacja camelCasing camelCasing camelCasing car
Bloki danych DB GLOBAL Single Instance | Multi-instance
MotorData InstHeater instMotor
Prefiks - ‘Inst’ inst’
Pierwsza litergwielka wielka wielka
Notacja PascalCasing PascalCasing camelCasing
Prefiks Pierwsza litera
Blok organizacyjny OB |StationMain - wielka Pe
Blok funkcyjny FB ConveyorControl - wielka Pe
Funkcja FC Filling - wielka Pe
Obiekt technologiczny |PositioningAxis - wielka Pe
Dane PLC typeMotor - mata Ci
Tablice: watch table MotorTags - wielka P=
Tablice: zmienne PLC InputTags - wielka Pe
Slady SpeedAxis = wielka Pe
Pomiary HeaterControl - wielka Pe
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5 Wszystkie prawa zastrzezone

Podstawy

- unikalne, znaczace identyfikatory w j. angielskim

-Brak znakéw specjalnych (§$%&... )

- Maksymalnie 24 znaki
- Tablice: axesData [0..Max] of type...

STAT TEMP CONSTANTS
itVelocity |tempVelocity MAX_VELOCITY
t' temp' -
la mata -
relCasing |camelCasing WIELKIE LITERY
*Skroty
(jeden / identyfikator )

Min / Max minimum / maksimum

Act Faktyczny, biezgcy

Next / Prev Nastepny / poprzedni

Avg Srednia
Notacja Diff / Sum Réznica / suma
1scalCasing Pos Pozycja
1scalCasing Ris / Fal Narastajgce / opadajace
1scalCasing Sim Simulowane
1scalCasing Old Stara warto$é
amelCasing Dir Kierunek
1scalCasing Err Btad
1scalCasing Warn Ostrzezenie
iscalCasing Cmd Polecenie
1scalCasing *Zalecane
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6 Dokumentacja pokrewna

6 Dokumentacja pokrewna
Tabela 6-1: Dokumentacja pokrewna
Temat Link
I\ | Wsparcie Online hitp://support.industry.siemens.com/
\2\ | Strona do pobrania| https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/81318674
dokumentacji
\3\ | Totally Integrated | http://www.siemens deftia
Automation
4\ Podstawowe https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/61056223
funkcje urzadzen
modutowych
\5\ Podrecznik https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/81318674
programowania dla
S§7-1200/S7-1500
\G\ Know-how https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/96003274
\7 Standardy Wiecej informacji mozna znalez¢ w standardach
IEC 61131-8 lub EN 61131-3 zalgcznik 1.
7 Historia zmian

Tabela 7-1: Historia zmian

Wersja Data Modyfikacje
V1.0 10/2014 Pierwsza wersja
V1.1 06/2015 Poprawki
V1.2 10/2016 Poprawki

Dodano rozdziat
5 Podsumownie
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