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Nazwa szkolenia Kod Dni | STY | LUT | MAR| KWI | MAJ | CcZE | LIP | SIE JWRZ | PAZ | LIS | GRU
szkolenia
SIMATIC S7 + SIMATIC Manager
Programowanie SIMATIC S7-300/400 ST-PRO1 5 1822 8.12 10-141 812 23.27 25290 16-20
— podstawowy
Programowanie SIMATIC S7-300/400 ST-PRO2 5 28.01-1.02 2024 1418
— zaawansowany
Serwisowanie SIMATIC S7-300/400 ST-SERV1 5 15 30.09-4.10
— podstawowy
SIMATIC S7 + TIA Portal
Migracja systemow automatyki TIA-SYSUP . . )
do SIMATIC S7-1500 5 Gk e S
Programowanie SIMATIC S7-1500 TIA-PRO1 5 12125 4.8 13-170 2428 16-20 18-22
— podstawowy
Programowanie SIMATIC S7-1200 Failsafe | TIA-S7F > 14-15 30-31 10-11
MICRO
Programowanie sterownikow TIA-S7F PRO
SIMATIC 57-1500F 4 [ 36 6
Programowanie SIMATIC S7-1200 TIA-MICRO1 3 46 111-13015-171 68 b17-19) 13 5.7 2.4 7-9 6-8 24
— podstawowy
Programowanie SIMATIC S7-1200 TIA-MICRO2 3 11-13 24-26) 27-29 9-11 13-150 9-11
— zaawansowany
Programowanie sterownikéw S7-1500 TIA-SCL il X A N
wSCL Wyslij zapytanie szkolenia.pl@siemens.com
Programowanie sterownikéw S7-1500 TIA-GRAPH g " A n
Wyslij zapytanie szkolenia.pl@siemens.com
w GRAPH
DISTRIBUTED SAFETY
Programowanie sterownikow ST-PPDS L . . .
SIMATIC S7 Failsafe Wyslij zapytanie szkolenia.pl@siemens.com
SIMATIC NET
Konfi guracja i diagnostyka sieci IK-PBSYS : i
PROFIBUS 3 25-27 28-30
Konfi guracja i diagnostyka sieci IK-PNSYS ] .
PROFINET 3 17-19 11-13
SIMATIC HMI
Programowanie paneliHMI ST-WINCC g I
w WinCC fl exible . i i
Systemy wizualizacji SCADA WinCCv7.x | ST-BWINCC 3 1315 18-20

Dokfadny opis wszystkich szkoler dostepny pod adresem siemens.pl/sitrain




Gwarancjaizrzeczenie sie odpowiedzialnosci

Gwarancja i zrzeczenie sie odpowiedzialnosci

Waine

Wskazéwki
dotyczace
bezpieczenstwa

Przyktadowe aplikacje opisane w tym podreczniku nie s obowigzujgce i moga by¢
niekompletne pod wzgledem konfiguracji, wyposazenia jak réwniez innych opcji.

Informacje te stanowia jedynie przyktad standardowego zastosowania omawianych
rozwigzan i nie nalezy ich stosowac w przypadkach niestandardowych.
Odpowiedzialnos¢ za poprawna eksploatacje opisanych produktow lezy po Paristwa
stronie.

Przyktady opisane ponizej nie zwalniajg Paristwa z obowigzku bezpiecznego obchodzenia
sie ze sprzetem podczas instalacji, eksploatacji i konserwacji. Korzystajac z przyktadéw
zamieszczonych w tym podreczniku uznajg Panstwo, ze firma Siemens nie moze by¢
pociagnieta do odpowiedzialnosci za ewentualne szkody wykraczajace poza powyzsza
regulacje.

Zastrzegamy sobie prawo do wprowadzenia zmian do zamieszczonych przyktaddw bez
uprzedzenia. W przypadku réznic pomiedzy rozwigzaniami zawartymi w ponizszych
przyktadach a innymi publikacjami np. katalogami, nalezy postepowac zgodnie z
informacjami zamieszczonymi w innych publikacjach.

Zrzekamy sie odpowiedzialnosci z tytutu informacji zawartych w niniejszym podreczniku.
Nasza odpowiedzialnos¢, niezaleznie od podstawy prawnej za szkody spowodowane
korzystaniem z opisanych nizej przyktadéw, informacji, programéw, danych projektowych
itp. jest wykluczona, o ile nie wystepuje przypadek odpowiedzialnosci przymusowej np.
zgodnie z ustawg o odpowiedzialnos$ci za produkty w przypadkach dziatania umysinego,
razacej niedbatosci, uszkodzenia zycia lub zdrowia, albo z powodu przejecia gwarancji za
cechyistan jakiegos$ produktu, zatajenia jego wady lub naruszenia istotnych postanowien
wynikajacych z umowy.

Odszkodowanie z tytutu naruszenia kluczowych zobowigzan wynikajgcych z umowy
ograniczaja sie jednak do typowych dla uméw, przewidywalnych szkdd, o ile nie dotyczg
odpowiedzialnosci przymusowej z tytutu dziatania umysinego, razacej niedbatosci, lub
uszkodzenia zycia lub zdrowia.

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

Produkty firmy Siemens sa opracowywane z myslg o bezpiecznym uzytkowaniu
w srodowisku przemystowym. Poszczegdlne elementy np. urzadzenia, sieci oraz
inne oferowane przez nas rozwigzania stanowig czes¢ catosciowego systemu
bezpieczenstwa przemystowego.

Majac to na uwadze, staramy sie ciagle ulepszac nasze produkty. Warto regularnie
odwiedzaé naszg strone internetowa i by¢ na biezaco z najnowszymi aktualizacjami.
Aby zagwarantowac bezpieczne uzytkowanie naszych produktéw nalezy podjgc
odpowiednie srodki ochronne i zintegrowac wszystkie urzgdzenia we wspdlnym
systemie bezpieczeristwa przemystowego. Dotyczy to rowniez produktéw innych
producentéw.

Wiecej informacji mozna znalez¢ na stornie internetowej:
http://www.siemens.com/industrialsecurity.

Jezeli chcesz by¢ na biezaco z najnowszymi aktualizacjami, zapisz sie do
newslettera produktu, ktéry Cie interesuje.

Wiecej informacji znajdziesz na stronie http://support.automation.siemens.com.
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1 Wstep

1 Wstep

Nowa generacja sterownikow SIMATIC oferuje nastepujace rozwigzania:

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

e Jednakowy sposdb programowania

e Zwiekszona wydajnos¢

e Zestaw polecen w kazdym jezyku programowania
e Programowanie symboliczne

e Przetwarzanie danych nawet bez uzycia wskaznika

®  Mozliwos$¢ wielokrotnego wykorzystania utworzonych blokéw

Podrecznik programowania

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

Podrecznik ten zawiera przydatne informacje oraz zalecenia, ktére pomoga
optymalnie zaprogramowac sterowniki S7-1200/1500.

Wszystkie nowosciorazréznice w budowie systemoéw S7-300/400 przedstawione
sa W przejrzysty sposob,co utatwia napisanie ustandaryzowanego programu dla
réznych rozwigzan z zakresu automatyki.

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

Najwazniejsze informacje
Podrecznik porusza nastepujgce kwestie dotyczace Srodowiska projektowego TIA Portal:
e Nowosci w S7-1200/1500
- Jezyki programowania
- Bloki zoptymalizowane
- Typy danych oraz polecenia
e Wskazdéwki dla programistéw
- System operacyjny i program uzytkownika
- Pamied
- Adresowanie symboliczne
- Biblioteki

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

e Wskazdéwki dot. STEP 7 Safety (TIA Portal)

® Przeglad najwazniejszych punktéw

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
8 Opis systemu — wydanie 3/2019



1 Wstep

WStQP Zalety i korzysci

i ., Wskazowki opisane w tym mogg przetozyc sie na liczne korzysci, m.in:
Nowa generacja sterownikéw SIMATIC oferuje nastgpujace rozwigzania:
e Wydajny program uzytkownika
Wspdlna platforma dla wszystkich elementow autborgatyki
(sterownikow, urzadzen HMI, itp. Przejrzysta budoweg systemu

. ®  Intuicyjne oraz skuteczne programowanie
sednakowy sposdb programowania V) prog

gwiekszona wydajnosc

festaw polecen w kAdyg] iRfykmaeEpgramowania

Programowanie symboliczne Podczas programowania sterownikéw SIMATIC zadaniem programisty jest

Przetwarzanie danych nawet bestuigyienies kadtlikde przejrzystego i czytelnego programu uzytkownika.
r &Iramista WEI%WQJ\? wtasng strategie, dot. nazewnictwa czy stosowania

Mozliwos¢ wielokrotnego wykorzgsat%%féou orzonyc
omentarzy.
W rezultacie mogg powstaé bardzo rézne programy uzytkownika, ktére sqw
Podrecznik programowania petni przejrzyste jedynie dla autora.

Podrecznik ?rogra mowania zawiera zestaw regut, ktére umozliwiajg

Nowa generacja sterownikow SINMB%.}A%? QRigr@,zS}]d;éngg}ﬁwkteryzuje sie

nowoczesng budowa systemu, ktora w potaczeniu z platforma TIA Portal,
oferuje nowe oraz wydajne funkcjg gEPgRIYSHBPE swobodnie korzystaé z tych regut i zalecen; sa one jedynie
Podrecznik ten zawiera przydatneSH8esia o Fi2 RERIERM WiBFegiameyyaniu).
optymalnie zaprogramowac sterowniki $7-1200/1500.

, . Wskazowk ik i $7-1200i S7-1500 moz lez¢ tronie:
WSszystkie nowosci oraz réenicew ESSB%FQéy&@%%a&%f%?fda prze stawione | ondznaiezcnastronie
sg W przejrzysty sposob,co utatwiahtapssafiepsban datyztwaiegepragrajs/diav/en/view /81318674
réznych rozwigzan z zakresu automatyki.

Przedstawione przyktady mozna zastosowac dla wszystkich sterownikdw z rodziny
$7-1200 oraz S7-1500.

Najwazniejsze informacje
Podrecznik porusza nastepujace kwestie dotyczgce srodowiska projektowego TIA Portal:
Nowosci w S7-1200/1500
jezyki programowania
Bloki zoptymalizowane
Typy danych oraz polecenia
Wskazowki dla programistow
System operacyjny i program uzytkownika
Pamieé
Adresowanie symboliczne
Biblioteki

Wskazowki dot. programowania niezaleznego od sprzetu (hardware independent
programming)

Wskazowki dot. STEP 7 Safety (TIA Portal)
Przeglad najwazniejszych punktow

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019



2 Nowosci wS7-1200/1500
2.1 Wprowadzenie

2

2.1

Wskazéwka

2.2

Nowosci w S7-1200/1500

Wprowadzenie

Programowanie sterownikéw SIMATIC, co do zasady, nie zmienito sie wiele od
wersji $7-300/400. Programisci mogg korzysta¢ z popularnych jezykéw
programowania takich jak LAD, FBD, STL, SCL oraz blokéw organizacyjnych (OB),
funkcyjnych (FB), funkcji (FC) i blokow danych (DB). Petna kompatybilnos¢
gwarantuje, ze programy napisane dla S7-300/400 mogga by¢ wykorzystane dla
S$7-1500. Podobnie w przypadku programow napisanych w jezykach LAD, FBD
oraz SCL, ktdre sg kompatybilne ze sterownikami S7-1200.

Dodatkowo wprowadzono wiele nowosci, ktére utatwity programowanie,
umozliwiajac napisanie wydajnego kodu, ktéry nie wymaga duzo pamieci.
Zachecamy nie tylko do korzystania z programoéw opracowanych dla sterownikéw
$7-1200/1500 1: 1, ale réwniez do odkrywania nowychfunkcjonalnosci.
Niewielkim naktadem pracy mozna stworzy¢ kod, ktéry jest:

e Zoptymalizowany pod katem wymaganej pamieci oraz czasu wykonania
programu na nowszych CPU

e Przejrzysty i klarowny

e tatwy w obstudze

Jak przeprowadzi¢ migracje z S7-300/S7-400 do S7-1500:
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109478811

Gtéwne pojecia

Gtéwne pojecia w TIA Portal

10

Niektoére pojecia ulegty zmianie, aby utatwi¢ korzystanie z TIA Portal.

Rysunek 2-1: Nowe pojecia w TIA Portal

STEP 7 V5.x STEP 7 (TIA Portal)
a Tabela symboli - Zmienne PLC
o uDT @ & Typ danych PLC

1%

Tabela zmiennych ol Tabela watch

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019



2 Nowosci wS7-1200/1500
2.2 Gtéwne pojecia

N 0W0§Ci WO%ZE MI.Eﬂmei oraz parametrami

W ponizszej tabeli mozna znaleZz¢ ujednolicong terminologie dotyczacg zmiennych

Wprowadzenie

oraz parametréw.

sunek 2-2: POJeua ZW|qzane ze zmiennymi oraz parametrami

R
Programowanie sterownikéw SII\XATIC co %?
wersji S7-300/400. Programisci moga korzy
programowania takich jak LAD, FBD, %j[

gwarantuje, ze programy napisan
$7-1500. Podobme w przypadku

Zachecamy nie tylko do korzystania z prog

e zmien

rnych jezykow
“8cL oraz.hlpkaw organizacyjnych
funkcyjnych (FB), funkcji (FC) i blokéw da h (DB). Petna kompatybilno$é

ito sie wiel

mow opracowanych dla sterownikéw

$7-1200/1500 1: 1, ale réwniez do odkrywania nowychfunkcjonalnosci.
Niewielkim naktadem pracy mOznﬁaﬁg%ochdﬁgcigt%}'q&%%é ze zmiennymi oraz parametrami

goptymalizowany pod katem wymaganej pamlgcwraz czasu wylkonama

Opis

programu na nowszych CPU

1. Zmienne
Przejrzysty i klarowny
patwy w obstudze
Wskazowka

2. hWartos’ci zmiennych
Héwne pojecia 73. | Parametr aktualny

Gtéwne pojecia w TIA Portal

' Parametr formaln
Niektére pojecia ulegly zmianiarah¥tr pindfe

Zmienne to obszary pamieci sterownika zarezerwowane

[z,g),rzysta

parametr blokowy)

Rysunek 2-1: Nowe pojecia w TIA Portal

STEP 7 M3APortal)

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500

Opis systemu — wydanie 3/2019

dla okreslonej wartosci.

Okreslane sg za pomoca rodzaju danych np. Bool,
Integer, itp.:

e  Zmienne PLC (PLC tags)

e Pojedyncze zmienne w blokach danych

e Petne bloki danych

S to wartosci przechowywane w danej zmiennej

(np. 15 jako wartos¢ zmiennej Integer).

Parametry aktualne to zmienne powigzane ze sobg na

poziomie interfejsow polecen, funkcji oraz blokéw
funkcyjnych.

Parametry formalne to parametry interfejséw dla
RiecdMAfBRKkERloraz blokéw funkeyjnych
(Input, Output, InOut, Temp, Static, oraz Return).

1



2 Nowosci wS7-1200/1500
2.2 Gtéwne pojecia

Wskazéwka Wiegcej informacji mozna znalez¢é w ponizszych dokumentacjach:

Ktére podreczniki poruszajg temat migracji projektéw do STEP 7 (TIA Portal)
oraz WinCC?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/56314851

Jakie warunki nalezy spetnié, aby migrowac projekt z STEP 7 V5.x do STEP 7
Professional, (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/62100731

Migracja zmiennych PLC do sterownikéw S7-1500 z wykorzystaniem STEP 7
(TIA Portal)_
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/67858106

Wskazowki dot. programowania w STEP 7 (dla S7-1200 oraz S7-1500)
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/67582299

Dlaczego nie mozna taczy¢ funkcji przenoszenie wartosci rejestru (register
passing) oraz przenoszenie parametrow jawnych (explicit parameter
transfer) z S7-1500 w STEP 7 (TIA Portal)?
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/67655405

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
12 Opis systemu — wydanie 3/2019



Wskazowka

2 Nowosci wS7-1200/1500
2.3 Jezyki programowania

2.3 Jezyki programowania

Piszgc program uzytkownika, mozna skorzystac z wielu jezykdw programowania.
Kazdy blok programu uzytkownika mozna zaprogramowac¢ w dowolnym jezyku
programowania, w zaleznosci do funkcji, jakg beda miaty petnié.

Tabela 2-2: Jezyki programowania

Jezyki programowania | s7-1200 $7-1500
Ladder diagram (LAD) tak tak
Function block diagram (FBD) tak tak
”Structured Control Language (SCL) tak tak
rGraph nie tak
Statement list (STL) nie tak

Wskazéwka  Wiecej informacji mozna znalezé w ponizszych dokumentacjach:

Poréwnanie jezykdw programowania dla SIMATIC $7-1200 / S7-1500:
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/86630375

Na co nalezy zwrdci¢ uwage podczas migracji programu S7-SCL do STEP 7

(TIA Portal)?

https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/59784005

Jakie polecenia sg niedostepne dla programu SCL w STEP 7 (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/58002709

Jak definiowac state w programie S7-SCL w STEP 7 (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/52258437

2.4 Optymalizacja kodu maszynowego

TIA Portal oraz S7-1200/1500 gwarantujg optymalne wykonanie programu

niezaleznie od jezyka programowania.

Wszystkie jezyki programowania zostaja skompilowane do tego samego kodu

maszynowego.
Zalety
e Wysoka wydajnos¢, niezaleznie od jezyku programowania
(przy tym samym typie dostepu)
e Brak spadku wydajnosci w wyniku dodatkowej kompilacji (krok posredni w STL)
Wiasciwosci

Ponizszy rysunek przedstawia réznice w kompilacji programoéw S7 do kodu

maszynowego.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019
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2 Nowosci wS7-1200/1500
2.5 Tworzenie nowych blokéw

Rysunek 2-3: Generowanie kodu maszynowego w S7-300/400/WinAC oraz $7-1200/1500

Fir_ = =
$7-300/400/WinAC |1 §7-1200/ 1500Eg
SCL "-'-o'i o]

FBD EBD
(tylko S7-1500)

STL

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

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

e W przypadku sterownikow S7-1200/1500 wszystkie jezyki programowania sg
bezposrednio kompilowane na kod maszynowy.

2.5 Tworzenie nowych blokéw

Wszystkie bloki (OB, FB oraz FC) mozna programowac za pomoca dowolnego
jezyka programowania. Dlatego, w przypadku jezyka SCL nie ma potrzeby
tworzy¢ zrédta. Wytarczy tylko wybrac blok oraz SCL jako jezyk programowania.

Rﬁsunek 2-4: Okno dodawania nowxch blokéw ,, Add new block”

'
:
i

|

im A a

|
¥

:

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
14 Opis systemu — wydanie 3/2019



2 Nowosci wS7-1200/1500
2.6 Bloki zoptymalizowane

Rysunek 2-3: Generm@_re kodu mgwm%pfvm%rﬁmﬁgaz $7-1200/1500

S7-32004080W/inAC Bloki zoptymalizowane pozwalajg usprawni¢ przechowywanie oraz wywotywanie
danych. Wszystkie zmienne sg automatycznie sortowane wedtug typu danych.
Dane tego samego typu przechowywane sa razem, dzieki czemu procesor ma do
nich optymalny dostep, a dane jednego typu przechowywane sa razem.

Blokiniezoptymalizowane istnieja wytacznie, aby zagwarantowaé maksymalna

%tygko $7-1500) kompatybilnosé sterownikéw S7-1200/1500.

Zalety

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

e Wpyeliminowanie btedéw wywotaniazwigzanychzadresowaniem absolutnym
dzieki dostepowi symbolicznemu.

e  Wyeliminowanie btedéw wywotania zwigzanych ze zmiang deklaracji,

o Boniewai dostep do np. urzadzert HMI jest symboliczny.
W przypadku sterownikdéw S7-300/400/WinAC, programy napisane w jezykach

LAD oraz FBD sa wpierw kompilo‘x,ané(ﬁgqeﬁpigﬁﬂazosobna mozna definiowacjako ,retain”.
Dopiero potem nastepuje wygenarowBluiki kiadydhagpingiwegmce”, nie wymagaja osobnej konfiguracji, poniewaz
W przypadku sterownikow $7-1200/1BOREURYRKIEIIGRID FRRFRRAVSRI S 0k OW funkeyjnych (FB), takie jak np.
bezposrednio kompilowane na kod m4sbWiRie, »Retentivity™.

e  Obszar dodatkowy pamieci dla bloku pozwala rozszerzy¢ blok DB bez utraty

. swartosci aktualnych (sprawdz w rozdziale:
2viorzenie nOWVCh bloko .2.8 Wgrywanie blokéw bez utraty wartosci aktualnych).

Wszystkie bloki (0B24Bbraz FC)BrsiowpBpkdwrartypralisonanxahstsrownika S7-1200

jezyka programowania. Dlatego, w przgpadku jezyka SCL nie ma potrzeb)
tworzyé zrodta. Wytarczy tylko wR¥sHie I%ﬁb?&ksmpﬁﬁ@fgﬂfk%%ﬂﬁd@rﬁkuoo

Blok standardowy

Blok zoptymalizowany

7= TR

Rysunek 2-4: Okno dodawania nowy@ ndarrhluv

fay2ls)balstaly @ QUL igi A2l 8 3148 56 § 7
0 X
w1
1 B1 B
A
2 X X3 i
w2
3 T
4 Y B1
w1
5 X128 1ol BxaH Exal
6 X3
7
8
w2

Wiasciwosci

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

e Dostep do blokédw zoptymalizowanych jest wytacznie symboliczny.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019 15



2 Nowosci w S7-1200/1500

2.6 Bloki zoptymalizowane

2.6.2 Budowa bloku zoptymalizowanego sterownika S7-1500

Rysunek 2-6: Blok zoptymalizowany sterownika S7-1500

Blok zoptymalizowany

Blok standardowy

Zoptyma- 9
lizowany

Wtasciwosci

16

|
=FEFEE

Struktury sg przechowywane jako catosé, dzieki czemu mozna je skopiowac,
jako jeden blok.

Dane podtrzymywane (retentive) przechowywane sg w osobnym sektorze
i rowniez moga by¢ skopiowane jako jeden blok. W przypadku awarii
zasilania, dane te sg przechowywane wewnatrz CPU. Polecenie ,MRES”
resetuje te dane do wartosci startowych, przechowywanych w pamieci
,load memory”.

Blok jest uporzadkowany. Wieksze zmienne znajduja sie na poczatku bloku, a
mniejsze na koricu. Nie ma réwniez odstepdw miedzy poszczegdlnymi
zmiennymi.

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

Zmienne Boolean przechowywane sg jako jeden bajt.
Dzieki temu sterownik nie musi maskowac wywotywania poszczegdlnych bitdw.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019



2 Nowosci wS7-1200/1500
2.6 Bloki zoptymalizowane

Bieddwa bloku zoptymalizowanegekstesownilkavshd p@O8adaja specjalne obszary dodatkowe pozwalajace
rozszerzy¢ blok DB bez utraty wartosci aktualnych (sprawdz w rozdziale:
Rysunek 2-6: Blok zoptymalizowany sted@r8kwgryiwadie blokdw bez utraty wartosci aktualnych).

Blok stqrtgardidaoyvany e Dostep do blokéw zoptymalizowanych jest wytacznie symboliczny.

2.6.3 Najlepsza forma zapisu danych w procesorze sterownikéw S7-1500

Sterowniki S7-300/400 korzystaja z formy zapisu w sekwencji , Big Endian”,
aby zagwarantowac kompatybilnosé z pierwszymi sterownikami SIMATIC.

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

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

Blok standardowy Blok zoptymalizowany

N
@ :

StOWO
il Big-Endian

0

maks. 64kB S - maks. 16MB
-
Bity B e ()
- lizowa
o} 118 12| 3% U8 Bs] fel U7 3 0 /1 /2 /3 |4 /5 6 7
0 BYTE 1) ;i l3 Najlepsza
i = forma  zapisu:
. . . . t ~
Rysunek 2-7: Organizacja pamieci w bld A zozf?’ia |zr§“\'ge/erqﬁw‘ﬁtaﬁﬂf 3 % REAL Nie wymag
fo ig UCittle ‘ 3 1 b
d Endian ’—I 0 Little-Endian
2 REAL _; ] LOWO
3 Big-Endian r ) 3 0 Little-Endian
X 2 BAIT
a

wm'ﬂmmblww

I t 2 ’Obszar rezerwowyl

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

Blok standardowy ’ Blok zoptymalizowany

1. W przypadku niekorzystnego przesuniecia | Zmienne przechowywane sa w
sterownik potrzebuje 2x16 bitéw, aby sterowniku, ktory potrzebuje 32 bitow
Struktury sg przechowywane jako catos¢, ﬁ%ﬁa%ggmﬁw&‘ﬂﬂrﬁéﬁfﬁ%ﬁfj N3 | (REAL), aby je odczytac.

: X ajtach (np. wartosc ) . L .
jako jeden blok. musza zostaé zamienione Zamiana bajtéw nie jest konieczna.

Dane podtrzymywane (retentive)przechowywane sgwosobnymsektorze [ Kazdv bit - dod =
i rowniez moga by¢ skopiowane j koje&@h’ﬂ?ﬂﬂg?wa@/z‘\? ik BoRiAgiP azdy bit Jest przypisany do danego

S o ” bajtu.
zasilania, dane te sq przechowywane w ﬁiﬁ%@?%as'e Cé??ﬁnaa enie JYIRES" Podczas odczytu, sterownik nie musi
resetuje te dane do wartosci startowychdgr}aﬂj?lgowyg&% wopamyect maskowaé bajtu.
,load memory”. E— - | i
Wlaéciwos'.ciy 3. Maksymalny rozmiar bloku to 64 kB. Maksymalny rozmiar bloku to 16
MB.

Blok jest uporzagdkowany. Wieksze-zmienne-znajdujg-sie-na-poczatku-bloku,a—- -
mniejsze na koricu. Nie ma rowniez odstepow miedzy poszczegdlnymi

zmiennymi.

8zybkidostep do danych przechowywanych w procesorze (odczyt/zapis),

mozliwy jest za pomocg jednego polecenia.

gmienne Boolean przechowywane s3 jako jeden bajt.
Dzieki temu sterownik nie musi maskowaé¢ wywotywania poszczegdlnych bitow.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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2 Nowosci wS7-1200/1500
2.6 Bloki zoptymalizowane

Zalecenia

e Zawsze korzystaj z blokéw zoptymalizowanych.

- Nie wymagajg one adresowania absolutnego i moga zosta¢ wywotane
w sposob symboliczny. Zapis symboliczny utatwia umozliwia ponadto
adresowanie posrednie (sprawdz w rozdziale:

3.6.2 Dane typu ARRAY oraz posrednie wywotanie obszaru).

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

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

Przyktad: Ustawianie zoptymalizowanego dostepu do blokéw

18

Wszystkie nowo utworzone bloki $7-1200/1500 majg domyslnie ustawiony dostep
zoptymalizowany , optimized block access”. Ustawienie to mozna oczywiscie
zmienic dla blokdw organizacyjnych (OB), funkcyjnych (FB) oraz globalnych blokéw
danych (DB).

Podczas przenoszenia blokow pomiedzy sterownikami S7-300/400 a S7-1200/1500
nalezy pamietac, ze ustawienia dostepu nie sg resetowane automatycznie.

Mozna je zmieni¢ po przeniesieniu danego bloku. Aby zmiany weszty w zycie,
nalezy przeprowadzic¢ rekompilacje programu.

W przypadku blokéw danych (DB)typu ,instance” wystarczy zmienic¢ ustawienia
dostepu dla skojarzonych blokéw funkcyjnych (FB).

Tabela 2-4: Ustawianie dostepu do blokéw zoptymalizowanych

Krok Polecenie

V\gbierz pole,, Maximizes/minimizes the Overview” w oknie nawigacji.

2. Nastepnie przejdz do ,,Program blocks”.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019




2 Nowosci wS7-1200/1500
2.6 Bloki zoptymalizowane

. Krok i Polecenie
Zalecenia A e

. . 3.1 W éwmfé)ne zostang wszystkie Bihoki programu, wraz zinformacja czy sa
£awsze korzystaj z blokow ZoPtymal'.Z.9wanyé%\:vmalizowane,,czy_lei.n.le..Zaznacz odpowiednie pole, aby ustawié¢
Nie wymagaja one adresowania abidlumegowmog_ﬁzmaaé doptentdndlokow.

w sposdéb symboliczny. Zapis symbdliczny utatwia umozliwia ponadto !

adresowanie posrednie (sprawdz m@\;pzd_ijﬂe: i -

%.2 Dane typu ARRAY oraz posrednie wywotanie ebszaru): - -

)
{
3

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

g uwagi na dtugi czas konwertowania, unikaj przenoszenia/przypisywania
danych pomiedzy blokami zoptymalizowanymi a niezoptymalizowanymi.

Przyktad: Ustawianie zoptymalizowanego dﬂééSRH gﬁﬂ%e\Mokéw danych instance wystarczy zmieni¢ ustawienia
Wszystkie nowo utworzone bloki S7-1200/ 1300 frijc oMl fenised idnivdystepzyktadzie , Function_block_1_DB”).
zoptymalizowany ,optimized block access’PU¥EANRHWREW AN (loieepdymalizowanego dostgpu.
zmieni¢ dla blokéw organizacyjnych (OB), f&ﬁ“l&&?j\hﬁ%ﬁEl?%)“é’rfa"i”gﬂ%?ﬂw&%%ﬁ&wadze”'“ rekompilacji projektu.
danych (DB).

Podczas przenoszenia blokéw pomiedzy sterownikami S7-300/400 a S7-1200/1500

nalezy pamigta¢, ze Blekhzomtydaalignwaned riezaptymatizmnangcwiblA Portal

Mozna je zmienic po przen'es'en%ﬂﬁ@?@?ﬁlﬂlﬂ';ﬁ%’d@%’\ﬁ%%ﬁ%@’ﬁgﬂ?@dzy blokiem zoptymalizowanym

nalezy przeprowa(’jzié rekompilagig PRogsBRYmalizowanym. Réznice w przypadku blokéw globalnych s takie same.
W przypadku blokéw danych (DB)typu ,instance” wystarczy zmieni¢ ustawienia

dostepu dla skojarzonych blokéwykunkkyiry@dit Bdptymalizowany (bez przesuniecia)

Sl _ P dn ety
Tabela 2-4: Ustawianie dostepu da blokéw zoptymalizewanyeh
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Rysunek 2-10: Blok niezoptymalizowane (z przesunieciem - offset)
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Tabela 2-5: Réznice pomiedzy blokiem zoptymalizowanym a niezoptymalizowanym

Blok zoptymalizowany Blok niezoptymalizowany
Bloki zoptymalizowane adresowane sg Parametr przesuniecia ,offset” jest
symbolicznie. Parametr przesuniecia wyswietlany. Mozna go wykorzystac
,offset” nie jest wyswietlany. podczas adresowania bloku.
Kazdg zmienng mozna zadeklarowacd Deklaracja ,Retain” moze dotyczy¢
jako zmienng typu ,Retain”. wytgcznie wszystkich lub zadnej zmienne;j.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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2 Nowosci wS7-1200/1500
2.6 Bloki zoptymalizowane

W przypadku globalnych blokéw danych (DB), parametr ,retentivity” dla zmiennych
okreslany jest bezposrednio dla danego bloku.
Ustawienie domyslne to ,nonretentive”.

W przypadku instancji, parametr ,retentivity” dla zmiennych tej instancji okreslany jest
w bloku funkcyjnym (FB), a nie w bloku danych instance (DB).
Zmiana ustawien w bloku funkcyjnym dotyczy rowniez wszystkich instancji tego bloku.

Typy dostepu do blokéw zoptymalizowanych i niezoptymalizowanych

Wskazéowka

2.6.4

20

Ponizsza tabela przedstawia typy dostepu do blokéw

Tabela 2-6: Typy dostepu

Typ dostepu Blok zoptymalizowany Blok
niezpotymalizowany |
Symboliczny Tak Tak
Indeksowy (pola) Tak Tak
Dostep ,slice Access” Tak Tak
Polecenie AT Nie Tak
(uzyj ,slice Access”)
Absolutny bezposredni Nie Tak
(uzyj ARRAY z indeksem)
Absolutny posredni Nie Tak
(wskaznikowy) (uzyj VARIANT /
ARRAY z indeksem)
Wgrywanie bez reinicjalizacji Tak Nie

Wiecej informacji mozna znalezé w ponizszych dokumentacjach:

Na jakie réznice warto zwrdci¢ uwage w przypadku dostepu zoptymalizowanego
standardowego w STEP 7 (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/67655611

Na jakie wtasnosci nalezy zwrdéci¢ uwage w przypadku poleceri ,READ_DBL”
oraz ,WRIT_DBL”, podczas pracy z blokami danych (DB) z dostepem
zoptymalizowanym?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/51434747

Konwertowanie zmiennych

Najlepiej korzystac¢ wytgcznie ze zmiennych zoptymalizowanych.

Mozna skorzystad ze starszych struktur programowych, aczkolwiek prowadzi to do
wymieszania sie zmiennych zoptymalizowanych i niezoptymalizowanych w
programie.

System rozpoznaje zawartosc kazdej zmiennej niezaleznie od tego czy jest ona
strukturg (lub typem danych uzytkownika), czy podstawowa (INT, LREAL, itp.).
W przypadku operacji na zmiennych tego samego typu, zapisanych w réznych
obszarach pamieci, system dokonuje automatycznej konwersji.

Proces ten nie jest zalecany dla zmiennych typu Struct, poniewaz obniza
wydajnosé.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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2.6 Bloki zoptymalizowane

W przypadku global2yéhBlokéw dAraesytdn)eppanaetet réwrpoiedezy:bliekamhzoptymalizowanymi a
okreslany jest bezposrednio dla deriegoptyimalizowanymi
Ustawienie domysine to ,nonretentive”.

W przypadku instancji, parametr ,WW&VKW@MZW@M!WWPMW%@88!@&#&‘5?!f@s?arametr)/ wejécia/wyjécia (InOut) s3
w bloku funkeyjnym (FB), a nie w BRORWSSHo I zessdnee (ol parametry referencyjne (sprawdz w rozdziale:
Zmiana ustawierh w bloku funkcygrdseh \Wwelgniewnriez wefgrgridie instancji tego bloku.

T dostepu do blokéw zoptymalizowanych i niezoptymalizowanych
ypy P Pty Nie dotycz¥ to jednakpsytuacji, gdy dxa jednego z blokéw ustawiono wtasciwosé

Ponizsza tabela przedstawia typy dpgiaRp d9pRIrk@Wowany 7, a dla drugiego , Dostep domyginy”.

Tabela 2-6: Typy dostepu W tym przypadku wszystkie parametry sa przesytane jako kopia (sprawdz w rozdziale:
3.3.1 Wywotanie przez wartos$¢ - dla interfejsu wejscia), a wywotany blok dziata z skopiowanymi
wartosciami.
Podczas przetwarzania bloku wartosci te mogg zostaé zmienione i zostang skopiowane z powrotem
do oryginalnego operandu po zakoriczeniu przetwarzania bloku.

Moze to doprowadzi¢ do problemoéw, jezeli operand zostanie zmodyfikowany w wyniku procesu
asynchronicznego, np. przez przerwanie OB lub zgdanie dostepu HMI. Jezeli powstate kopie
zostang skopiowane z powrotem do oryginalnych operanddéw po zakoriczeniu przetwarzania bloku,
zmiany powstate w wyniku proceséw asynchronicznych zostang nadpisane.

Wskazowka Wiecejinformacji mozna znalezé w ponizszej dokumentacji:

Dlaczego dane systemu HMI lub serwera sieciowego sg czasami nadpisywane
w S7-15007?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109478253

Zalecenia

e Pamietaj, aby zawsze ustawic ten sam typ dostepu dla dwdch blokéw,
Wskazéwka ktore komunikuja sie ze soba.

Réndvertowanie zmiennych

Najlepiej korzystac¢ wytgcznie ze zmiennych zoptymalizowanych.

Mozna skorzystac ze starszych struktur programowych, aczkolwiek prowadzi to do
wymieszania sie zmiennych zoptymalizowanych i niezoptymalizowanych w
programie.

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

W przypadku operacji na zmiennych tego samego typu, zapisanych w réznych
obszarach pamieci, system dokonuje automatycznej konwersji.

Proces ten nie jest zalecany dla zmiennych typu Struct, poniewaz obniza
wydajnosé.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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2.6 Bloki zoptymalizowane

2.6.6

Przyktad

Wskazowka

Wskazowka

22

Wysytanie i odbieranie danych zoptymalizowanych

Interfejs (CPU, CM) przesyta dane zgodnie zich biezacym utozeniem
(nie wazne czy zostaty zoptymalizowane, czy nie).

Rysunek 2-11: Wymiana danych CPU-CPU

Transfer

—t

L 3 — ** danych
«...CPU przesytajacy— . strumien bajtow CPU odbierajacy
R S | on B1 32 39 4F6D  7A .. | FF |
= | —/
Dane wysytane moga by¢: Dane otrzymywane moga by¢:
e zoptymalizowane * zoptymalizowane
* niezoptymalizowane * niezoptymalizowane
* zmienna * zmienna
(dowolnego rodzaju) (dowolnegorodzaju)
+  buforem (tablica * buforem (tablica
binarna) binarna)

e Zmienna zawierajaca dane PLC (rekord danych) ma zosta¢ przestana do CPU.

e Jest ona najpierw podawana jako parametr aktualny na wejscie bloku
komunikacyjnego (TSEND_C) w CPU przesytajacym.

e Nastepnie dane przestane do CPU odbierajacego zostajg zapisane w zmiennej
tego samego typu.

e Mozna kontynuowad prace z danymi, wywotujac je symbolicznie.

WSszystkie zmienne oraz bloki danych (pochodzace od danych typu PLC) moga
petnic role rekordéw danych.

Mozliwe jest przesytanie i odbieranie danych, ktére sg odmiennie zdefiniowane.
Dane wystane Dane odebrane

zoptymalizowane --> niezoptymalizowane

niezoptymalizowane --> zoptymalizowane

Sterownik czuwa nad poprawnym przestaniem i zapisaniem danych.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019



2 Nowosci wS7-1200/1500
2.7 Wtasciwosci blokéw

Wfsytanie i odbiprgnie danvyasehwodidnakGy
Interfejs (CPU, CM)f@eiy’fa danﬁmﬂ.ﬁ Em§wcym utozeniem

(nie wazne czy zostaty zoptymalizowane, czy nie

W przypadku sterownikéw S7-1200 oraz S7-1500 znacznie zwiekszono dopuszczalny
Rysunek 2-11: Wymiana danych CPUf@amiar blokéw w pamigci gtéwne;.
Tabela 2-7: Rozmiar blokéw

Maks. rozmiar i ilo$é $7-300/400 S$7-1200 S$7-1500
(rozmiar pamiecijest bez
znaczenia)
DB Maks. rozmiar 64 kB 64 kB 64 kB
16 MB (zoptymal.
CPU1518)
Maks. ilosé 16.000 65.535 65.535
FC/FB Maks. rozmiar 64 kB 64 kB 512 kB
Dane otysylapwanegsbgg byc: Maks. ilosé 7.999 65.535 65.535
zoptyma“zowane FC/ FB/ DB Maks. ilos¢ 4.096 (CPU319) 1.024 10.000 (CPUlSlS)

X . 6.000 (CPU412)
niezoptymalizowane

rmienna Zalecenia

(dewelnegeredzaju) e Blokidanych (DB) sprawdzajg sie jako kontenery do przechowywania duzych
Buferem (%QB“EQ ilosci danych (S7-1500).

Eﬂ%lﬂ%}d e W przypadku wolumenéw przekraczajacych 64 kB mozna skorzystac ze

zoptymalizowanych blokéw danych (DB) o maksymalnej pojemnosci 16 MB (S7-1500).
#mienna zawierajgca dane PLC (rekord danych) ma zosta¢ przestana do CPU.

$est ona najpierw pozda7wzana jako ;ggﬁanpe?r a%%a%gara"@%?svéin%hksom
komunikacyjnego (TSEND_C) w CRYoRIEREHAIAS¥PIne réznego typu (OB) moga postuzy¢ do stworzenia struktury hierarchicznej

Nastepnie dane przestane do CPUpsdigiamraigaegptkostajfaapisane w zmiennej

tego samego typu.
& gotyp Tabela 2-8: 1lo$¢ blokéw organizacyjnych

Mozna kontynuowad prace z danyn.}uvw l?fudﬁg es wﬁ‘%lé%z ie. 571200 $7-1500 Korzysdi i
Wskazéwka Cykliczne i rozruchowe OB 100 100 Modularyzacja programu
uzytkownika
. Mozliwy oddzielny OB
Przerwania sprzetowego 50 50 dla kazdego zdarzenia |
. Przerwania z op6znieniem 20 Modularyzacja [
Wskazéwka czasowym i programu uzytkownika
. . Modularyzacja programu
Przerwania cyklicznego 20 uzytkownika
Czas dnia Nie 20 Modularyzacja programu i
| uzytkownika

*0Od wersji firmware V4.0 dla S7-1200 mozliwe s3 4 przerwania z opdznieniem
czasowym oraz 4 przerwania watchdog.
Zalecenia

e Bloki organizacyjne (OB) pozwalajg stworzy¢ program uzytkownika
o strukturze hierarchiczne;j.

e Wiecejwskazowek odnosnie blokéw organizacyjnych (OB) mozna
znalezé w rozdziale 3.2.1 Bloki organizacyjne (OB).

Przewodnik programowania dla $7-1200/S7-1500
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2.7 Wtasciwosci blokéw

2.7.3 Ukrywanie parametréw bloku (V14 lub wyisza)

Parametry danego bloku mogga by¢ widoczne lub ukryte podczas wywotania
bloku. Istnieja trzy opcje, ktére mozna skonfigurowac dla kazdego parametru
formalnego:

Zalety

Wiasciwosci

Przyktad

Pokaz - ,,Show”
Ukryj - ,Hide”

Ukryj, gdy nie przypisano parametru ,Hide if no parameter is assigned”

Przejrzysty uktad blokow

Funkcje mozna stosowac dla :
- FC,FB
- In, Out, InOut

Rysunek 2-12: Ukrywanie parametréw bloku

24

S EIDRTY IR TIOCK SIS 1N LALYYT IR
Zr)un-
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2 Nowosci wS7-1200/1500
2.8 Nowe typy danych dla S7-1200/1500

PDigrgwanie parametréw bloku (V14 lub wyisza)

2.8 Nowe typy danych dla $7-1200/1500
Parametry danego bloku moga by¢é widoczne lub ukryte podczas wywotania
bloku. Istnieja trzy opcje, ktére mPeagreoofigamamsté thavie kdeg S pAr200¢tr5H00 jest o wiele wygodniejsze z racji
formalnego: obstugi nowych, 64 bitowych typow danych. Umozliwiajg one wykorzystanie
Pokaz - ,Show” znacznie wiekszych oraz doktadniejszych wartosci.
®kryj - ,Hide” Wskazéwka Wiecejinformacji mozna znalezé w ponizszej dokumentacji:

¥kryj, gdy nie przypisano parametriajHidevifertopera yene danpsbign8HEP 7 (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/48711306

Zalety
Przejrzysty uktad blokéw

Wiaciwocci 2.8.1 Podstawowe typy danych

Punkcje mozna stosowac dla: Tabela 2-9: Dane typu integer

FC, FB Typ } Rozmiar | Zakres wartosci
tn, Out, InOut usint | 8 bit 0..255
Sint 8 bit -128 .. 127
Przyktad _om | ! +
. Ulnt 16 bit 0..65535
Rysunek 2-12: Ukrywanie parametréw-btoku— - -
UDInt 32 bit 0..4.3 Mio
ULInt* 64 bit 0..18.4 Trio (1018)

Lint* 64 bit -9.2 Trio .. 9.2 Trio

16#0000 0000 0000 0000
to 16# FFFF FFFF FFFF FFFF

LWord 64 bit

* wytgcznie dla S7-1500

Tabela 2-10: Dane dziesietne, zmiennoprzecinkowe

Typ ‘ Rozmiar Zakres wartosci

Real |32 bity (1 bitowy znak, 8 bit wyktadnik, 23 bitowa -3.40e+38 .. 3.40e+38
mantysa), z doktadnoscig do 7 miejsca po przecinku.

LReal |64 bity (1 bitowy znak, 11 bitowy wyktadnik, 52 -1.79e+308 .. 1.79e+308

bitowa mantysa), z dokt. do 15 miejsca po przecinku.

Wskazéwka Wiecejinformacji mozna znalezé w ponizszej dokumentacji:

Dlaczego wynik DInt Addition w SCL wyswietlany jest niepoprawnie w STEP 7
(TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/98278626

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019 25
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2.8 Nowe typy danych dla S7-1200/1500
2.8.2 Dane typu Date_Time_Long

Tabela 2-11: Budowa DTL (Date_Time_Long)
Rok I Miesiqcl Dzien | Dz. tyg. |Godzina‘ Minuta Sekunda[ Nanosekunda

DTL zawsze odczytuje biezgcy czas systemowy.
Poszczegdlne wartosci mozna wywotaé za pomoca nazw symbolicznych (np.My Timestamp.Hour)

Zalety

e Poszczegdlne pola (np. rok, miesigc etc. ) mozna wywota¢ w sposéb symboliczny.

Zalecenia

Korzystaj z danych typu DTL zamiast LDT oraz wywotuj je w sposéb symboliczny
(np. My Timestamp.Hour).

Wskazéwka  Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszych dokumentacjach:

Jak wprowadzaé, odczytywacd i edytowac ustawienia czasu i godziny dla
modutéw CPU S7-300/S7-400/S7-1200/S7-1500 w STEP 7 (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/43566349

Ktére funkcje w STEP 7 V5.5 oraz TIA Portal sa dostepne do przetwarzania danych
typu DT oraz DTL?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/63900229

2.8.3 Typy danych do okreslenia czasu

Tabela 2-12: Typy danych do okreslenia czasu (wytacznie dla S7-1500)

Typ Rozmiar Zakres wartosci

LT#-106751d23h47m16s854ms775us808ns
LTime 64 bity do
LT#+106751d23h47m16s854ms775us807ns
LTOD#00:00:00.00000000

LTIME_OF_DAY 64 bity 0 do
LTOD#23:59:59.999999999

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

Dan2 typu Date_Zithd_Long Dane Unicode

Tabela 2-11: Budowa DTL (Date_TinP@N@tgpu WCHAR oraz WSTRING mogg by¢ przetwarzane za pomocga znakéw

unicode.

Tabela 2-13: Typy danych do okreslania czasu (wytgcznie dla S7-1500)

DTL zawsze odczytuje biezacy czassystemowy:
Poszczegdlne wartoscimozna wy; ¢
WCHAR

hazw symbolicznFMB My Timestam

2 bajty

HC;&WS wartosci

Zalety
Poszczegdlne pola (np. rok, miesigc ¥¢eTRIM@zna v

ywotaé w spoébb dfmbaitzny.

Obecna wartos¢:
0..254 znakéw
Maks. wartos¢: 0..16382

Zalecenia n = dtugoéé taricucha znakéw

Korzystaj z danych typu DTL zamiast LDT oraz wywo
(np. My TimestanWtaseiwosci

tuj je w sposéb symboliczny

e Przetwarzanie znakow np. w jezykach tacinskim, chinskim iinnych.

Wskazowka

e Znaki specjalne: symbol dolara, znaki zapytania.

Przyktad
® TWCHAR# ‘a’
® WSTRING# ‘H

Iy 9 danych do okreslenia czasu

Tabela 2-12: Typy danych do okreslenia czasu (wytaczn

ello World!"®

ie dla S7-1500)

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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2 Nowosci wS7-1200/1500
2.8 Nowe typy danych dla S7-1200/1500

2.8.5 Dane typu VARIANT (wytacznie dla S7-1500)

Parametr VARIANT moze by¢ wskaznikiem dla zmiennych réznego typu.

W przeciwienstwie do wskaznika ANY, VARIANT przeprowadza test zgodnosci podczas
przejscia programu. Struktura zrédtowa i docelowa musza by¢ identyczne.

VARIANT jest wykorzystywany np. dla parametréw wejsciowych blokéw komunikacyjnych
(TSEND_C).

Rysunek 2-13 Dane VARIANT jako parametry wejsciowe polecenia TSEND_C

-
™ IND =
-0 DONE ~—
hiw aall (O it RAY =
tentlersOen DAL AR —
- 1ARA

VARIANT zawiera parametry
Eofﬁczenia w formacie TCON_IP_v4

Zalety
e Test zgodnosci typu danych chroni przed btedami dostepu.
e Symboliczne adresowanie zmiennych typu VARIANT utatwia czytanie kodu.
e Mozna wydajniej i szybciej tworzy¢ kod.
e Wskazniki VARIANT sa bardziej intuicyjne od wskaznikéw ANY.
e ZmiennetypuVARIANT mozna wykorzystac bezposredniozapomoca
funkcji systemowych.
e Elastyczne przenoszenie tablic o réznych strukturach.
Wiasciwosci
Ponizsza tabela przedstawia poréwnanie wtasnosci wskaznikéw Variant oraz ANY.
Tabela 2-14: Poréwnanie wskaznikéw Variant oraz ANY
ANY Variant '
Wymaga 10 bajtéw pamieci o zdefiniowanej = Nie wymaga osobnej pamieci dla
strukturze. uzytkownika.
Inicjalizacja poprzez przypisanie obszaru | Inicjalizacja poprzez przypisanie obszaru
danych lub wypetnienie struktury ANY. danych z poleceniami systemowymi.
ANie mozna odczytac typu przypisanej | Mozna odczytaé przypisany typ oraz
struktury. dtugosc tablicy (array).
Mozna odczytaé dtugosc tablicy. VARIANT mozna stworzy¢ i sprawdzi¢ pod
katem poprawnosci poleceniami syst.
28 Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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2 Nowosci wS7-1200/1500
2.8 Nowe typy danych dla S7-1200/1500

Dang typu VARIAN T (wylacznie dla S7-1500)

Parametr VARIANT moze by¢ wsRaznHREW iz frfiBhROPRaNBIR gBstpsaWales wskaznik ANY. W wielu przypadkach, nie jest
W przeciwieristwie do wskaznika ANYOUARRRERIYPRIGAaRS R aoéaosci podczas
przejscia programu. Struktura zrédtowar detajewppo WsR I Tdeptycznie do adresowania posredniego, gdy typy danych
VARIANT jest wykorzystywany np. dlaZ@8taRm @0 ) e ARPjERORAGH IO HTUERAB)APER Programu.
(TSEND_C). - Korzystaj z typu VARIANT jako parametréw InOut, do tworzenia funkcji
Rysunek 2-13 Dane VARIANT jako parametryM&%W@W@WErﬂ@ﬂSEﬂbbﬂﬂ DB) réznego typu (sprawdZ w tym rozdziale).
Typ VARIANT oferuje wiecej korzysci w poréwnaniu do wskaznika ANY.
Test zgodnosci pozwala wykry¢ btedy podczas kompilacji, a adresowanie
symboliczne sprawia, ze kod jest bardziej czytelny.
- Korzystaj z polecenia Variant np. do okreslenia typu danych (sprawdz w rozdziale:
2.9.2 Polecenia VARIANT (S7-1500 oraz S7-1200 wersja FW4.1 lub wyzsza).
e Korzystaj z tablicindeksowanych (ARRAY) zamiast wskaznikow ANY do wywotania
komorki danej tablicy (sprawdz w rozdziale:
3.6.2 Dane typu ARRAY oraz posrednie wywotanie obszaru).

2-15 : Poréwnanie wskaznika ANY oraz uproszczenie jego funkcji

Zastosowanie wskaznikow ANY | | Uproszczenie funkcji wskaznika ANY
Zalety Funkcje do przetwarzania danych I | Funkcje wykorzystujace wskaznik
Fest zgodnosci typu danych chroni BEARESIY®Smi dostepu. Variant jako parametr InOut dla blokow

(sprawdz ponizsze przyktady)

8ymboliczne adresowanie Zmlennyul typu Vl-\r(ll-\l\{)l utatwia-czytanie~kodu M
[

Przetwarzanie t Standardowe funkcje:

Mozna wydajniej i szybciej tWOFZYC.kOde. odczytywanie, inicjowanie e  QOdczytywanie i zapisywanie za
Wskazniki VARIANT sg bardziej intuicyjlﬁ’éadd‘ﬁ?@l?mi&)wemwéw pomoca #myArray[#index] (rozdziat
tego samego typu 3.6.2 Dane typu ARRAY oraz

gmienne typu VARIANT mozna wykorzystac bezposrednlo zapomocay

posrednie wywotanie obszaru)
funkcji systemowych.

e Kopiowaniezapomocg MOVE_BLK

Blastyczne przenoszenie tablic o réznych strukturach. | A (rozdziat 2.9.1 Polecenia MOVE)
®  Przenoszenie oraz przetwarzanie il Przenoszenie struktur jako
struktur. Np. przenoszenie struktur parametry wej/wyj (InOut)

zdefiniowanych przez uzytkownika za

RS 4 Rozdziat 3.3.2 Wywotanie przez
pomocg wskaznikdw ANY dofunkcji.

Witasciwosci referencje
Ponizsza tabela przedstawia poréwnanie wtasnosci wskaznikdw Variant oraz ANY.

Tabela 2-14: Poréwnanie wskaznikéw Variant oraz ANY

Wskazowka Jesli chcesz, aby wartosci niestrukturalnych zmiennych VARIANT zostaty skopiowane
uzyj polecenia VariantGet zamiast MOVE_BLK_VARIANT (sprawdz w rozdziale:
2.9.2 Polecenia VARIANT (S7-1500 oraz S7-1200 wersja FW4.1 lub wyzsza).

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

Przyktad

30

VARIANT umozliwia rozpoznanie typu danych juz z poziomu programu uzytkownika
i podjecie odpowiednich krokéw. Aby dowiedzie¢ sie wiecej na temat programowania
z wykorzystaniem typu VARIANT, sprawdz ponizszy kod funkcji (FC) ,MoveVariant”.

e Parametr formalny InOut , InVar” wykorzystany jest do wyswietlenia zmiennej

bez wzgledu na jej typ danych.

e Polecenie ,Type_Of” stuzy do okreslenia, jaki typ danych jest przypisany do

danego parametru aktualnego.

® Polecenie ,MOVE_BLK_VARIANT” kopiuje warto$¢ zmiennej do innych
wyjsciowych parametréw formalnych uwzgledniajac typ danych.

e Jedli typ danych aktualnego parametru nie zostanie wykryty, blok zwrdci kod
btedu.
Rysunek 2-14: Parametr formalny funkcji FC ,,MoveVariant”
Mol aian

Swa e —

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

#MoveVariant := MOVE_BLK_VARIANT(SRC := #inOutVariant,

Real: // Move Real

COUNT =1,

SRC_INDEX :=0,
DEST_INDEX := 0, DEST =>
#outinteger);

#MoveVariant := MOVE_BLK_VARIANT(SRC := #inOutVariant,

typeCustom: // Move outTypeCustom

COUNT :=1,
SRC_INDEX := 0,
DEST_INDEX :=0,
DEST => #outReal);

#MoveVariant := MOVE_BLK_VARIANT(SRC := #inOutVariant,

ELSE // Error, no sufficient datatype

COUNT:=1,
SRC_INDEX := 0,
DEST_INDEX := 0,

DEST => #outTypeCustom);

#MoveVariant := WORD_TO_INT(#NO_CORRECT_DATA_TYPE);
// 80B4: Error-Code of MOVE_BLK_VARIANT: Data types do

not correspond

END_CASE;
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prayklad 2.9 Polecenia

VARIANT umozliwia rozpoznanie tyguviary g dpaEdied M p ariagrafa 2 pHsamiketom dostep do gotowych
i podjecie odpowiednich krokow. fdie NiBgHeA S IBItWRGRNN A EEAMSPT REFAPEIMIBW etc.).

z wykorzystaniem typu VARIANT, sprawdz ponizszy kod funkcji (FC) ,,MoveVariant”.

Parametr formalny InOut ,InVar” wykorzystany jest do wyswietlenia zmiennej

bez wzgledu na jejWekadadwla  Wiecej funkcji mozna pobrac klikajac na link ponizej.

Polecenie , Type_Of” stuzy do Okre%ﬂﬂiatéﬁgiﬂ)’rﬂ(gj?ﬂ_\Gij)ea'Fapﬂ"FEPi?a('?VA%rtaI) oraz S7-1200 / S7-1500
danego parametru aktualnego. . . .
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109479728

Polecenie ,MOVE_BLK_VARIANT” kopiuje wartos¢ zmiennej do innych
wyjsciowych parametréw formalnych uwzgledniajac typ danych.

$esli typ danych aktualnego parametru nie zostanie wykryty, blok zwréci kod

btedu. .
¢ 2.9.1 Polecenia MOVE
Rysunek 2-14: Parametr formalny funkcji FC ,,MoveVariant”

W ramach STEP 7 (TIA) mozna skorzystac z nastepujacych polecen typu MOVE.
Polecenie MOVE_BLK_VARIANT zostato dodane dla sterownikéw S7-1200/571500.

Tabela 2-16: Polecenia typu ,,Move”

Polecenie Zastosowanie Witasciwosci ‘
| 1
MOVE Kopiowanie e Kopiowanie zawartosci parametru na
wartosci wejsciu IN do parametru na wyjsciu OUT.

®  Parametry nawejsciu oraz wyjsciu musza
by¢ tego samego typu.

®  Parametry moga byéréwniez zmiennymi
uporzadkowanymi (dane PLC).

CASE TypeOf(#inOutVariant) OF // Check datatypes X ki .
e  Kopiowanie kompletnych tablic i struktur.

Int: // Move Integer
MoveVariant := MOVE_BLK_VARIANT(SRCM%@EOEHQariant,

- Kopiowanie e  Kopiowanie zawartosci tablicy do innej
COUNT :=1, tablicy tablicy.
SRC_INDEX :=0, e  Tablicazrédtowa oraz docelowa musza
DEST_INDEX := 0, DEST => by¢ tego samego typu.
HoutInteger); e Kopiowanie catych tablic oraz struktur.
Real: // Move Real e Kopiowanie poszczegdlnych elementéow
#MoveVariant := MOVE_BLK_VARIANT(SRC := #inOutVariant, tablicy. Mozna okresli¢ ilos¢ kopiowanych
COUNT :=1, L | | elementdw oraz element poczatkowy. '
SRC_INDEX := 0, UMOVE_BLK Kog)li'owznie e  Kopiowanie zawgrtos’ci tablicy bez
DEST INDEX := 0, tablicy ez ryzyka przerwania procesu przez OB.

przerwania e Tablica?rédtowa oraz docelowa musza

DEST => #outReal);
typeCustom: // Move outTypeCustom

by¢ tego samego typu.

#oveVariant := MOVE—BLK—VARIANT(SRWEQEEEWIANT ' Kopiowanie e  Kopiowanie jednejlub kilku zmiennych
COUNT :=1, tablicy uporzgdkowanych (dane PLC).
SRC_INDEX := 0, (57-1500 oraz e Rozpoznawanie typéw danych w runtime
DEST_INDEX := 0, |Su7|:;1\,5$z05:;?rsja Fw4.1 e Szczegbtowe raportowanie btedow

DEST => #outTypeCustom); e Obstuga danych PLC, tablic oraz blokéw
ELSE // Error, no sufficient datatype danych w tablicy.

MoveVariant := WORD_TO_INT(#NO_CORRECT_DATA_TYPE); |
/ 80B4: Error-Code of MOVE_BLK_VARIANT: Data types do
not correspond

END_CASE;
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Polecenie Zastosowanie Wtasciwosci
Serialize Kopiowanie e  tacznie kilku rekordéw danych w
danych pojedyncza tablice binarng, oraz
(S7-1500 oraz S7-1200  uporzadko- przesytanie jej doinnych urzadzen w
wersja FW4.1 lub wanych do postaci komunikatu.
wyzsza) tablicy b

Przesytanie parametréw wejsciowych oraz

binarnej wyjsciowych jako danych typu Variant.
Deserialize Kopiowanie ®  Wykorzystanie urzadzenia I-Device:

danych z tablicy Urzadzenie I-Device odbiera kilka
(S7-1500 oraz S7-1200 bajtu do jednej rekordéw danych, ktdre sg nastepnie
wersja FW4.1 lub lub kilkustruktu kopiowane do innych struktur .
wyzsza) o

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

Rysunek 2-15: Polecenia: serialize oraz deserialize (S7-1500 oraz S7-1200 wersja FW4.1 lub wyzsza)

Struct3
Struct2
Structl
Int

Tablica binarna [0..7]
Bajto
Bajt1

Real
Uint

/ Deseria

Bajt7

Serialize

Wiasciwosci
W przypadku polecen typu: ,Serialize”, ,Deserialize”, ,CMP” (komparator) i ,,MOVE: copy

value” procesor analizuje strukture zmiennych w RUNTIME.
Czas przetwarzania moze zaleze¢ od nastepujacych czynnikow:

e Ztozonos$¢ struktury
e Liczba struktur, ktére nie wykorzystujg bez danych PLC

e Tablica bajtéw moze by¢ zapisana w blokach zoptymalizowanych (V14 lub
wyzsza).

Zalecenia

e Zadeklaruj struktury za pomocga typow danych PLC (a nie ,,STRUCT”)
e Ogranicz liczbe uzywanych struktur:

- Unikaj wielokrotnej deklaracji struktur o podobnej budowie.
Postaraj sie je zawrzeé¢ w ramach jednej struktury.

- W przypadku, gdy wiele elementdéw struktury ma zadeklarowany
ten sam typ danych, uzyj typu danych ARRAY.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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® |Istniejg istotne réznice pomiedzy poleceniami MOVE, MOVE_BLK oraz
MOVE_BLK_VARIANT
- Polecenie MOVE stuzy do kopiowania catych struktur.
- Polecenie MOVE_BLK stuzy do kopiowania fragmentdéw tablicy zawierajgcej
dane o znanym typie.

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

Wskazéowka UMOVE_BLK: Proces kopiowania nie moze zostaé przerwany przez system
operacyjny. Czas reakcji CPU na sytuacje awaryjne moze zosta¢ wydtuzony
podczas wykonywania polecenia , Copy array without interruption”.

Peten opis polecenia MOVE mozna znalez¢ w pomocy online dla TIA Portal.

Rysunek 2-15: Polecenia: serialize oraz deserialize (57-1500 oraz S7-1200 wersja FW4.1 lub wyzsza)
Wskazowka  Wiecej informacji mozna znalezé w ponizszej dokumentacji:

Kopiowanie obszaréw pamieci w STEP 7 (TIA Portal):
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/42603881

2.9.2 Polecenia VARIANT (S$7-1500 oraz $7-1200 wersja FW4.1 lub wyzsza)

Tabela 2-17: Polecenia ,Move”

Polecenie ‘ Zastosowanie ] Wtasciwosci

Polecenia ,MOVE”

Wiaéciwosci VariantGet Odczyt wartosci Poz_wala pdczytac wartosc
zmienne)

W przypadku polecen typu: ,Serialize”, ,Deserialize”, ,,CMP” (komparator) i »MOVE;: uakyzywanej przez VARIANT.

value” procesor analizujg strukturezmiggmuch w RUNTIME. Zapis wartosci Pozwala zapisa¢ wartoé¢ zmiennej

Czas przetwarzania moze zaleze¢ od nastepujgcych czynnikéw: wskazywanej przez VARIANT.

#tozonos¢ struktury |

[l

Listy
piczba struktur, ktére nie wykorzystujg-bez-danyeh-P

. L, . 3 . CountOfElements .| Zliczanie elementéw | Pozwala zliczy¢ elementy tablicy
¢ablica bajtéw moze by¢ zapisana w blokach zoptymalizowanych (V14 lub wskazywanej przez VARIANT.
wyzsza). \

Poréwnanie polecen [
) TypeOf() Okreslanie typu Pozwala wywotaétyp danych zmiennej
Zalecenia (tylko w SCL) danych wskazywanej przez VARIANT
Sadeklaruj struktury za pomoca typigpedébigareRtdl)(a nie , STRUKESEAnie typu Pozwala wywotaé typ danych

H:'y_lko w SCL) danych tablicy elementoéw tablicy wskazywanej

®granicz liczbe uzywanych strukt przez VARIANT

Unikaj wielokrotnej deklaracji struktur o podobnej budowie.
Postaraj sie je zawrze¢ w ramach jednej struktury.

W przypadku, gdy wiele elementdw struktury ma zadeklarowany
ten sam typ danych, uzyj typu danych ARRAY.
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Polecenie Zastosowanie Wtasciwosci

Poréwnanie polecen

VARIANT_TO_DB_ANY Okreslanie Pozwala okresli¢ numer bloku w
(tylko SCL) numeru bloku bloku instancji (typ danych PLC,
danych dane systemowe lub tablice DB).
1 1 |
DB_ANY_TO_VARIANT Tworzenie Pozwala stworzy¢ zmienng
(tylko SCL) zmiennej bloku VARIANT bloku danych instancji
danych (typ danych PLC, dane systemowe

[ | lub tablice DB).

Wskazowka Wiecej poleceri typu VARIANT mozna znalez¢é w pomocy online dla TIA Portal.

Wiasciwosci
Z uwagi na ztozonos¢ algorytmu, polecenia typu VARIANT wymagaja dtuzszego czasu
przetwarzania niz polecenia bezposrednie.

Zalecenia
e W miare mozliwos$ci nie uzywaj polecert VARIAT dla petli (FOR, WHILE ...),
aby niepotrzebnie nie wydtuzac czasu cyklu.
® Nie uzywaj petli do kopiowania tablicy. Przypisz cata tablice bezposrednio.
2.9.3 RUNTIME

Polecenie ,,RUNTIME” stuzy dozmierzeniaile czasu potrzeba do wykonania catego
programu, pojedynczych blokéw lub sekwencji polecen.
Polecenie to pojawia sie w jezykach LAD, FBD, SCL oraz STL (tylko S7-1500).

Wskazdéwka Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszej dokumentacji:

Jakzmierzy¢ czas wykonania cze$ci/catego programu w S7-1200/57-15007?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/87668055
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294 Poréwnanie zmiennych PLC (V14 lub wyzsza)

Zmienne, ktore nalezg do tego samego typu danych PLC mozna poréwnac pod kagtem
podobienstw i réznic.

Rysunek 2-16: Poréwnywanie zmiennych w jezyku LAD

Furctien
b Zatetoe Catactt wae e Crrvmen
s "
Qb
Qs -
.
- - Tt
Wskazéwka 2
- A - T e S

Wiasciwosci
Z uwagi na ztozonosc¢ algorytmu, p lecenia typu VARIANT wymagaja dtuzszego czasu

przetwarzania niz polecenia bezpasr dnla ,
w-u[ ' }_‘

Zalecenia
W miare mozliwosci nie uzywaj polecen VARIAT dla petli (FOR, WHILE ...),
aby niepotrzebnie nie wydtuzac czasu cyklu.

Mie uzywaj petli do kopiowania tablicy. Przypisz catg tablice bezposrednio.

Zalety

RISNSTIME e Programowanie symboliczne za pomocg zmiennych uporzagdkowanych

Polecenie , RUNTIME” stuzy doznfier MHESiRCPSIQPYBMYERIEd 0 wykonania catego

programu, pojedynczych blokéwlubPiﬂbmmﬁaml;eneaﬁiliwe w jezykach LAB, FBD, STL
Polecenie to pojawia sie w jezykgch J"g‘rDé SCL araz STBé%Iko S$7-1500

me o5 osrednio w %olecemu STL
, Przyktad
Wskazowka Y
Rysunek 2-17: Poréwnanie zmiennych PLC w poleceniu STL
Furction
heme Dew yps Detactt cven Segerrion  Jorvrrers
Q=
P renarr
Qe » metand hperae
Q ¥ Ouga

IF #motorl = #motor2 THEN
// Statement section IF

END_IF;
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2.9.5

Zalety

Przyktad

36

Wielokrotne przypisanie (V14 lub wyzsza)

Funkcjawielokrotnego przypisania pozwala wydajniezaprogramowac wiele
zmiennych (np. do inicjalizacji).

#statFillLevel := #statTemperature := #tempTemperature := 0.0;
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Woetokrotne przypisanie (V14 lub wyzsza)
f.lO Symboleikomentarze

Zalety

Funkcjawielokrotnezga'gr;ypisa n%Bg%'I%kﬁy@Jﬂ%m%Pa%%wac wiele

zmiennych (np. do inicjalizacji).
Zalety

Przyktad Aby zwiekszy¢ przejrzystos¢ kodu, mozna skorzysta¢ z dodatkowych oznaczen takich
#statFillLevel := #statTemperature := #td@lo KORPERtaZE 0xaz nazwy symboliczne.
Oznaczenia te zostaja wgrane razem z kodem bezposrednio do sterownika.
Rozwigzanie to skraca czas serwisowania zaktadu, gdy nie ma dostepu do projektu w
wersji offline.

Zalecenia
e Skorzystaj z komentarzy, aby zwiekszy¢ przejrzystosc kodu.
Komentarze zbiorcze dla networkéw (sieci) widoczne sg nawet, gdy podglad
jest zwiniety.
e Stworz kod, ktory bedzie czytelny dla pozostatych programistow.
Przyktad

Ponizszy rysunek przedstawia komentarze dostepne w edytorze LAD
(te same funkcje dostepne sg dla edytora FDB).

Rysunek 2-18: Wstawianie komentarzy w programie uzytkownika (LAD)

g LESs-drdr=nitgae ey G
TS

L "y Py fomay Cppnl

=T O

71, —

Motreeh 2 Eopat sasew haivee

e

Trgeetmant
"
cotes 4
scematye

Mozna skorzysta¢ z nastepujacych komentarzy:

1. Komentarz blokowy

2. Komentarz dla sieci (nagtowek)

3. Komentarz szczegétowy

4. Komentarze do polecen, blokéw oraz funkcji (np. otwdrz, zamknij itp.)
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Komentarze w jezykach SCL oraz STL, musza by¢ poprzedzone znakiem //
w kazdym rzedzie.

Przyktad
statFillingLevel := statRadius * statRadius * PI * statHight; // Calculating the filling
level for medium tank
Wskazéwka Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszej dokumentacji:
Dlaczego nagtéwki oraz komentarze nie sg wyswietlane po otwarciu projektu w
edytorze blokéw w STEP 7 (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/41995518
2.10.2 Komentarze w watch table
Zalety
e Komentarze mozna réwniez dodaé w wierszach watch table.
Zalecenia
e Uporzadkuj watch table dodajac komentarze w wierszach.
e Uzywajkomentarzy réwniezdla pojedynczychzmiennych.
Przyktad
Rysunek 2-19: Watch table ze wstawionymi komentarzami
# o A D T
' harve cadion
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Komentarze w jezykach SCL oraz STL, muszg by¢ poprzedzone znakiem //

w kazdym rzedzie. 2.11 State systemowe

Przyktad Elementy sprzetowe oraz oprogramowanie sterownikéw S7300/400 sg
statFillingLevel := statRadius * staRRiVERopYang za AR o9 adrasowd egictiych oraz diagnostycznych.
level for medium tank Sterowniki $7-1200/1500 wykorzystuja do tego state systemowe.

Elementy sprzetowe oraz oprogramowanie (np. interfejsy, moduty, bloki
organizacyjne) majg wtasng statg systemowa, ktéra zostata
wygenerowana automatycznie podczas instalacji.

Zalety

e Wywotuj moduty korzystajac z przypisanej mu nazwy, a nie identyfikatora
sprzetowego.
Zalecenia

Rdh®entarze w watch table o  Aby utatwié rozpoznanie, zawsze przypisuj modutom nazwy zwigzane
z petniong przez nie funkcja.
Zalety

Komentarze moinaPrrg%kr!?edz dodaé¢ w wierszach watch table.

Ponizszy przyktad przedstawia wykorzystanie statychsystemowych w programie
Zalecenia uzytkownika.

®porzadkuj watch table dodajac REMBREAHZAD wiAts systgmowe” w programie uzytkownika

Wzywaj komentarzy réwniez dla pojedynczychzmiennych, _,@E

= - -

Przyktad P R W N————

Rysunek 2-19: Watch table ze wstawioﬁmbmentérfiﬁii

State systemowe sterownika mozna znalez¢ w folderze ,,PLC tags —Default tag table”.
Pozostate state znajdujg sie w osobnej zaktadce ,,Default tag table”.

W tym przyktadzie, nazwa symboliczna ,Robot_arm_left” zostata nadana modutowi DI.
Modut ten mozna odnalezé pod tg samg nazwa w zaktadce state systemowe

,System constants”.

Nazwa ,Robot_arm_left” jest powigzana z blokiem diagnostycznym ,,GET_DIAG”.
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2.12 State uzytkownika

Wskazéwka

Wskazowka

2.12

Zalety

Wtasciwosci

40

Wejdz w zaktadke konfiguracji-urzadzenia ,Device configuration”, aby odszukac

'Sta’f'mowa interesujacego Cie urzadzenia.
fro=s <] *

Wiecej informacji mozna znalezé¢ w ponizszej dokumentacji:

Co nowego wnoszg state systemowe do modutéw S7-1200/15007?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/78782835

State uzytkownika

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

e State uzytkownika (zmienne Constant) mozna wykorzystaé¢ do zmiany wartosci
statych (np. wartosci progowych, indekséw tablic), zaréwno lokalnie w blokach

funkcji jak i globalnie w catym programie.

e Dzieki statym uzytkownika, program jest bardziej przejrzysty.

e State lokalne definiuje sie w interfejsie danego bloku.
e State globalne definiuje sie w folderze , PLC tags”.
e  Program uzytkownika zezwala jedynie na odczyt statych uzytkownika.

e State uzytkownika nie sg widoczne w przypadku blokéw chronionych.
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2.13 Wewnetrzna identyfikacja sterownikéw oraz zmiennych HMI

Wskazéwka Zalecenia
e  Korzystaj ze statych uzytkownika, aby poprawié przejrzystos¢ programu
oraz do zmiany:
- koddéw btedu,
- polecen CASE,
- wspotczynnikéw przeliczeniowych,
- statych naturalnych...
Przyktad
Rysunek 2-21: Stata bloku (lokalna) dla polecenia CASE
R
g
Wskazdéwka

Rysunek 2-22: Stata sterownika (globalna)
nafe uiytkownika [ i e 3]

State uzytkownika (zmienne Constant) s’ruzq—do zapq-sywama wartosci statych.
Rozrdznia sie state lokalne dla biok kcji (FC) oraz
blokéw funkcyjnych (FB) oraz state dlobalne dla catego programhp uzytkownika.
Zalety

State uzytkownikaWskazomekaon stérteiioformagikonpysta énkdest i moniastep dokumentacji:

statych (np. wartosci progowych, inde sow ta lic), zaréwno lokalnie w blikac

funkcji jak i globalnie w catym pro ré poso przekonwertowac jednostki zmiennych w STEP 7 (TIA Portal)?
support industry.siemens.com/cs/ww/en/view/61928891

®zieki statym uzytkownika, program Jest bardziej przejrzysty.

Wtasciwosci
State lokalne definidek® w inteVibewn@trznakidentyfikacja sterownikéw oraz zmiennych HMI
8tate globalne definiuje sie w folderze , PLC tags”.

Program uzytkownika Zezwa'aJeﬁ@%%\ﬂﬁéﬂ%ﬁiﬂ%%ﬁé‘%‘%‘%ﬁy korzystaja ze wspdlnej bazy danych srodowiska
8tate uzytkownika nie sg widoczre ejgktoppagikd I Glodtalchronionych.
Jakiekolwiek zmiany danych obejmuja caty program uzytkownika, bez wzgledu na to
gdzie zmiana zostata wprowadzona.

Dzieki temu dane pozostaja spdjne w obrebie catego programu.
Kazda nowazmienna otrzymuje unikalny identyfikator, niedostepny dla uzytkownika.
Nie mozna go wyswietli¢ ani zmienié¢ nawet podczas modyfikacji adresu zmiennej.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019 4



2 Nowosci wS7-1200/1500

2.13 Wewnetrzna identyfikacja sterownikdéw oraz zmiennych HMI

Ponizszy rysunek przedstawia sposéb wewnetrznej identyfikacji danych.

Rysunek 2-23: Wewnetrzna identyfikacja dla PLC oraz HMI
PLC1

NEPAVE] Adres
symbolu PLC absolutny ID PLC

Wskazéwka

Zalety

Wtasciwosci

42

HMI1

Wewnetrzny Wewnetrzny Nazwa Tryb Potaczenie

ID HMI symbolu HMI dostepu

000123 silnik1 <do |
ymb ny>

000138 zawor2 <dostep
symboliczny>

Identyfikator ulegnie zmianie w przypadku:

zmiany nazwy,
zmiany typu,
usuniecia zmiennej.

Mozna dowolnie zmienia¢ adresy zmiennych nie zmieniajac ich
wewnetrznych identyfikatoréw oraz powigzania. Komunikacja pomiedzy
sterownikiem, urzadzeniem HMI, a napedem réwniez pozostaje bez zmian.
Dtugos¢ nazwy symbolicznej nie wptywa na komunikacje miedzy
sterownikiem, a urzadzeniem HMI.

Po zmodyfikowaniu adresu zmiennych PLC nalezy ponownie uruchomic

sterownik.
Ponowne uruchomienie urzadzenia HMI nie jest konieczne, poniewaz system

odnajdzie zmienne po ich wewnetrznym identyfikatorze.

Rysunek 2-24: Zmiana adresu lub dodawanie wiersza

Zmienne PLC
Wt

Neme
o] oo = ] Zmiana adresu
motorl %I12.0

S motor1 910.0 2 PLC

EIeme.ntYDB v
A ——

Dod. wiersza
& PLC

i , -
 E—

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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2 Nowosci wS7-1200/1500
2.14 Btedy oraz tryb STOP

Ponizszy rysunek pr%d!‘t&mia spo@glg\g%ﬁ)&aﬁe?nyxﬁt%;[gfdanych.

Rysunek 2-23: Wewnetrzna 'dentyﬁk%ct'gr(gevﬂiﬁioﬁz—T%OMSOO sg bardziej stabilne w poréwnaniu do S7-300/400.
AL Zdecydowanie mniej zdarzen moze spowodowac przejscie sterownika w tryb
STOP.

Spdéjnosc blokédw programowych jest sprawdzana juz na poziomie kompilacji
programu w TIA Portal. Dzieki temu sterowniki S7-1200/1500 s3 bardziej stabilne
od ich poprzednikéw.

Zalety Tylko trzy rodzaje btedéw moga spowodowac przejscie sterownika

$7-1200/1500 w tryb STOP, przez co tatwiej jest zaprogramowac reakcje
sterownika na btedy.

Wskazéwka
Wiasciwosci
Tabela 2-18: Reakcja sterownikéw S7-1200/1500 na btedy
Btad I $7-1200 $7-1500

Zalety 1.  Czas monitorowania cyklu RUN STOP

przekroczony jednokrotnie (gdy OB80
Mozna dowolnie zmienia¢ adresy zmiennych nie zmieniajac ich nieskonfigurowany)
wewnetrznych identyfikatorow oraz_pb\(gggqﬂ@nim%wml@gﬁ(ﬂomiedzy STOP STOP
sterownikiem, urzadzeniem HMI, a napgdeRidQwRjeinrkreskade bez zmian.
Ptugos¢ nazwy symbolicznej nie wptywaiduy pesaramibaciganiedzy RUN STOP
sterownikiem, a urzagdzeniem HMI. (gdy OB121
Wtasciwosci nieskonfigurowany)

Po zmodyfikowaniu adresu zmiennych PLC nalezy ponownie uruchomic

sterownik. Btedy blokéw organizacyjnych (OB)
Ponowne uruchomienie urzadzenia HMI nie jest konieczne, poniewaz system X
odnajdzie zmienne po ich wewnefrzn é ikStEegrror interrupt” zostaje wywotany przez system operacyjny

w sytuacji przekroczenia maksymalnego czasu wykonania cyklu.
Rysunek 2-24: Zmiana adresu lub dodawanie wiersza ) ) )
e Blok OB121 ,Programming error” zostaje wywotany przez system operacyjny

Zmienne PLC w przypadku btedu podczas wykonania programu.

Kazdy btad zostaje odnotowany w buforze diagnostycznym.

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

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

Przewodnik programowania dla $S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019

43



3 Programowanie
3.1 System operacyjny i program uzytkownika

3 Programowanie

3.1 System operacyjny i program uzytkownika

Sterowniki SIMATIC sktadaja sie z systemu operacyjnego i programu uzytkownika.

e System operacyjny odpowiada za wszystkie funkcje, ktére nie sg bezposrednio
zwigzane z gtbwnym zadaniem sterownika (np. ponownie uruchomienie sterownika,
aktualizowanie obrazu procesu, wywotanie programu uzytkownika, obstuga btedow,
organizacja pamieci, itp.) System operacyjny jest integralng czescig sterownika.

e Program uzytkownika zbudowany jest z blokéw niezbednych do realizacji danego
zadania. Do zaprogramowania programu uzytkownika wykorzystuje sie bloki
programowalne, ktére zostajag wgrane do sterownika.

Rysunek 3-1: System operacyjny i program uzytkownika

|

‘ Gtowny 4
1?‘<=> <:> o]} 4 -
‘ ‘

|

wywotane L ;
cykliczne E lobalny

Program uzytkownika jest zawsze wykonywany w sposéb cykliczny.
Gtéwny blok organizacyjny (OB.) pojawia sie w folderze ,,Program Blocks”,
zaraz po stworzeniu sterownika w STEP 7.

Nastepnie jest on przetwarzany przez sterownik w nieskoriczonej petli.

3.2 Bloki programowe

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

e Bloki organizacyjne

e Bloki funkcyjne

* Funkcje

e Bloki danych

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

Zalety

e Zrdznicowane typy blokéw pozwalaja stworzy¢ program o przejrzystej budowie.

e Przejrzystabudowa programu umozliwia wielokrotne wykorzystanie programu
lub wybranych funkcji np. w innych projektach.
Woystarczy jedynie zmienié konfiguracje (sprawdz w rozdziale:
3.2.9 Bloki wielokrotnego uzytku).

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

: e tatwiejsze wykrywanie oraz usuwanie btedow, w tym btedéw w
Brogra mowanie programowaniu przektada sie namniej problemoéw w zarzadzaniu zaktadem

produkcyjnym.
System operacyjny i program uzytkownika

Sterowniki SIMATICZ8ké&€8]3 sie z systemu operacyjnego i programu uzytkownika.
8ystem operacyjny odpowiada za w®gstidtaiun kegésdtéirbude vy dkapdégedradania.
zwigzane z gtdwnym zadaniem sterowia (apoBPARWD I8 BFY A RDIENIE SKE[28i R dzielona na podfunkeie.
aktualizowanie obrazu procesu, wywplanie Rrogiagy é&%m&&ab%%&ﬂl flementow.
organizacja pamieci, itp.) System opgyaeyiIgst RIaRFIAZiSTSRE 'S C YRR N Funkcje, ktore bedziesz w stanie
Program uzytkownika zbudowany jestvykdokysteadiezieéulrpthito pealivaeiiid mrejgalynie parametry.
zadania. Do zaprogramowania pfogr@mﬂﬂm‘éﬁ,@{}f%‘éﬁ\ﬁkfﬂ'fwwﬂﬁm%zyposzczegéInymiblokamifunkcji
programowalne, ktdre zostaja Wgra?ﬁ%é?(&ﬂﬁgﬁami funkcji dostarczonych przez innych producentéw.
Rysunek 3-1: System operacyjny i p@%rl?’lrﬁr"ézgﬁlf?é%%lﬁe, blokifunkcyjne oraz funkcje mozna zaprogramowac

w jezykach programowania, ktére wyszczegdlniono w tabeli ponizej.

Tabela 3-1: Jezyki programowania

Jezyk programowania ‘ $7-1200 S$7-1500 i
Ladder diagram (LAD) Tak Tak ‘
Function block diagram (FBD) [ Tak | Tak
Structured Control Language (SCL) Tak Tak
”Graph [ Nie | Tak
Statement list (STL) Nie Tak

Program uzytkownika jest zawsze wykonywany w sposéb cykliczny.

Gtéwny blok organiZayjhy (OB.) Bykivir gigrwAaty¢nze (BB)gram Blocks”,

zaraz po stworzeniu sterownika w STEP 7.

Nastepnie jest on przetwarzany pRriguat&rawnikwordegeavarianejwegh. bloku ,Add new block” (OB)
I —)

Bloki programowe

rzystuje podobne roi'fzaje blokéw, co

Najnowsza wersja STEP 7 (TIA Portal) wyk:
wersje poprzednie:

Bloki organizacyjne

Bloki funkcyjne

seesncnranenBionne

4 JAE R

Punkcje
Bloki danych nr——r—
Doswiadczeni uzytkownicy STEPé:b—e?pruHemmugqﬂmﬁmmé prace znowg

wersjg oprogramowania. Natomiast dla nowych uzytkownikdw, zaznajomienie sie
z programowaniem w STEP 7 nie powinno stanowi¢ wiekszego wyzwania.

Zalety

groznicowane typy blokdw pozwadifk s BNOSRVSBYREE B QPIREIFFYFIEIMDISIANGZY systemem operacyjnym a
Przejrzysta budowa programu urR B8R TE &Melé ) Ebenailok Odnerinidair 3aramiapujace procesy:

lub wybranych funkcji np. w innych pacjektahie sterownika podczas rozruchu

Wystarczy jedynie zmieni¢ konfigurﬂﬁl‘é?ﬁ@%&’nﬁ%@ﬁ@éramu

2.9 Bloki wielokrotnego uzytku). ) . o
* Przetwarzanie programu z kontrolowanymi przerwaniami

e  Obstuga btedow

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

Réznorodnos¢ dostepnych blokéw organizacyjnych zalezy od sterownika.

Witasciwosci
e Bloki organizacyjne s3 wywotywane przez system operacyjny sterownika.

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

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

Program uzytkownika

Gtéowny_1

Gtowny_Y B
=

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

Zalecenia

e Upewnij sie, aby gtéwne bloki organizacyjne nie komunikowaty sie ze soba.
Dzieki temu bedg pracowac niezaleznie. Jezeli jednak komunikacja miedzy
blokami jest konieczna, skorzystaj z globalnych blokéw danych
(sprawdz w rozdziale: 4.2 Brak pamieci bitowej / globalne bloki danych).

e Posegreguj poszczegdlne czesci programu zgodnie z ich funkcja do folderow
i przechowuj je w bibliotece projektu lub bibliotece globalnej.

Rysunek 3-4: Przechowywanie czesci program w bibliotece projektu

-
W Ak nea toc
& v On)  UPOORS

PP P we—— T

| = Yol Cormmad

| — “‘““‘f."
’I s —= -5
(=t e e 1t
- ‘;l‘lo—a“"
— e i
I Tal reesere ¢ B
- e R

& Cogy of Program bl

o matlabed

16 Tempen
B Mamipen
@ topreln

. nxl‘il'l‘

e
oF copy ot Pagiam b

Wiecej informacji mozna znalezé w rozdziale: 3.7 Biblioteki.
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3 Programowanie
3.2 Bloki programowe

Rznorodnost dostghch RO RIEREI RS FRISINS SRR nascel dokumentaci

Wtasciwosci Jakie bloki organizacyjne sg dostepne w STEP 7 (TIA Portal)?
PR bindystey. siepens.com/cs/ww/en/view/40654862

Bloki organizacyjne sg wywotywanelpez sk

W programie uzytkownika mozna stworzyc kilka gtéwnych blokéw organizacyjnych
(Main OB). Bedg one przetwarzane sekwencyjne, zgodnie znadanym numerem.

Rysunek 3-3: Korzystahi 2kilku giéﬁ/\ﬂlﬂ:k@iﬁ:l((f\ﬁ))rganizacyjnych (Main OB)

Rysunek 3-5: Okno dodania nowej funkcji (FC) ,,Add new block”

B -

Zalecenia

Rozpisz program na kilku gtéwnych blokach organizacyjnych (Main OB)
w taki sposdb, aby mdc swobodnie wymienic poszczegdlne czesci miedzy
sterownikami. Funkcje (FC) nie posiadaja pamieci danych pomiedzy cyklami.

®¥pewnij sie, aby gtéwne bloki or %GE‘AE%HM%CP(J%LWT%%%W 9'8 f@éSB. ywane. .
Dzieki temu beda pracowac nie qé‘ﬁwzl Y%E%?Ff@dhbel?}é W?Llj(ﬁ#ﬁé%]% W’ﬁ%’& ?na otrzymuje nowe parametry aktualne.
blokami jest konieczna, skorz csitaj z globalnych blokéw danych

(sprawdz w rozdzialew.i%rlﬂopamieci bitowej / globalne bloki danych).
Posegreguj poszczegdlne czesci SrogrdMiGig sty iandnmeept wawaaia §anych w pojedynczym cyklu.
i przechowuj je w bibliotece projekta il ifeligtacesgior@ Besz zmienne wyjéciowe pozostajg nieokreélone, kiedy sg

wywotane w blokach niezoptymalizowanych. W blokach zoptymalizowanych
) . . wartosci zawsze przyjmujg wartos¢ domysling (S7-1500i S7-1200 Firmware V4).
Rysunek 3-4: Przechowywanie czesci program w bibliotece projektu
e Aby zapisa¢ parametry funkcji nalezy skorzystac z globalnych blokéw danych.
e Funkcje (FC) moga miec kilka wyjsc.
e Wartosézwracanaprzezfunkcjemozezostaébezposrednio wykorzystana,
np. w SCL we wzorze matematycznym.

Zalecenia

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

e Skorzystaj z mozliwosci wykorzystania wartosci zwracanej przez funkcje.
<Operand> := <FC name> (Parameter list);

Wiecej informacji mozna znalezé w rozdziale: 3.7 Biblioteki.

Przewodnik programowania dla $S7-1200/S7-1500
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3 Programowanie
3.2 Bloki programowe

Przyktad

Ponizszy przyktad przedstawia wzér matematyczny zaprogramowany w bloku FC.
Wynik obliczen zostaje zadeklarowany, jako wartos¢ zwracana, dzieki czemu moze

zosta¢ ponownie wykorzystany.

Tabela 3-2: Ponowne wykorzystanie wartosci funkcji

I
Krok |

Polecenie

1.I 7 Utwérz bloKFCktéregd' Wartoscig Zwracang bedzie wynik wzoru

e

> matematyczrego tuswzor na odcinek kota)

S

e

-
——g——

<Operand> := <FC name>

\Wywotaj blok.FC obliczajac odcinek kota w dowolnym bloku (SCL).
(parameter list);

Wskazéwka

48

Wiecej informacji mozna znaleZ¢ w ponizszej dokumentacji:

lle parametréw (maksymalnie) mozna zdefiniowaé w STEP 7 dla funkcji
CPU S7-1200/S7-15007?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/99412890

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

3.2 Bloki programowe

3.2.3 Bloki funkcyjne (FB)

Przyktad

Ponizszy przyktad przedstawia wRgsunak &nta Blozad ed prisgraweew dgkw foloiayip€go (FB) ,Add new block”
ol P IO G g e oAU Lot 1 ol

Wynik obliczen zostaje zadeklar
zosta¢ ponownie wykorzystany.

iczemumoze

’ ’

Tabela 3-2: Ponowne wykorzystanie v._\m__toﬁci funkeji

‘,"‘

Bat s 3 b oy e 3 g v o ey Y P
R e I -

3

1 — e

Wiasciwosci

Zalecenia

Wskazéwka

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019

Bloki funkcyjne (FB) maja wydzielony wtasny obszar do przechowywania danych
pomiedzy cyklami programdw. Jest to tzw. blok DB instancji (,Instance DB”).

Rysunek 3-7: Wywotanie bloku funkcyjnego

Blok danych instance l

™ Y —
1peer

peceieraion
o
Wywotanie bloku funkcyjnego

Blokifunkcyjne (FB) stuzg do przetwarzania danych z podtrzymaniem wartosci miedzy
cyklami programu.

Zmienne tymczasowe oraz zmienne wyjsciowe pozostajg nieokreslone, kiedy sg
wywotane w blokach niezoptymalizowanych. W blokach zoptymalizowanych wartosci
zawsze przyjmujg warto$é domysing (S7-1500 and S7-1200 FirmwareV4).

Zmienne statyczne zachowujg swojg wartos¢ z poprzedniego cyklu.

Uzywaj blokéw funkcyjnych, aby stworzy¢ przejrzysty program uzytkownika.
Blok funkcyjny mozna wywotac wielokrotnie, w réznych obszarach programu
uzytkownika. Funkcjonalnos¢ ta utatwia programowanie czesto
powtarzajacych sie czesci programu.

Jezeli blokifunkcyjne stosowane sg wielokrotnie w programie uzytkownika,
skorzystaj z osobnych instancji, a najlepiej zmulti-instancji.
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3 Programowanie

3.2 Bloki programowe

3.24

Wiasciwosci

Zalecenia

50

Instancje

Pojedyncze wywotanie bloku funkcyjnego nosi nazwe instancji.

Dane przetworzone podczas tego wywotania zostajg zapisane w bloku danych
instance. Bloki danych typu instance przejmujg strukture interfejsu powigzanych
blokéw funkcyjnych. Struktury tej nie mozna zmieni¢ w obrebie bloku danych (DB).

Rysunek 3-8: Budowa interfejsu bloku funkcyjnego
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f; Instancja

Wejscie
Wyjscie
Wej/Wyj

Par. statyczne

Blok danych instance zbudowany jest z pamieci trwatej posiadajacej interfejsy
wejscia, wyjscia, wej/wyjiparametry statyczne (Static) oraz pamieci ulotnej (L stack),
w ktérej przechowywane sg zmienne tymczasowe.

Wartosci tych zmiennych obowigzuja przez jeden cykl, po czym muszg zostaé
zainicjalizowane.

Blok danych typu ,instance” jest zawsze powigzany z blokiem funkcyjnym (FB).

Bloki danych typu instance sg tworzone automatycznie, podczas wywotania bloku
funkcyjnego (FB). Nie trzeba ich tworzy¢ recznie w TIA Portal.

Budowa bloku danych typu instance jest tozsama z budowg powigzanego bloku
funkcyjnego FB. Wszelkie zmiany mozliwe sg wytacznie w bloku funkcyjnym (FB).

Pamietaj, ze dane zapisane w bloku danych instance moga by¢ zmienione
wytgcznie w powigzanym bloku funkcyjnym (FB).

Wiecej informacji mozna znalez¢ w rozdziale: 3.4.1. Wymiana

danych poprzez interfejs.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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_3 Programowanie
3.2 Bloki programowe

X 3.2.5 Multi-instancje
Bh2tdncje

. . O multi-instancjach mozemy méwic¢ w sytuacji, gdy blok funkcyjny zostat wywotany
Pojedyncze wywotanie bloku fugkeyinega,pasi kS JRSFANM tej sytuacji, dane wywotanego bloku funkcyjnego
Dane przetworzone podczas tego Wywpianipizasiaiy 1ABRAMAMRIP I EaMYEMadrzednego bloku funkcyjnego.

$¢ nawet w przypadku, gdy zostanie

instance. Bloki danych typu instaww&ﬁwﬁ&ﬁ%s@@@f@ﬁgmg W@j@ﬁ‘é’lﬂb
blokéw funkcyjnych. Struktury tejmifemggwienié w obrebie bloku danych (DB).

Rysunek 3-8: Budowa interfejsu bloky funkeyigeen ek przedstawia blok funkcyjny, ktéry korzysta z innego bloku

funkcyjnego FB (,IEC Timer”). Wszystkie dane zapisane zostaty w bloku
multiinstance.

Rysunek 3-9: Multi-instancje
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Zalety
e  Mozliwos¢ wielokrotnego zastosowania
e Mozliwos¢ wielokrotnego wywotania
X e Mniejsza ilo$¢ blokdw danych instance
Blok danych instance zbudowany jest z pamigci trwatej posiadajacej interfejsy
wejécia, wyjécia, wej/wyj i parametrPSeeCSARIGNANIS BFSERARAYE ulotnej (L stack),
w ktorej przechowywane s zmienngfygnwaseomi@rzenia struktur w trakcie programowania

Wartosci tych zmiennych obowiazujg przez jeden cykl, po czym muszg zostac
zainicjalizowane. WHfasciwosci

Wiagciwosci Multi-instancje to obszary pamieci wewnatrz blokdw danych instance

Blok danych typu ,ipstapefidest zawsze powigzany z blokiem funkcyjnym (FB).

Bloki danych typu instance s3 twanzgie pHiQRIARLEARG, RAsGzas wywotania bloku

funkcyj FB). Nie trzeba ich t ¢ ie w, TIA P |, .
unkeyjnego (FB). Nie trzeba ic vgorzzfer&c‘ r(1)|\%g\</: |czbeogi%kow danych instance.
Budowa bloku danych typu instapce 'éest tozsamaz budow owiqzani %EII

ap : ku .
funkcyjnego FB. Wszelkie zmiany mo i erzs\écvpﬁgé'izrﬁgmp:;f@(rﬁ%Hﬂf% ym F?qu wielokrotnego zastosowania.
e Zaprogramowac funkcje lokalne np. timer, licznik, itp.

Zalecenia Przyktad

Pamietaj, ze dane zapisane w b|o‘|8?‘ﬁ'£ﬁb£ﬁ%ﬁ§?a‘?{&€ﬁé‘6%%‘%% EH%?JFoHE“era lub licznika, skorzystaj z blokéw

wytacznie w powiazanym bloku ;%g}u nzmcﬁ%z)f,lEC Counter” w miejsce SIMATIC Timer (adresowanie

Wiecej informacji mozna znales &\ kB5eihasie multingstangli w tym przypadkuzmniejszy ilosc blokow
danych poprzez interfejs. wykorzystanych w programie uzytkownika.
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Wskazowka
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Rysunek 3-10: Biblioteka IEC Timer
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Wiecej informacji mozna znalezé w ponizszej dokumentacji:

Jak deklarowac timery i liczniki dla S7-1500 w STEP 7 (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/67585220
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3 Programowanie

3.2 Bloki programowe

Rysunek 3-10: Biblioteka IEC Timer
3.2, Przegrywanie instancji jako parametry (V14)

Instancje wywotywanych blokéw mozna zdefiniowac jako parametry InOut.

Zalety
e Tworzenie ustandaryzowanych funkcji, ktérych instancje dynamiczne sg
przesytane.
e Tylko podczas wywotywania bloku okresla sie, ktéra instancja jest uzywana.
Przyktad

Rysunek 3-11: Przegrywanie instancji za pomocga parametréow

I._ —_—
| a Marvw n Sae rintee Wil Clmaeriee | 2
iyeu call e fumsrow Lact oe o peiemer s, e
Tege Wh‘."‘.”n-m‘;‘:‘m“
Sk pararrews oo wet 1 e wutesce FUTs

( &y the 2paTn o) Srbarg the instence far fau PR sadl

Wskazowka

N
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3.2.7 Globalne bloki danych (DB)

Rysunek 3-12: Okno dodawania nowego bloku danych (DB) ,,Add new block”

Ll ————————————————————\
e
_ [}
&=
=
=
o O
P
=
@
N
. —

Zmienne zapisane w blokach danych sg dostepne w obrebie catego programu uzytkownika.
Rysunek 3-13: Bloki globalne (Global DB) petniagce funkcje pamieci centralnej

Zalety
e Dobra organizacja obszaréw pamieci

®  Szybki dostep

Witasciwosci
®  Wszystkie bloki programu uzytkownika maja dostep do globalnych blokéw
danych (DB).
e Globalne bloki danych (DB) mogg sktadac sie z danych réznego typu.
e Globalne bloki danych (DB) mozna stworzyé pomocg edytora programu lub

zgodnie z typem danych PLC okreslonym przez uzytkownika (sprawdz w
rozdziale: 3.6.3. Dane typu STRUCT oraz typy danych PLC).

e Moznazdefiniowac maks 256 uporzagdkowanych zmiennych (ARRAY,
STRUCT). Nie dotyczy to zmiennych powigzanych z danymi PLC.
Zalecenia

e Korzystajz globalnych blokéw danych, kiedy chcesz udostepni¢ dane innym
blokom oraz innym czeSciom programu uzytkownika.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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Glplalne bloki d%!ﬁlgzgaﬁ()a Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszej dokumentacji:

Rysunek 3-12: Okno dodawania now%a:é:l)i(%%%s#ge%a(Bastie,,l;&ggwg\nr/ag%gll(a globalnych blokéw danych w STEP 7

https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/68015630

3.2.8 Wgrywanie blokéw bez utraty wartosci aktualnych (Downloading without
reinitialization)
Sterowniki S7-1200 (firmware V4.0) oraz S7-1500 oferujg mozliwos¢ rozszerzenia
interfejséw zoptymalizowanych blokéw funkcyjnych oraz blokéw danych w trakcie

wykonywania programu. Funkcjonalnos¢ ta pozwala wgrac¢ zmodyfikowane bloki bez
zatrzymywania pracy sterownika. Wartosci aktualne zmiennych pozostajg bez zmian.

Rysunek 3-14: Wgrywanie blokéw bez utraty wartosci aktualnych

N ‘ Blok w
’ & projekcie [
Zmienne zapisane w blokach da ohrebie Eatizes Z 0
Rysunek 3-13: Bloki globalne (Globalf je i @jal Zmiennal 3.4
Zmienna2 Zmienna2
I Zmienna3 3 Zmienna3 23
Zmiennad Zmiennad 0

Zmienna5 0 l

Postepuj zgodnie z ponizszymi krokami, podczas gdy sterownik jest w trybie RUN.

Zalety 1. Wigcz funkcje ,Downloading without reinitialization”.

o 3 2. . Wprowadz nowe zmienne dla istniejgcego bloku.
®obra organizacja obszaréw pamgem

) Wograj blok do sterownika.
8zybki dostep

L Zalety
Wtasciwosci
e Mozliwos¢ wgrania nowych zmiennych bez utraty wartosci aktualnych w

Z\/szysr:k(i[e):)loki programu uzytkownikg meia dRusR\ARAIRPAIRER G M rownik jest caty czas w trybie ,RUN.
anyc .

&lobalne bloki danyshafbWotsega sktadaé sie z danych réznego typu.

&lobalne bloki danych (DB) mozma stiuorkgjo paimogedyyaraniabgoadw el reinicjalizacji jest dostepna wytgcznie
zgodnie z typem danych PLC okresladiyrblpkzan wdytiomatizavismigodz w

rozdziale: 3.6.3. Dane typu STRUCT cf'{ﬁl%cgyr{)cy\lx‘/jearz] C|gr$r|1‘g)z'ostajq zainicjowane.

Mozna zdefiniowac maks 256 uporzagieisd o yd asrieyuyem(@RRANK pozostaje bez zmian.

;::Relig:‘)i'ame dotyczy to zm|enn¥ch %?ﬂ‘%zzaa ggyozng%xm}g!jgbwnloading without reinitialization” rezerwujg

dodatkowy obszar pamieci i przez to zajmuja wiecej pamieci w sterowniku.

Korzystaj z glqbalnych b!o_kc’)w daﬁycwgﬁ%?%%‘é%r‘hd&’éﬁ"a"?&‘é%%%ezmé‘é%d dostepnej pamieci sterownika, ale
blokom oraz innym cze$ciom programé‘Mé\ﬁg(BWQfJ@aaé 2 MB.

e Obszar dodatkowy mozna okresli¢ rézny dla kazdego bloku.
e Domyslna wielko$¢ obszaru dodatkowego to 100 bajtow.
e Obszar dodatkowy definiuje sie osobno dla kazdego bloku.

e Bloki moga by¢ rozszerzane.

Przewodnik programowania dla $S7-1200/S7-1500
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Zalecenia

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

Przyktad: Ustawianie obszaru dodatkowego dla danego bloku

Ponizsza tabela opisuje jak ustawi¢ obszar dodatkowy dla funkcjonalnosci ,downloading

without reinitializing”.

Tabela 3-3: Ustawianie obszaru dodatkowego
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LSF_Preqesncy PRI00NS]
AP Pt beiey [0 10027)
:q..» Covertain b (1919082

@ rnns_ Seert I Gy el
» S Coprmematee
prieie Copy ot e
wsan
X Delnte De
Peseme L0

Cronpin

stecn

0 ol viars ey | DOwtast et
G Aokt B G e G
- g o
o e and e ubie "

bt -
& Mece .
o rate
) Py e

Copy trapatats = init wlans .
6 Saann n posges Clef

BN Gonence 1aers tam tlocks

R Omseewermar "
raile viww
s v » ot
I
|
e o VAT EBGINYY ) @ et gt .
Sriipend! tecm has soamcrze
et |
&t ..
v
ozt -
Wty q ot a2rve

Polecenie

y na jakikolwiek blok zoptymalizowany a
Properties”

56

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019




3 Programowanie
3.2 Bloki programowe

Zalecenia _nie

®©kresl wielkos¢ obszaru dodatk;\z?éggala blokgyy~ktore-bedziesz chciat rozszerzyc
podczas uruchomienia (np. bloki testg\o\&. Wegranie nowych zmiennych-nie przerwie
pracy sterownika.Zmienne, ktore zostaty wczesniej %owadzﬁ?ﬁlgg_ghenq zZmianie.

Przyktad: Ustawianie obszaru dodatkowego dla danego bloku D

Ponizsza tabela opisuje jak ustawié¢ OWEGH j éci_,downlo:
without reinitializing”. ol

Tabela 3-3: Ustawianie obszaru dodatkowego

‘ﬁg

Wybierz opcje ,Download without reinitialization”.

3.  Wprowadz wielkos$é obszaru dodatkowego oznaczonego, jako ,memory
reserve”.

4. Potwierdz ,OK”".

Wskazédwka W TIA Portal mozna réwniez ustawié¢ warto$¢ domysing obszaru dodatkowego
dla wszystkich nowych blokdéw.

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

Przyktad: Wgrywanie blokéw bez reinicjalizacji

Ponizszy przyktad przedstawia funkcje wgrywania blokéw bez utraty wartosci aktualnych.
Tabela 3-4 Wgrywanie blokéw bez reinicjalizacji

Krok [ Polecenie
1 | Ustaw dodatk b ieci dz ej).
" .s.;avé odatkowy obszar pamieci (sprawdz powyzej)
" - L i s
2. w = &Wybierz blok, np. zoptymalizowany blok danych (DB).
- g e ]
e = | v - @
vt ypr— e
3.0« | Wybierz opcjes;Download witzbut reinitialization”, a nastepnie potwierdz ,0K”.
“ . » -

Ri@ e | wopeen ~ol
R s | empwornsnt o =]
) > | s ves =]
B 7
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Step

Instruction
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Wgraj blok do sterownika.

Rezultat:

e Wartosci aktualne w bloku pozostaja bez zmian.

Wskazédwka Wiecej informacji mozna znalez¢é w pomocy online dla TIA Portal pod hastem
»Loading block extensions without reinitialization” oraz w ponizszej dokumentacji:

Jaka jest budowa tabeli deklaracji dla globalnych blokéw danych w STEP 7
(TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/68015630
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Wskazowka

3 Programowanie

3.2 Bloki programowe

3.29

Zalety

Zalecenia

Bloki wielokrotnego uzytku ,reusable blocks”

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

e Blokimogg by¢wykorzystane uniwersalnie we wszystkich obszarach programu
uzytkownika.

e Bloki moga by¢ wykorzystane uniwersalnie w réznych projektach.

e Kiedy kazdy blok realizuje konkretne zadanie, program automatycznie staje sie
bardziej przejrzysty.

e  Mniej btedow.
e  Prosta diagnostyka bteddw.

Zanim ponownie wykorzystasz bloki zapoznaj sie z ponizszymi informacjami:

e  Traktujblokiw sposdb catosciowy. Kazdy blok powinien realizowaé konkretne
zadanie.

e  Korzystaj z kilku gtdwnych blokéw operacyjnych aby pogrupowac poszczegdlne czesci
zaktadu.

e Pamietaj, aby blokiwymieniaty dane poprzez interfejs (wej/wyj), a nie za pomoca instancji
(sprawdz w rozdziale: 3.4.1 Wymiana danych poprzez interfejs).
e Korzystaj z danych ogdlnych oraz unikaj umieszczania w blokach:
e Dostepu do blokdw danych DB oraz blokéw danych instance
e Dostepu do zmiennych globalnych (tagéw)
e Dostepu do statych globalnych

e Bloki wielokrotnego uzytku ,reusable blocks” musza spetnia¢ takie same wymogi jak bloki
chronione ,know-how-protected blocks” w bibliotekach. Blok nadaje sie do ponownego
uzytku kiedy pomysinie przejdzie weryfikacje pod katem wykorzystania w bibliotekach.

Rysunek 3-15: Wtasciwosci blokéw
AT iDetes
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W Cpmund ook secwss
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3.2.10 Automatyczne numerowanie blokéw

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

Rysunek 3-16: Automatyczne numerowanie blokow

2 bloki maja identyczny \
numer w wyniku kopiowania

System rozwiijzuje konflikt
numeracji po kompilacji

Zalety

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

Zalecenia

e Uruchom funkcje automatycznego numerowania blokdw.
Rysunek 3-17: Ustawienia bloku danych

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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3.3 Interfejsy blokow

BtdMhatyczne nusr,ﬁe3rowan ielglto%gf/vej sy blokéw

. . .B qki funkcyine (FB) oraz funkecie moga miec trzy rodzaje interfejsow:
System automatycznie przypisuj ef]sk?fe”b?: \é\ljl QJ] ﬂHgll?trgr%Q%astSe (out)
mozna zaznaczyc we WfaSCIwoscllr?tceréjgy?e tuza do odbierania oraz przesytania przetworzonych parametréow.

Rysunek 3-16: Automatyczne numerlSWAgiI¥ig N 0zliwosci przesytania parametrow.

3.3.1 Wywotanie przez wartos¢ - dla interfejsu wejscia (In)

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

Rysunek 3-18: Kopiowanie wartosci parametru aktualnego do parametru wejsciowego

,mylnt”
wartos¢: 31

Wtasciwosci
e Operacja ta przebiega tak samo dla kazdego bloku.

e Wartosci sg kopiowane, kiedy blok zostaje wywotany.
Zalety

Bloki o sprzecznej numeracji, np. powstate w wyniku kopiowania sa

automatycznie usuwinie drzez TIANYWAIANIE Rrierreferencie - dla interfejsow wej/wyj (InOut)

Zalecenia Podczas wywotania bloku, parametr wejsciowy odnosi sie do adresu parametru
. aktualnego. Operacja ta nie wymaga dodatkowej pamieci.
®¥ruchom funkcje automatyczne&o numerowania blokéw.

o ysunek 3-19: Odwotanie sie do wartosci (za pomoca wskaznika)
Rysunek 3-17: Ustawienia bloku danych a

,myString”

wartosc:

'tes

Wtasciwosci
e Operacja ta przebiega tak samo dla kazdego bloku.

e Odniesienie sie do parametrow aktualnych podczas wywotania bloku.

Zalecenia

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

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

3.4 Przechowywanie danych

3.3.3

Wskazdéwka

3.4

3.4.1

Zalety

Zalecenia

62

Przesytanie parametréw

W ponizszej tabeli przedstawiono sposéb przesytania parametréw bloku $7-1200 /
1500, ktére zawieraja podstawowe lub uporzagdkowane typy danych.

Table 3-5: Omoéwienie transferu parametréow

Typ bloku / parametr formalny Dane podstawowe Dane uporzadkowane i

|
FC Input Kopiowanie Odniesienie
. Output | Kopiowanie ] Odniesienie
v InOut | Kopiowanie | Odniesienie
FB . Input ‘ Kopiowanie | Kopiowanie
. Output | Kopiowanie | Kopiowanie
| InOut Kopiowanie Odniesienie

Dane o wtasciwosci ,niezoptymalizowany dostep” przesytane sg jako kopie podczas
wywotania bloku. Jezeli blok zawiera wiele parametréw uporzadkowanych
moze to doprowadzi¢ do przepetnienia pamieci tymczasowej.

Aby tego unikng¢ nalezy ustawic taki sam typ dostepu dla obydwu blokow
(sprawdz w rozdziale: 2.6.5 Przesytanie parametrow pomiedzy blokami
zoptymalizowanymi a niezoptymalizowanymi).

Przechowywanie danych

STEP 7 rozréznia miedzy dwoma obszarami pamieci — pamiecig lokalng i pamiecia
globalng. Wszystkie bloki programu uzytkownika majg dostep do pamiegci globalnej.
Pamiec lokalna dostepna jest wytgcznie w obrebie danego bloku danych.

Wymiana danych poprzez interfejs

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

e Program mabudowe modutowa; sktada sie zgotowych blokéw o scisle
okreslonych zadaniach.

®  Program mozna tatwo rozbudowad.

®  Przejrzysty kod oraz jasne adresowanie.

e Uzywaj zmiennych lokalnych.
Dzieki temu bloki beda wykorzystane w sposdb uniwersalny oraz modutowy.
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3.4 Przechowywanie danych

Brasdytanie parametrow e Wymieniajdane za posrednictwem interfejséw (In, Out, InOut), aby umozliwi¢
ponowne wykorzystanie blokéw.

W ponizszej tabeli przedstawiono spos |
1500, ktére zawierajg podstawowe Iu;‘ggég%z?g&g%?gg?%\g\iﬁ%%a&%g@ (okalnq wytacznie dla powigzanych

Table 3-5: OmSwienie transferu Pa'ﬁy@ﬁﬂ&%-zo: Niewtasciwy dostep do blokéw danych instance

X xx FB

Local

Jezeli wymiana danych odbywa sie wytacznie za posrednictwem interfejsow,

Wskazéwka poszczegdlne bloki moga funkcjonowac niezaleznie od siebie.

Rysunek 3-21: Wymiana danych za posrednictwem interfejsow poszczegdlnych blokéw

B¥zechowywanie dan

STEP 7 rozréznia miedzy dwoma obszarami pamieci — pamiecia lokalng i pamiecia
globalng. Wszystkie bloki programu uzytkownika majg dostep do pamieci globalne;j.

Pamig¢ lokalna dostggng jest wﬁw@cﬁﬁg%ﬁiﬁdanego bloku danych.

Byimiana danych poprzez intgtf@is mozemy nazwac globalna, kiedy mamy do niej dostep z kazdego miejsca
programu uzytkownika. Wyrézniamy pamie¢ sprzetowa (np. pamieé bitowa, timery

Wymiana danych oraz komunikacigsnigezyikipksra: $aonsheopazdats/énisppiesie

ze soba dodatkowe korzysci. ) ) oy
W przypadku pamieci sprzetowej istnieje ryzyko, ze nie uda sie przenies¢ programu

do innego sterownika, poniewaz pamiec sprzetowa bedzie juz wykorzystana.
Dlatego tez lepiej jest skorzystaé z globalnych blokéw danych (DB).
Program ma budowe modutowg; sktada sie zgotowych blokéw o scisle

okreslonych zadani4afety

Program mozna fatwo rozbudowd%. Uniwersalny i niezalezny od sprzetu program uzytkownika.

Zalety

Przejrzysty kod oraz jasne adreso¥vanfd,08ram uzytkownika moznazbudowa¢ w sposéb modutowy, bez podziatu
obszaréow adresowych pamieci bitowej na réznych programistow.

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

w2ywaj zmiennych lokalnych. obszar adresowy pamieci bitowej, ktory nie jest zoptymalizowany ze wzgledu

Dzieki temu bloki bedg wykorzystane WSIE) @&35%? ré?ssgrny oraz modutowy.
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3 Programowanie
3.4 Przechowywanie danych

Recommendation
e Zawsze korzystaj z globalnych blokéw danych (DB)

e Unikaj korzystania z pamieci sprzetowej takiejjak np. sprzetowe timery lub liczniki.
Dla multi-instancji korzystaj z licznikéw i timerdw IEC (sprawdz w rozdziale:
3.2.5 Multi-instancje). Aby dowiedzie¢ wiecej o dostepnych timerach wejdz w
,Instructions — Basic Instructions — Timer operations”.

Rysunek 3-22: Timery IEC

343 Pamiec lokalna

e Zmienne statyczne

e Zmienne tymczasowe

Zalecenia
e Uzywaj zmiennych statycznych dla wartosci wymaganych w nastepnym cyklu.

e Uzywajzmiennych tymczasowych, jako pamieci podrecznej obecnego cyklu.
Czas dostepu do zmiennych tymczasowych jest krétszy niz w przypadku
zmiennych statycznych.

e Jedlizmienne wej/wyj sg wywotywane bardzo czesto, w ich miejsce uzyj
zmiennych tymczasowych aby zaoszczedzi¢ pamieé.

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

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

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

Recommendation 3 4 4 Szybkosé¢ dostepu do obszaréw pamieci
gawsze korzystaj z globalnych bIokow danych DB)

¥nikaj korzystan|azpam|eusprzr% chel{uj znemozh (\)A?(Ce' ARk ud&garﬂfu Zpowoddw systemowych
q roznych obszaréw pamieci.

Dla multi-instancji korzystaj z ||czn(f< |mero 1{8 sprawa¥w rsg
2.5 Multi-instancje). Aby dowieByseeskiEesd; Bqat)srefémldqsfﬁevmpwéj@rﬁ w

structions — Basic Instructions — Timer operations”. . . .
In Bostep @ szybki © ¢redni @ wolny
Rysunek 3-22: Timery IEC
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Zmienne statyczne
(Retain)

Zmienne PLC

Zmiennestatyezne <
(Non-retgin). ., :, et
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l Zmienne tyr tymczasowe “—\ A—

Dostep indeksowy
. k.

Bat BQC lokalna podczas wy! programu
Dostep wymagajacy

gmienne statyczne weryfikacji podczas

X wyk.programu

gmienne tymczasowe (posredni, do rej. i DB)

Zalecenia [ it
- T nre

®¥zywaj zmiennych statycznych dlaﬂv‘toéci wymaga)?ych ) nas}teépﬁ‘o'ﬁﬂt@ymisdzv

- W Ietainye vv lo

. . . s kami zopt. a
®zywajzmiennych tymczasowych, jako pamieci podrecznej gl

Czas dostepu do zmiennych tymczasowychi t krotszy niz
zmiennych statycznych.

seslizmienne wej/wyj sg wywotywane bardzo czes
zmiennych tymczasowych aby zaoszczedzi¢ pamiec.

3
\1l Dostep do niezopt. DB l
Wskazéwka Najszybszy dostep dla S7-1200/1500 w kolejnosci malejacej

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

2. Bloki zoptymalizowane o sposobie dostepu znanym w czasie kompilacji:
- Zmienne FB z podtrzymywaniem (Retain).
- Zoptymalizowane globalne bloki danych (DB).
3. Dostep do blokédw niezoptymalizowanych.
Dostepindeksowy, dlaindeksow obliczanych podczas wykonywania programu
(np. Motor [i]).
5. Dostep wymagajacy weryfikacji podczas pracy:
- Dostep do blokéw danych DBs stworzonych w runtime, lub takich, ktére
zostaty otwarte posrednio (np. OPN DB [i]).

- Dostep do rejestru lub posredni dostep do pamieci.

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

3.5 Funkcja podtrzymywania (retentivity)

W przypadku awarii zasilania, sterownik kopiuje dane z atrybutem , Retain”

z pamieci operacyjnej do pamieci statej. Po ponownym uruchomieniu
kontroleranastepuje wznowienieprogramu,z wykorzystaniem skopiowanych
danych. Rozmiar dostepnej pamieci retain rézni sie w zaleznosci od
sterownika.

Tabela 3-6: Pamie¢ podtrzymania (retentive memory) S7-1200/1500

Wielko$¢ pamieci podtrzymania dla
Sterownik pamiegci bitowej, licznikéw, blokéw
danych (DB) oraz obiektéw tech.

CPU 1211C,1212C, 1214C, 1215C, 1217C 10 Kb
CPU 1511-1PN 88 Kb
CPU 1513-1 PN 88 Kb
CPU 1515-2 PN, CPU 1516-3 PN/DP 472 Kb
7CPU 1518-4 PN/DP | 768 Kb

Tabela 3-7: Réznice pomiedzy $S7-1200 a S7-1500

S$7-1200 S$7-1500
Funkcje podtrzymania mozna ustawic Funkcje podtrzymania mozna ustawic dla
tylko dla pamieci bitowej. pamieci bitowej, godziny oraz licznikéw.

Zalety

e Danezatrybutem ,Retain” zachowuja swoje wartoscinawet, gdy sterownik
przejdzie z trybu STOP w RUN, lub w przypadku awarii zasilania, po ktérej
nastepuje ponowne uruchomienie sterownika.

Wiasciwosci

W blokach zoptymalizowanych atrybut retain mozna zaznaczyc¢ dla kazdejzmienne;j
z osobna. W przypadku blokéw niezoptymalizowanych atrybut retain moze by¢
zaznaczony lub odznaczony wytgcznie dla catego bloku.

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

e Wciskajac przycisk MRES
e Wybierajac odpowiedniag opcje odpowiedniej opcji na wyswietlaczu
e Online za pomocg STEP 7 (TIA Portal)

Zalecenia

e Unikajustawienia,SetinIDB”.Pamietaj, abyzaznaczy¢ atrybutretaindla
blokéw funkcyjnych (FB), a nie blokdw instance.

e Ustawienie ,Setin IDB” zwieksza czas wykonania sekwencji programu.
Korzystaj z ustawienia ,,Non-retain” lub ,,Retain”.
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3 Programowanie
3.5 Funkcja podtrzymywania

Bibn kcja podtrzymywé{ﬁvaeh}ezf'el:ﬁﬁcwﬂ'Wamu (interfejs blokéw funkcyjnych)

0 InTisMmePuue [ tnsetain «
W przypadku awarii zasilania, sterownikkopiuje dane fzetrybuterrm
z pamieci operacyjnej do pamieci staiéj ?d pbnowﬁVm uruchomlem
kontroleranastepuje wznowienig prqgcamu z wykorzystanlem sko.pJp,wan ch
danych. Rozmiar dostepnej pamieci retain rézni sie w zaleznosci od
sterownika.

Tabela 3-6: Pamie¢ podtrzymania (retentive memory) $7-1200/1500
Rysunek 3-25: Edytor programu (bloki danych)
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Tabela 3-7: Réznice pomiedzy $7-1200 a S7-1500

Przyktad: Ustawienie atrybutu retain dla zmiennych PLC

Atrybut retain mozna ustawic¢ w tabelach dlazmiennych PLC, blokéw funkcyjnych

oraz blokéw danych.
Zalety . ) )
Rysunek 3-26: Ustawienie atrybutu retain dla zmiennych PLC

Panezatrybutem ,Retain” zachowujgswajepwartoscinawet, gdy sterownik
przejdzie z trybu STOP w RUN, lub'W. prz ku awarii zas,Lla,nla po ktorej
nastepuje ponowne uruchomienigjstérownika. =
Wtasciwosci -

M 8 .

W blokach zoptymalizowanych atrybut retain m.Q.zna.za.znaczyc dIa kazdejzmiennej
z osobna. W przypadku blokéw niezoptymalizowanyeh-atrybut retain mozexpy¢

zaznaczony lub odznaczony wy’facznle dla catego bloku. == sm = x T T

Dane z atrybutem retain mozna usuna¢ za pomocg funkcji ;memory re}set” lub mozna ustawi¢ dla adreséw

Reset to factory settings”: 0d0 wzwviI! glé-ood MBO, TO
u

Wciskajgc przycisk MRES
Wybierajgc odpowiednia opcje odpowiedniej opcji na wyswietlaczu
©nline za pomoca STEP 7 (TIA Portal)

Zalecenia

¥nikaj ustawienia,Setin IDB”. Pamietaj, aby zaznaczyé atrybut retaindla
blokéw funkcyjnych (FB), a nie blokéw instance.

®stawienie ,Set in IDB” zwieksza czas wykonania sekwencji programu.
Korzystaj z ustawienia ,Non-retain” lub , Retain”.
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3 Programowanie
3.5 Funkcja podtrzymywania

Przyktad: Licznik z atrybutem retain

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

Rysunek 3-27: Licznik z atrybutem retain multi-instancja
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Wskazowka Jezeli pamieé podtrzymania sterownika jest niewystarczajagca wéwczas mozna
zapisa¢ dane w blokach danych (DB) znajdujacych sie w pamieci tadowania
(load memory) sterownika. Problem ten jest opisany na przyktadzie sterownikow
S7-1200. Proponowane rozwigzanie dziata rowniez dla sterownikéw S7-1500.

Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszych dokumentacjach:

Jak skonfigurowac bloki danych z atrybutem ,,Only store in load memory”
w STEP 7 (TIA Portal):
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/53034113

Funkcje receptur dla danych w SIMATIC S7-1200 i S7-1500:
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109479727
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3 Programowanie
3.6 Adresowanie symboliczne

Przyktad: Licznik z agngyutem retailresowanie symboliczne

Atrybut retain mozna réwniez ustawi¢ dla instancji réznych funkcji np.
timera lub licznika iga6ZBodnie zAdbresowanidzifenB3lickhetizamiastiabsolutnego
Rysunek 3-27: Licznik z atrybutem re{aip sppliiz0stansliptymalizowany pod katem programowania symbolicznego,
co wigze sie z wieloma korzysciami.

Sterownik sam sortuje dane wedtugich rodzaju, a programista moze skupic
SWo0jg uwage na znalezieniu optymalnego rozwigzania dla danej aplikacji.

Zalety
e Bardziej przejrzysty program dzieki nazwom symbolicznym.
e Automatyczna aktualizacja nazw zmiennych w obrebie catego programu.
e W petni zautomatyzowane przechowywanie danych programowych
(w przeciwienstwie do adresowania absolutnego).
e  Wydajny dostep do danych.
e Brakpotrzeby recznejoptymalizacji np.zzwigzanejz rozmiarem programu,
lub jego wydajnoscig.
e Technologia IntelliSense do szybkiego wprowadzania symboli.
e Automatyczna weryfikacja typéw danych—mniej btedéw wykonania
programu.
Zalecenia
e Zapomnij o organizowaniu przechowywanych danych.
Wskazowka e Mysl symbolami. Korzystaj z nazw opisowych np.
nagrzewnica_pomieszczenie_4, lub boiler_pompa_1.
Dzieki temu program bedzie tatwy do odczytania i nie bedzie wymagat
dodatkowych komentarzy.
e Najpierw nadaj wszystkim zmiennym nazwe symboliczna, a nastepnie je
zdefiniuj.
Przyktad
Tabela 3-8: Tworzenie zmiennych symbolicznych
Krok i Polecenie
1. | W edytorz& pragfaiu wybierz dowolny blok.
1 .
$ —ttt oo
2. | Wprowadz nazwe symboliczna.
waad | T pone —
uaso Y —
wa m —
[ A
A - 080 —
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_3 Programowanie

3.6 Adresowanie symboliczne

[ .
Krok | Polecenie
3. ’ Wybla'z‘ggge ,Define tag...m myszki.
-+
“+ma

e o

e i Dot gpe MG g b
\otet Smte ——

Zdefiniuj zmienna.

D

Jest sposdb, aby szybko zdefiniowac¢ kilka zmiennych w danej sieci.

Najpierw nalezy nada¢ im nazwy symboliczne, a nastepnie zdefiniowaé
je wszystkie naraz w identyczny sposéb jak zaprezentowano w kroku 4 powyze;j.

Wskazowka Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszej dokumentacji:

Dlaczego korzystanie z uniwersalnych definicji oraz symboli jest obowigzkowe
dla sterownikéw S7-15007?

https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/67598995
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3 Programowanie

3.6 Adresowanie symboliczne

3.6.2

Dane typu ARRAY oraz posrednie wywotanie obszaru
ARRAY to struktura sktadajaca sie z danych tego samego typu.
Mozna jg zastosowac np. do zapisywania receptur, $ledzenia materiatéw

w kolejce materiatéw, protokotow itp.

Rysunek 3-28: Struktura ARRAY sktadajace sie z 10 elementdw Integer (INT)
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Kazdy element struktury mozna wywotac (posrednio) uzywajac zmiennych
procesowych (array [“index”]).

Rysunek 3-29: Posrednie wywotanie obszaru

KOP / FUP: SCL:
Move
-—N
wrtatiedeitatn ol — ermrieks

de - _—

teateppasiébi. aby isz o zdefiniowaé kilka zmiennych

L . alety” . . . - .
Najpierw nalezy na0ad im nazwy symboliczne, a nastepnie zdefiniowaé
je wszystkie naraz w identyczny sposBhojstly zhps e texvaagladir ol dp danyei. w tablicy

Wskazdéwka

* Nie wymaga tworzenia skomplikowanych wskaznikéw
® Mozliwos¢ rozszerzenia

e Dostepne we wszystkich jezykach programowania

Wiasciwosci

e Uporzadkowane dane
e Struktura sktada sie z okreslonej ilosci elementow tego samego typu
e  Wielo-wymiarowos¢ tablic

e Mozliwos¢ posredniego wywotania obszaru za pomocg zmiennej
procesowej (runtime tag) z dynamicznym obliczaniem indeksu podczas
wykonywania programu

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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3.6 Adresowanie symboliczne

Zalecenia

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

e Korzystajzdanych typu INT dlazmiennych procesowych, aby zapewnic¢ wysoka
wydajnos¢ przetwarzania

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

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

Wskazéwka Wiegcej informacji mozna znalezé w ponizszych publikacjach:

Jak wdrozy¢ tablice zindeksem zmiennej dla sterownikéw S7-1500?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/67598676

Bezpieczne adresowanie posrednie w STEP 7 (TIA Portal):
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/97552147

Jak przegrywaé dane pomiedzy dwoma zmiennymi typu , Array of Bool”
oraz ,Word” w STEP 7 (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/108999241
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3.6 Adresowanie symboliczne

Zalecenia

% .
Korzystaj ze struktusr'gR%{AY zamegsrtamﬁggJﬁgmﬁgnxﬁEE%YkL AIWiM lub wyzsza)
Nazwy §ymboI|czne wykQrzystyvtparl}%R‘rezterz%ﬁtﬁérnsla&)r?ggéigtgglzwa :%{gll%es’fac' tablice o réznej dtugosci do funkcji
wskaznik, co przektada sie na czyieinosc pra E\Z/}'ﬁy%?mc categoprogramu.

Korzystaj zdanych typu INT dla zgjennych Breoes gWCHr ARYiE3BSURIE MYS8HKRen ,LOWER_BOUND” i ,,UPPER_BOUND”.

wydajnos¢ przetwarzania

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

Korzystaj z polecenia ,,GET_ERR_ID”, &bgsiydanye praejwastraisidabhbitie roznych dtugosciach

®  Przejrzystosc dzieki programowaniu symbolicznemu

Wskazowka e Brak koniecznosci programowania wskaznika dla tablic o réznych dtugosciach
Przyktad
Rysunek 3-30: Inicjowanie réznych tablic
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3 Programowanie

3.6 Adresowanie symboliczne

3.6.4

Zalety

74

Dane typu STRUCT oraz typy danych PLC

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

Rysunek 3-31: Struktura sktadajaca sie z danych réznego typu
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W przeciwienstwie do struktur, typy danych PLC okreslane s3 dla catego sterownika.

Mozna je edytowac z poziomu TIA Portal.

Wszelkie zmiany zostang wprowadzone dla wszystkich danych tego typu w obrebie
programu uzytkownika. Deklaracja danych PLC odbywa sie w folderze ,PLC data

types”, w oknie nawigacji projektu.
Rysunek 3-32: Dane PLC
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e Program uzytkownika jest automatycznie aktualizowany po wprowadzeniu

zmian.

e Wymiana danych miedzy blokami za posrednictwem interfejséw blokowych.

e Dladanych PLC mozna zadeklarowac dtugos¢ zmiennych STRING

(np. String [20]).

TIAV14 pozwala réwniez na zastosowanie statej globalnej dla dtugosci

(np. String [LENGTH]).

Jeslizmienna STRING zostata zadeklarowana bez okreslonej dtugosci,

wtenczas maksymalna dtugos¢ wynosi 255 znakdw.
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3 Programowanie
3.6 Adresowanie symboliczne

B#né typu STRUCTasazvkyjoy danych PLC

STRUCT to struktura sktadajaca sie z aanyDcﬁnr_%gjgg%aWSpZ& koncza sie na granicy SLOWA (WORD) (sprawdz przyktady

Zadeklarowanie struktury odbywa sie na %3%6% e danego bloku.

e (Odnosisie to do nastepujacych przypadkdéw:

Rysunek 3-31: Struktura sktadajaca sie z danych réznego typu
y 1 & yen e K%rzyftania z réznych obszarow wej/wyj (sprawdz w rozdziale:

3.6.5 Dostep do obszaréw wej/wyj za pomoca danych).
— Korzystania z ramek z danymi PLC do komunikacji.
— Rekordow zawierajgcych parametry z danymi PLC dla wej/wyj.
- Adresowania absolutnego blokéw niezoptymalizowanych.

Rysunek 3-33: Dane PLC zawsze koriczg sie na granicy SLOWA
Dane PLC Elementy
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Mozna je edytowac z poziomu TIA Porta baity +
Wszelkie zmiany zostang wprowadzone dla wszystkich ddnych tego typu w obrebie 4
programu uzytkownika. Deklaracja danych PLC odbywa s|e |w folderze ,PLC daterByte2

>

types”, w oknie nawigacji projektu. L Drugie SLOWO
Rysunek 3-32: Dane PLC I Rozmiar
e rzeczywisty . 1
4 bajty

Rysunek 3-34: Dane PLC w obszarze wej/wyj

Dane PLC Obszar wej/wyj
v Lmey et . s » U ’ . L 1 1
-~ - AR - L}
. bl ol
- - J4 b
RIS 1.' l':lJ
i ] Ul U
. 21
Zmienna g
PLC H H l
R T
4
Zalety I Rozmiar podany

Program uzytkownika jest automatycznie aktualizowany po wprowadzeniu 3 bajty

zmian.

Wymiana danych miedzy blokami za posrednictwem interfejséw blokowych.

®la danych PLC mozna zadeklarowac¢ dtugos¢ zmiennych STRING

(np. String [20]).

TIAV14 pozwala rowniez na zastosowanie statej globalnej dla dtugosci
(np. String [LENGTH]).

Jeslizmienna STRING zostata zadeklarowana bez okreslonej dtugosci,
wtenczas maksymaliadedrrgesé wynosi 255 znakéw.

Rozmiarrzeczywisty

[

4 bajty !

®  Wykorzystuj dane PLC do podsumowywania danych dot. podobnego
zagadnienia np. dane silnika (wartos$¢ zadana, predkosé, kierunek obrotow,
temperatura, itp.)
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Jezelidane maja pojawiac sie wielokrotnie, w roznych obszarach programu
uzytkownika skorzystaj z danych PLC, a nie ze struktur.

Uzywaj danych PLC do tworzenia struktury blokéw danych.

Uzywaj danych PLC do okreslenia struktury blokéw danych (DB) bez wzgledu
naich ilos¢. Mozesz w prosty sposob stworzy¢ dowolng ilos¢ blokéw danych
(DB) o tej samej strukturze, a nastepnie je wszystkie modyfikowaé,
wprowadzajgc zmiany w danych PLC.

Wiecej informacji mozna znalezé w ponizszych dokumentacjach:

Biblioteki z danymi PLC (LPD) dla STEP 7 (TIA Portal) i S7-1200 / S7
1500

https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109482396

Jak przeprowadzi¢ inicjalizacje struktur w zoptymalizowanych obszarach pamieci
w sterownikach S7-1500 w STEP 7 (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/78678760

Jak stworzy¢ nowy typ danych PLC dla sterownika S7-1500?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/67599090

Jak zastosowac wtasny typ danych (UDT) w STEP 7 (TIA Portal) ?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/67582844

Dlaczego lepiej jest przenosi¢ cate struktury zamiast pojedynczych elementéw
podczas wywotywania bloku w S7-1500.
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/67585079
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$ezelidane majg pojawiac sie wielokrotnie, w réznych 0bsza|;7ch programu
uzytkownika skorzy3t82 danycfm%ed’n‘#@zglgmw wej/wyj za pomocg danych PLC

¥zywaj danych PLC do tworzenia §¥5¥l§WﬁYkPB°}€‘i\§,’06%B’£Dalajq dowolnie tworzy¢ dane PLC, ktére mozna
®zywaj danych PLC do okre$lenianastigtunig Wgkémysaad do (DBskbaninggdpu do obszaréw wej./wyj.

na ich ilos¢. Mozesz w prosty spos@R atieseys: dWRlp a8 diss RlrkdW 87 5ha pomoca danych pLC

(DB) o tej samej strukturze, a nastepnie je wszystkie modyfikowac,

wprowadzajac zmiany w danych PLC. TreConticite e @ljane PLC

Twarye

Wskazowka -
i D

O Zmienna PE€—————
2 e B ecinretan
| P A

W+ mkegw

O ¢ w0 1 .
20t lut

Wywofazie' F8. @ Interfejs FB

1. Dane PLC zawierajgce wszystkie niezbedne informacje.

2. Zmienna PLC tego samego typu, co utworzone dane PLC oraz adres
poczatkowy obszaru wej/wyj. (%Ix.0 lub %Qx.0, np.., %10.0, %Q12.0, ...).

3. Przeniesienie zmiennej PLC, jako parametru aktualnego do bloku
funkcyjnego.

4. Wejscie bloku funkcyjnego jest tego samego typu, co utworzone dane PLC.

Zalety
e  Wysoka wydajnos¢ programowania

e Mozliwos¢ wielokrotnego wykorzystania, gwarantowana przez dane PLC

Zalecenia

e Korzystajzdanych PLC, aby uzyska¢ dostep do obszaréw wej/wyj, np.
do symbolicznego przesytania i odbierania telegramoéw.

Wskazéwka Korzystajgcz programu uzytkownika mozna uzyskac bezposredni dostep do
.pos.zczegémch.e.lem.entéw danych PLC.
" 'l

oterCoree

 oum - bemar
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3.6.6 Odwotanie do zmiennych przez ,slice access”
Sterowniki $7-1200/1500 pozwalajg na dostep do obszaru pamieci typu Bajt, Word, DWord,
oraz LWord. Podziat obszaru pamieci (np. bajtu, lub stowa na mniejsze czesci (np. Bool)
przypomina dzielenie na ,plasterki” (slice). Dostep odbywa sie przez dopisanie na koricu nazwy
zmiennej kropki, znaku procent oraz litery X (bit), B (bajt), W (Word — 16bit) lub D (DWord — 32

bit). Np. ,Zmienna.%X0”, ,Zmienna.%B1"” itp.
Rysunek 3-36: Dostep ,slice access”
»m ByteVariable“! BAJT

Zmienne w
blokach, blokach danych < J ,,myWordVariabIe“' WORD
oraz|/0/M
————— —'
. \ ,,my'oubleWordVariable" 1 DWORD
— ------------,—-—1 e |
,myLongWordVariable” LWORD
e :
g - ' 1
Przyktady:,myLongWordVariable.%D1“ 1 I ' ! ::
— ' :,,my_DouhIeWordVariabIe.%w.l" »myWordVariable.%X0"
1 ! X XX g
63 (R l: _______ 1:“"'_ 20100 Bit
i I
B7 e e o 1 ST ] L= B1 BO Bajt
i) ot
w3 —— | : ——— w1 wo Word by word
1
D1 Do Dword by
DWord

Zalety
e Symboliczny dostep do fragmentédw zmiennej
e Deklarowanie zmiennych bez podawania dodatkowych definicji
e tatwy dostep (np. do bitéw sterujacych)

Zalecenia

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

Wskazéwka Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszej publikacji:

W jaki sposéb mozna uzyskaé dostep do danych nieuporzadkowanych bit po
bicie, bajt po bajcie, stowo po stowie oraz symbolicznie w STEP 7 (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/57374718
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B.@véotanie do zmiennych przez ,slice access”

Sterowniki S7—1200/§5%’(?pozwalasjlqer$:!1 ggs é";( &'OAO s'zgrBqus\A}é!:ilt\l/vﬁluzgéﬁ) Word, DWord,

oraz LWord. Podziat obszaru pamieci (np. bajtu, lub stowa na mniejsze czesci (np. Bool) .
oraypormina dzielenie na plasterRIERe). HHGA AR, WKAD EWAD Bisre i UG AUSASL AP | FBD-
zmiennej kropki, znaku procent oRyslineky3x3bif)pBavajtle ¥ie(Wseid — 16bit) lub D (DWord — 32

bit). Np. ,Zmienna.%X0”, ,Zmienna.%B1” itp.

TP
Rysunek 3-36: Dostep ,slice access” vis
BT ,'\ o

Zmienne w

loigsh, blokach danych Detre g
oraz|/0/M Tarerre tag
BWORD Meowre g 9
WORD X Delets =

Creayesmrence irmrvasen Shdor )

Przyktady:,myLongWordVariable.%D1“
pmyy DinrkMédkia bkdd A6 Ksle. % W1

it
Bajt
Word by word

Dword by
DWord

Zalety
8ymboliczny dostep do fragmentéw zmienne;j
®eklarowanie zmiennych bez podawania dodatkowych definicji

patwy dostep (np. do bitéw sterujgcych)

Zalecenia
$ezeli chcesz dostac sie do danego obszaru w operandzie, skorzystaj z

dostepu przez "S“cefacI%etifs” (zamiast konstruktoréow AT).
e Oszczednos$c czasu

Wskazowka e  Przejrzysty kod dzieki programowaniu symbolicznemu

Witasciwosci
e Obstuguje wszystkie polecenia SCL

e Obstuguje funkcje komentarzy

Zalecenia

e Uzywajsieci SCLw LAD i FBD do wykonywania obliczen matematycznych
zamiast polecen, takich jak ADD, SUBB itp.
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3.7 Biblioteki

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

Zalety
®  Proste przechowywanie danych skonfigurowanych za pomoca TIA Portal:
— Cate urzadzenia (sterownik, urzadzenie HMI, naped, itp.)
— Programy, bloki danych, zmienne, tabele monitorujace
— Obrazy HMI, zmienne HMI, skrypty itp.
e tatwa wymiana danych pomiedzy projektami
e Aktualizacja wszystkich elementéw danej biblioteki
e Wersjonowanie elementdéw biblioteki
e Mniejbteddéw podczas korzystania z blokdw sterujgcych poprzez
systemowe uwzglednienie wzajemnych zaleznosci
Zalecenia

e Pamietaj, aby tworzy¢ kopie zapasowe blokéw, konfiguracji sprzetowych,
obrazéw HMI itp.

®  Pamietaj, aby tworzy¢ takie typy elementéw aby mozna byto wykorzystaé
dana biblioteke w obrebie catego program uzytkownika:
- Wersjonowanie blokéw
- Aktualizacjawewszystkichobszarachuzytkowania

e Globalna biblioteka moze petni¢ funkcje biblioteki centralnej, z ktéorej kilka
0s6b korzysta w tym samym czasie np. pracujac nad wspdlnym projektem,
lub do przesytania danych pomiedzy uzytkownikami.

e Skonfiguruj $ciezke zapisu biblioteki tak, aby otwierata sie automatycznie po

uruchomieniu TIA Portal. Wiecej informacji mozna znalezé na stronie:
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/100451450

Wskazéwka Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszych publikacjach:

Ktore elementy STEP 7 (TIA Portal) i WinCC (TIA Portal) mozna przechowywacé w
w bibliotece jak Typy (Type) lub Kopie zapasowe (Master copies)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109476862

Jak otworzy¢ biblioteke tylko do odczytu STEP 7 (TIA Portal)?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/37364723
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Biblioteki 3.7.1 Rodzaje bibliotek oraz dane w nich przechowywane

TIA Portal pozwala stworzy¢ niezdi@Zhe2RBIBYAVAWRY IOt Khe elementy
programowe, ktére mozna Wie'°kI°“\i‘FbWé{{<é’kré\£§rt8FeHl?bﬁ%’f&?fﬁﬁ%”r?‘” uzytkownika.

Zalety e Biblioteka globalna ,Global library”

Proste przechowywanie danych skonflgurowanycfl)zg ocq TIA Porta
rtosc tych I|ot mozna po Z|eI|c na:

Cate urzadzenia (sterownik, urzadzenie HMI, naped, itp.)

Programy, bloki danych, zmienne, tabngyn*YoXRSrUche

O©brazy HMI, zmienne HMI, skrypty itp: Kopie zapasowe ,Master Copies”
R sunek 38 BlbllotekleIA Portal
patwa wymiana danych pomiee

Aktualizacja wszystkich elementow danej beIlotekl

rr——y

Wersjonowanie elementéw blb||0tekl

Mniej bteddw podczas korzystanla zblokow sterumcych popr
systemowe uwzglednienie wzajemnych zaIezn_qsg

Zalecenia == | =

Pamietaj, aby tworzy¢ kopie zapasowe blokow,.konﬁguraql sprzeto
obrazéw HMI itp. —

Pamietaj, aby tworzy¢ takie typy,'elementé\ﬁ :é:by;’moina byto \2(
dang biblioteke w obrebie catego program uiyé_kownika: ‘;

Wersjonowanie blokéw e
Aktualizacjawewszystkichobszarachuzytkewanigwess

&lobalna biblioteka moze petnic funkcje biblioteki centralnej, z ktérej kilka
0sOb korzysta w tym samym czasie np. pracujgc nad wspdlnym projektem,
lub do przesytania danych pomiedzy uzytkownikami.

8konfiguruj sciezke zapisu biblioteki tak, aby otwierata sie automatycznie po

uruchomieniu TIA Portal. Wiecej mf)oé z’fi, es&cm)ilea‘r ”
p “@ Y
https://support.industry.siemens. com?3 ?ﬂ ; Plew 160451450

- Zintegrowana i zarzadzana w obrebie projektu

Wskazéwka — Moze by¢ uzyta wielokrotnie w obrebie danego projektu

(2) Biblioteka globalna ,Global library”
— Biblioteka niezalezna
- Mozna jg wykorzystaé w réznych projektach

Elementy przechowywane w bibliotekach dzielg sie na dwa typy:

(3) Kopie zapasowe ,Master copies”
- Kopie konfiguracji (np. blokéw, sprzetu, tabeli ze zmiennymi PLC, itp.)
- Kopie te nie sg powigzane z ich plikami zrédtowymi
— Kopie zapasowe mogg sktadac sie z kilku elementéw

(4) Typy ,Type”

- Typy sa powigzane z obszarem wystepowania w projekcie.

Zmiana typu powoduje jego automatyczng aktualizacje w obrebie projektu.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019



3 Programowanie
3.7 Biblioteki
— Obstugiwane typy: bloki sterownika (FC, FB), dane PLC, obrazy i kontrolki HMI,
HMI UDT, skrypty
— Elementy podrzedne automatycznie otrzymuja typ elementu nadrzednego.
— Typy mozna zmienié poprzez stworzenie nowszej wersji

- Sterownik moze korzystac jedynie z jednej wersji danego typu.
3.7.2 Wykorzystanie Typow
Typy umozliwiajg tworzenie uniwersalnych funkcji, ktére mozna zastosowac¢

w roznych zaktadach oraz urzadzeniach.
Ponadto, wszelkie zmiany np. wersji, czy tez aktualizacja elementéw tego
samego typu mogga by¢ przeprowadzone z poziomu biblioteki programu
uzytkownika.

Zalety
e Aktualizacja we wszystkich obszarach danego projektu.
e Ochrona przed zmiang pojedynczego wystapienia danego typu.

e Systemowa gwarancja zgodnosci —jakiekolwiek zmiany dotyczg wszystkich
elementow danego typu, niezaleznie od ich lokalizacji.

e W przypadku usuniecia danego typu, znika on ze wszystkich obszaréw programu
uzytkownika.
Wiasciwosci
Podziat na typy utatwia wprowadzanie zmian w obrebie catego projektu.

Rysunek 3-39: Typizacja z wykorzystaniem biblioteki uzytkownika

Projekt - iblioteka uzytkownika
g j - sr==~8 13 y
. , e -~
S S :
- \
S 4 Master copy bez
Use typizacji

Use L
Aktualizacja do

nowszej wersji

Update

o -
B z typizacja
Use V2 Typ V2

Use V2

e Typy sg zawsze oznaczone kolorem, aby utatwic¢ ich rozpoznanie.
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Obstugiwane typy: bloki sterownika (FC, FB), dane PLC, obrazy i kontrolki HMI,
HMI UDT, skrypty 3.7.3 Réznice w typlzacu miedzy CPU a HMI

Elementy podrzedne automatyczm% oter% \r/np%%Itélé)ajeallggfynptigargﬁdrroz%d

Fypy mozna zmieni¢ poprzez stwQggeBig RN Z5iaw &fsldzer HMI:
Sterownik moze korzystac¢ jedynigpciadngj neertied3nREQMWeOW przypadku sterownikéw oraz urzadzer HMI

nega poziomie systemowym w przypadku

Sterownik HMI

BV¥lorzystanie Typow
Podrzedne elem. sterujgce podlegaja typizacji. Podrzedne elem. HMI nie podlegaja typizacji.

Typy umozliwiajg tworzenie uniwa@a}@gghggmﬁgn@gggmg@a 2astosowac podrzedne elementy HMI nie
w réznych zaktadach oraz urzadzenégghwystepowaé pojedynczo. moga wystepowac pojedynczo.

Ponadto, wszelkie zmiany np. werkfycipy ¢enuktidlizdeiajetgohentdw tego | Edycja obrazéw HMI oraz skryptéw odbywa

samego typu moga by¢ przeprowﬁ@%\ﬁé gpwABAeBtklioteki programu  sie w srodowisku testowym. Edycja kontrolek
uzytkownika. testowym. oraz HMI UDT odbywa sie bezposrednio w

bibliotece (brak srodowiska testowego).

Zalety Wiecej informacji na temat obstugiwania bibliotek mozna znalez¢ w ponizszych
aktualizacja we wszystkich obsz®f3¥Ka9RER0 projektu.

®©chrona przed zmiang pojedynczego wystgpienia danego typu.

Systemowa gwarangjgzgodnosciy idRkabyieinie Broldaiy cza wszystkich
elementow danego typu, niezaleznie od ich lokalizacji.
W przypadku usuni®ay sk WRIZemR NOMAER IMRYKich obszaréw programu

uzytkownika. Ponizszyprzyktadprzedstawiapodstawowefunkcjonalnoscibibliotekpodczas
Wiasciwosci .
pracy z typami.

Podziat na typy utatwia wprowagzgpiezqyan ok rbigaleeq proiektu.

Rysunek 3-39: Typizacja z wykorzystanl&mldaib{ioteki uzytkownika Polecenie
1. "'wmymzykiad przedstawia podstawowe funkcjonalnoscibibliotek podczas

. .“praeyztypaml Tew vge E——

» Bee o

angtl T It
Y . ’ =
T Seqarncy e
. selew

¢ypy sq zawsze oznaczone kolorem, aby ufatwiém
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Polecenie

N"z nowy blok funkcyjny wybierajac ,Add new Block”.

%k‘e\# bedne typem™madrzednym.

Zdefinitjgmi js dla stworzonego typu danych.
Typ danmh,R.Lﬁ,yast podporzadkowany blokowifunkcyjnemu.

» [l Metimr e

—

Przeciggnij blok funkcyjny do folderu , Types” w bibliotece projektu.
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3.7 Biblioteki
r )
Krok J Polecenie
5.1 sz réwniez nada¢ nowemu typowi nazwe, wersje, autora oraz
n a}'z,-a ngsfepnie potwierdzi¢ ,,0K”.
ol e\ e Adgag
vos
o H] neetrgaetvn
i vesr
6. Stworzony typ zostaje rowniez automatycznie zapisany w bibliotece.
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Przyktad: Zmiana typu danych
Tabela 3-11: Zmiana typu danych
'{ Krok Polecenie

1. powens | W bibliotece projektu ,Project library” kliknij prawym przyciskiem na blok,

(w4 1VYbierz opcije ,Edit type”.

T

= LU Pondt Shenry
v Ny

L ek

o T & ] s — -l e

et -
s 1t
Pt} o v -
& 5 St ® ~——

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

Jezeliwybrany blok jest wykorzystywany przez kilka sterownikéw, nalezy
okresli¢, ten, ktory bedzie petnit funkcje Srodowiska testowego.
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Przyktad: Zmiana typu danych Krok Polecenie

Tabela 3-11: Zmiana typu danych ' 3, !-,‘ :Bl?amgfanie otwarty. Utworzona zostaje nowa wersja bloku.

v s Mg | s
W] ot b
Aol =S
Hklhan:m-vtl S ———

A IR 3 FRL R FIEMEEE R TETERE ke e o IR G 51 S eyl ey

e

o MUNE M etapiemozia sprawdzié blok poprzez wgranie projektu do sterownika.
L dezeliskoriczytesitestowanie bloku, przejdz do kolejnego kroku.

-, b
S
—
M ]
;-—vha—-a-.- [
-
5. Wybierz opcje ,Release version”.

6. Pojawi sie okno dialogowe, w ktérym mozna dodaé stosowny komentarz.
Aby potwierdzi¢, kliknij ,0K”.

O

Jezeliblok jest wykorzystywany w réznych czes’,ciach programu oraz przez
rézne sterowniki, mozesz aktualizowac go we wszystkich tych obszarach
zaznaczajac pole ,,Update instances in the project”.

Starsze oraz niepotrzebne wersje mozna usungc z biblioteki zaznaczajac
pole ,Delete unused type versions from library”.
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3.8 Zwiekszanie wydajnosci za pomocga przerwan sprzetowych

3.8

Zalety

88

Zwiekszanie wydajno$ci za pomocg przerwan sprzetowych

Przerwania sprzetowe to szybka, zaprogramowana reakcja sterownika na okreslone
zdarzenia takie jak np. narastajgce zbocze sygnatu na wejsciu cyfrowym.

Kazde przerwanie sprzetowe wymaga zaprogramowania osobnego bloku
organizacyjnego (OB.)

W przypadku wystgpienia okreslonego zdarzenia system operacyjny wywota blok
organizacyjny, przerywajgc tym samym wykonywanie programu.
Program zostanie wznowiony po przetworzeniu bloku organizacyjnego.

Rysunek 3-40: Wywotanie bloku organizacyjnego (OB) dla przerwania procesowego

Zdarzenie

Opadanie
zbocza E6.1

Narastanie
zbocza E0.0

Przerwanie
sprzetowe
[o]:7:11]

Przerwanie
sprzetowe_1
OBxxx

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

Rysunek 3-41: Konfiguracja przerwania sprzetowego

| .
- —

e Szybkareakcja nazaprogramowane zdarzenia (np. narastanie lub opadanie
zbocza).

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

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019



3 Programowanie
3.8 Zwiekszanie wydajnosci za pomocga przerwan sprzetowych

Zalecenia

Z2Wigkszanie wydajnoscizapomoca RrI&EWA SPZeEAWYSmujac przerwania
procesowe.

Przerwania sprzetowe to szybka, zaprggramowana reak((:)ja sterownika na okras’lone L
° Z opiero po uptynieciu zadanego czasu,

zdarzenia takie jak np. narastajace zb czgrs“%g%?usﬁ)gz\%tejgy:%fa? rbwi)r%wan? t delav”. Jezeli . kcia ni
% Ny §tﬁ]aer%g\&gku,mpu e,zily . Jezeli uznasz, ze reakcja nie
a zmniejsz jego wartosc.

Kazde przerwanie sprzetowe wymag tZ%H r}ﬁéﬁ%éco
organizacyjnego (OB.) jest wys@zﬁczajqco szyb

W przypadku wystgpienia okreéldne Zai:i Y &A75 2 s%%%?)'grsa{g,z rﬁ? Imwglg%%%owy,'ktcir\{(rl)ozwaIa wyeliminowac
organizacyjny, przerywajac tym samge ﬂ(%\“%e %@p%é’ygm u chwilowego drgania stykow.

Program zostanie wznowiony poRﬁfiaib@&Mﬂadrw&?gam%HeijngE’E'aV"

Rysunek 3-40: Wywotanie bloku or'gia‘hiza

e

OB) dla przerwania procesowego

Zdarzenie

! 1
' v 4
B o e LI e e e e '
Bagpeeins b
| vy g b 1L
- v

—————

e —L

Ponizszy rysunek przedstawia proces;i{éhfiguracji przerwania sprzetowego dla
modutu wejs¢ cyfrowych. | 4

Rysunek 3-41: Konfiguracja przerwania sprzetowego

Zalety

8zybka reakcja nazaprogramowane zdarzenia (np. narastanie lub opadanie
zbocza).

Kazde zdarzenie powoduje wywotanie osobnego bloku organizacyjnego (OB).

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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3 Programowanie
3.9 Inne zalecenia

3.9 Inne zalecenia

Ponizsze zalecenia pomoga przyspieszy¢ przetwarzanie programu.

Zalecenia

Jezeli chcesz zwiekszy¢ wydajnosé sterownikéw S7-1200/1500 zwréé uwage na

ponizsze zalecenia:

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

e Dlajezyka STL: Nie korzystaj z rejestréw. Rejestry adresowe oraz rejestry
danych istnieja jedynie po to, aby zagwarantowa¢ kompatybilnos¢ ze
starszymi wersjami.

Wskazéwka Wiecej informacji mozna znalez¢ w ponizszych dokumentacjach:

Jak dezaktywowad wyjscie ENO dla danego polecenia?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/67797146

Jak zwiekszy¢ wydajno$¢ STEP 7 (TIA Portal) oraz jednostek centralnych
$7-1200/S7-15007?
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/37571372

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

3.10 Srodowisko SCL: Tips and tricks

Bne zalecenid.10

Srodowisko SCL: Tips and tricks

Ponizsze zalecenia Bobbdy przyKoezystaridwsrablemiog;valltemplate”

Wiele polecen posiada gotowe szablony, wraz z listg mozliwych parametréw

Zalecenia

formalnych.

Jezeli chcesz zwiek55¥zéy\i\(/yadda1jnos’c' sterownikéw $7-1200/1500 zwrd¢ uwage na

ponizsze zalecenia:

Bla jezykéw LAD/FBD: Wytacz opdiaParelatKeiertanin ansnkigrow oraz ich modyfikowanie

przeprowadzanie testow podczas wyk@kyw

ania programu. Polecenie

®la jezyka STL: Nie korzystaj z rejestrow. Re
danych istniejg jedynie po to, aby zagwérqg

| g5y CRETRFPYIER i85BBeki do edytora programu. Pojawisie petny
tomdlokadtpatyd Jokene.

starszymi wersjami. - b "o
T i
Wskazéwka ‘ =
- o
+ -t
LI

P oepelabTnmterTalen

Whprowadz parametr i potwierdz wciskajgc ,Enter”.

Edytor automatycznie zwija szablon.

Jezeli chcesz edytowac szablon, postepuj zgodnie z ponizszym opisem.
Kliknij w dowolnym miejscu szablonu. Nastepnie wcisnij ,CTRL+SHIFT

+SPACE”. Przejdziesz do trybu edycji; szablon zostanie ponownie rozwiniety.

Poruszaj sie miedzy parametrami za pomocg przycisku , TAB”

O

Przewodnik programowania

Uwaga: Wszystkie pozycje szablonu pisane sg kursywa.

dla S7-1200/S7-1500
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3 Programowanie
3.10 Srodowisko SCL: Tips and tricks

3.10.2

3.10.3

92

Parametry edytowalne

Edytujac szablon bardzo tatwo rozpozna¢, ktére parametry mozna edytowac,
a ktdre nie. Parametry nieedytowalne sg przyciemnione.

Podmienianie zmiennych za pomoca funkcji drag & drop

Edytor jezyka SCL obstuguje funkcje drag & drop.
Jezeli chcesz podmienié¢ zmienng na inng, postepuj zgodnie z ponizszym opisem.

Tabela 3-13: Podmiana zmiennych za pomocg funkcji Drag & drop

Krok Polecenie
1. .<=.| Przeciggnijnowg zmienng na miejsce starej, a nastepnie jg upusé
«+ 1w (po uptywie ponad 1 sek).

> przytrzymaj przez ponad 1 sek.

Zmienna zostata skutecznie podmieniona.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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3 Programowanie
3.10 Srodowisko SCL: Tips and tricks

B @metry edytowalne .
3.10.4 Porzadkowanie kodu za pomocg stowa kluczowego REGION (V14 lub

Edytujac szablon bardzo tatwo roM¥Z$Z@ktsre parametry moina edytowac,

a ktére nie. Parametry nieedytowalne sg przyciemnione.
Kod SCL mozna podzieli¢ na obszary ze stowem kluczowym REGION.
Kazdy obszar moze mie¢ wtasng nazwe, oraz mozna go zwing¢/rozwingc.

let
Podmienianie zm%gnen%h za pomoca funkcji drag & drop
310.3 ®  Wieksza przejrzystosé

Edytor jezyka SCL obstuguje funkcje g5ag &ndfRizacja nawet w duzych blokach
ezelichcesz padmienic zmiennq na {3, Rostagy] 2aodnieF RAIASENS QBISEAY koo
Tabela 3-13: PodmiarlA/taseiwéiciza pomoca funkcji Drag & drop

REGION moze by¢ zagniezdzony.

Zalecenia

Uzyj stowa kluczowego REGION do porzgdkowania blokéw SCL.

Przyktad
Rysunek 3-43: Edytor SCL

o —
— — Ca - .

)
ChHEL irpuat cxe ok o2 commant = | Al
* 00 mast sahet theeh / e | % |
- T
4
I - xin)
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3 Programowanie
3.10 Srodowisko SCL: Tips and tricks

3.10.5 Wtasciwe zastosowanie petli FOR, REPEAT oraz WHILE

Funkcje petli mozna stosowaé w réznych przypadkach.
Ponizsze przyktady pokazujg zastosowanie petli FOR, REPEAT oraz WHILE.

Witasciwosci: petla FOR

Petla FOR posiada okreslong liczbe przebiegow.
Zmiennejpetliprzypisywanajestwartosé¢poczatkowa.
Nastepnie wartos¢ ta zwieksza sie az do osiggniecia wartosci koncowej.

Wartosci poczatkowe i koricowe obliczane sg przed rozpiczeciem petli.
W zwigzku z tym zmiennej nie mozna modyfikowaé podczas realizacji petli.

Syntax

FOR statCounter := statStartCount TO statEndCount DO
// Statement section ;

END_FOR;

Petle mozna przerwaé¢ w dowolnym momencie za pomocga polecenia EXIT.

Wiasciwosci: petla WHILE

Petla WHILE koriczy sie warunkiem zakorczenia.
Warunki zakoriczenia sprawdzane sa przed rozpoczeciem realizacji petli.
Jezeli warunek nie zostanie spetniony to petla nie zostanie uruchomiona.
Zmienne petli mozna modyfikowac¢, a zmiany zostang wprowadzone przy
kolejnym przebiegu petli.
Syntax
WHILE condition DO

// Statement section ;

END_WHILE;

Wiasciwosci: petla REPEAT

Petla REPEAT konczy sie warunkiem zakoriczenia.

Warunki zakoriczenia sprawdzane sg na koricu petli.

Oznacza to, ze petla wykona co najmniej jeden przebieg.

Zmienne petlimozna modyfikowaé, azmiany zostang wprowadzone przy kolejnym
przebiegu petli.

Syntax
REPEAT
// Statement section ;
UNTIL condition
END_REPEAT;
Zalecenia
e Uzyj petli FOR, jesli zmienna petli jest jasno zdefiniowana.

e Uzyj petli WHILE lub REPEAT, jesli chcesz zmodyfikowac¢ zmienne podczas
realizacji petli.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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3 Programowanie
3.10 Srodowisko SCL: Tips and tricks

BVifibiwe zastosBabhie petlVWWORVREPEA D olaceWWBASE

Funkcje petli mozna stosowa¢ wwarvygha ghaypaldkadCASE, jezeli dany blok spetni zadany warunek, to nastapi
Ponizsze przyktady pokazujg zastaaowardeypenly PORSRER HoTtegar MMHLLENastepnie instrukcja z tego bloku zostanie

wykonana. Polecenie CASE pozwala tatwo i doktadnie sprawdzi¢ najczesciej
Wiasciwosci: petla FOR wykorzystywane zakresy wartosci.

Petla FOR posiada gkreslong liczbe przebiegow.

Zmiennejpetliprzyg’i'éfxsg ajest wartos¢poczatkowa.

Nastepnie warto$c¢ ta zwieksza sieCd¥SEoitaméaielfa wartosci koricowej.

Wartos$ci poczatkowe i koicowe obliczane sg5rzed rozpiczeciem petli.

W zwigzku z tym zmiennej nie mozna modyfikowac pg%iﬁga(lmgﬁggg}n) ;
Syntax 10,12:

FOR statCounter := statStartCount TO statEndCount DO #Transport (#myParam) ;

// Statement section ; 15:
END_FOR; #Lift (#myParam) ;
Petle mozna przerwa¢ w dowolnym momepcjggza pomocg polecenia EXIT.

#Global (#myParam) ;
// Global is never called for the values 5, 10, 12 or 15!
Wtasciwosci: petla WHILE ELSE

Petla WHILE konczy sie warunkiefaBké6HezBriia.
Warunki zakoriczenia sprawdzane sa przed rozpoczeciem realizacji petli.
Jezeli warunek nie zostanie spetniony to petla nie zostanie uruchomiona.

Zmienne petli moznWHARANER 2P AISRERIR AASEMO UG ERvsRiss Rt pyayac dla danych typu STRING, CHAR oraz

kolejnym przebiegu petli. z danymi typu VARIANT(sprawdz w rozdziale: 2.8.5 Dane typu VARIANT).
Syntax

WHILE condition DO

// Statement section3,10.7 Petle FOR oraz licznik przejscia (bez mozliwosci modyfikacji)
END_WHILE;

W jezyku SCLilos¢ iteracji petli FOR jest okreslana w momencie wejscia do petli.
Nie mozna modyfikowa¢ wartosci licznika wewnatrz petli FOR w trakcie jej

Witasciwosci: petla REPEAT wykonywania.

Petla RE,PEAT I,(oncz_y sig Warunkieﬁﬁaﬁgﬁr&%??dstaé przerwana w dowolnym czasie za pomocg polecenia EXIT.
Warunki zakoriczenia sprawdzane s§ na koncu petli.

Oznacza to, ze petla wykona co najmniej jeden przebieg.
Zmienne petli moznaatetgyfikowaé, azmiany zostang wprowadzone przy kolejnym

przebiegu petli. ) ) S . . . L . .
e Kompilator nie zna ilosci iteracji, przez co jest w stanie lepiej zoptymalizowa¢

Syntax program.

REPEAT

// Statement section EXample

UNTIL condition FOR #statVar := #statLower TO #statUpper DO

END_REPEAT; #statVar := #statVar + 1; // no effect, compiler warning
Zalecenia END FOR;

®zyj petli FOR, jesli zmienna petli jest jasno zdefiniowana.

®zyj petli WHILE lub REPEAT, jesli chcesz zmodyfikowaé zmienne podczas
realizacji petli.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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3 Programowanie
3.10 Srodowisko SCL: Tips and tricks

3.10.8 Dekrementacja petli FOR

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

Przyktad
FOR #statVar := #statUpper TO #statLower BY -2 DO
END FOR;
Jezeliliczba przy ,,BY” rowna jest -2 jak podaje przyktad, wartosc licznika zostaje
zmniejszona o 2 przy kazdej iteracji. Jezeli pominiesz ,,BY” wartos¢ licznika
zostaje domyslinie zwiekszona o 1.

3.10.9 Tworzenie instancji z poziomu klawiatury

Jezeliwolisz pracowac z poziomu klawiatury, mozesz skorzystac ze skrétow do
tworzenia nowych instancji.

Przyktad Tabela 3-14: Tworzenie instancji

Krok | Polecenie
1. /adz.nazwe.bloku zakoriczong kropka ,,.” Pojawi sie ponizsze okno.
2. Utworzone instancje znajduja sie na gérze. Mozesz rowniez dodac nowa,

pojedynczg instancje lub wiele instancji.
Aby doda¢ nowa instancje lubi multi-instancje wcisnij odpowiednio klawisz
" lub ,m”.

3.10.10 Zmienne typu Time (czas)

Jezyk SCL pozwala oblicza¢ odstep czasu, korzystajac ze zwyktych dziatan
arytmetycznych w miejsce funkcji typu. T_COMBINE.
Procedura ta nosi nazwe ,przecigzania operatorow” (overload of operands).

Przyktad

time difference := time stamp 1 - time stamp 2;

Ponizszatabela przedstawia liste przecigzanych operatoréw z odpowiadajgcym im
dziataniom.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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3 Programowanie
3.10 Srodowisko SCL: Tips and tricks

. . Tabela 3-15: Przecigzane operatory w jezyku SCL
Bdr8mentacja petli FOR

|
Przecigzane operatory Dziatanie |
Itime + time T_ADD LTime !
Jezyk SCL dopuszcza dekrementacje indeksu petli,Iporrzetimgrowadzenie liczby T_SUB LTime [
ujemnej przy ,BY” do nagtéwka petli. Itime + lint T ADD LTime [
Przyktad 3 = |
Itime — lint T_SUB LTime [
FOR #statVar := #statUpper TO #statlfwee;ti% -2 DO T ADD Time "
time - time T_SUB Time
END_FOR; time + dint T_ADD Time
time - dint T_SUB Time

Jezeliliczba przy ,,BY” réwna jest -2 jak podaje przytadimartosé licznika zostaje
zmniejszona o 2 przy kazdej iteracji. Jezeli pominigg;h%; wartosc licznika
zostaje domysinie zwiekszona o' 1. :

T_ADD LDT / LTime
T_SUB LDT/ LTime

Idt + time T_ADD LDT / Time
Tworgenie instancji z poziomu klawiaturyidt - time | T SUBLDT/Time
dtl + [time T_ADD DTL/ LTime
Jezeliwolisz pracowac z poziomu i . 7 C ¢ Gtow do -
tworzenia nowych instancji. gt liime T_SUBDTL/ LTime
dtl + time T_ADD DTL / Time
Pbgletadl4: Tworzenie instancji dtl —time | T_SUB DTL/ Time
Itod + Itime T_ADD LTOD/ LTime |
Itod — Itime T_SUBLTOD / LTime 1
Itod + lint T_ADD LTOD / LTime ]
Itod - lint | T_SUB LTOD / LTime
Itod + time T_ADD LTOD / Time
Itod — time T_SUBLTOD / Time
tod + time | T_ADD TOD / Time
tod —time | T_SUB TOD / Time
tod + dint | T_ADD TOD / Time
tod —dint | T_SUBTOD / Time
T dt + time | T_ADD DT/ Time
dt — time | T_SUB DT/ Time
i Idt — Idt | T_DIFF LDT
dtl — ditl | T_DIFF DTL
dt—dt T_DIFF DT
date — date | T_DIFF DATE
arideb@e typu Time (czas) Itod — Itod | T_DIFF LTOD
date + Itod | T_COMBINE DATE / LTOD i

Jezyk SCL pozwala oblicza¢ odstepczasu,-korzystajagcze zwykiych dziatand

arytmetycznych w miejsce funkeji typu. T_COMBHREE + tod

T_COMBINE DATE / TOD

Procedura ta nosi nazwe ,przecigzania operatoréw” (overload of operands).

Przyktad

time difference := time stamp 1 - time stamp 2;

Ponizszatabela przedstawia liste przecigzanych operatoréw zodpowiadajgcym im
dziataniom.
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3.10 Srodowisko SCL: Tips and tricks
3.10.11 Niewtasciwe stosowanie polecen IF

Programisci czesto wykorzystujg polecenia IF-THEN-ELSE co czesto
prowadzi to do niepotrzebnie rozbudowanych konstruktéw.

Przyktad
IF (statOnl = TRUE AND statOn2 = TRUE) THEN
statMotor := TRUE;
ELSE
statMotor := FALSE;
END IF
Zalecenia
Pamietaj, ze w przypadku zadarn Boolean, bezposrednie przypisanie jest czesto bardziej
wydajne. Caty konstrukt mozna zaprogramowac za pomocg jednego wiersza.
Przyktad

statMotor := statOnl AND statOn2;

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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4 Programowanie niezalezne od sprzetu
4.1 Typy danych obstugiwane przez sterowniki $7-300/400 oraz S7-1200/1500

AtEtaéciwe stodbwanie pdi L @§F@MoOwWanie niezalezne od sprzetu

Jezelichcesz wykorzystac dany blok w réznych sterownikach bez dodatkowych modyfikacji
Programisci czesto wykorzystujg dolpeamiegtdj, THENuBiKE ooz pan dedykowanych wytacznie dla danego sprzetu.
prowadzi to do niepotrzebnie rozbudowanych konstruktéw.

Przyktad a.1 Typy danych obstugiwane przez sterowniki S7-300/400
IF (statOnl = TRUE AND sQE@(ZnSL'lﬂzQQ/]rSﬂO

statMotor := TRUE; Ponizsza tabela zawiera liste podstawowych typéw oraz grup danych.
ELSE

Zalecenia

statMotor := FALSE;
END TF e Uzywaj wytacznie typow danych obstugiwanych przez dany sterownik
Zalecenia Tabela 4-1: Typy danych zgodne z norma EN 61131-3

Pamietaj, ze w przypadku zadan Boolean, bezposrednie przyBRignie jest czesto t{aﬂﬁ'&o/"oo [ $7-1200 5$7-1500
wydajne. Caty konstrukt mozna zapregsiasnewac Zapompen jednego wiersza. ‘

°© BYEE Tak Tak Tak
Przyktad e WORD a a a
statMotor := statOnl AND statOn2; e DWORD
e LWORD Nie Nie Tak
Znaki e CHAR (8 bit) | Tak Tak Tak
Dane e INT (16 bit)
numeryczne e DINT (32 bit) Tak Tak Tak
e REAL (32 bit)
e SINT (8 bit)
. USINT (8 bit)
e UINT (16 bit) Nie Tak Tak

e UDINT (32bit)
e LREAL (64 bit)

e LINT (64 bit)

. Nie Nie Tak
e  ULINT (64 bit)
Dane czasowe e TIME
e DATE Tak Tak Tak
e TIME_OF_DAY
e SS5TIME Tak Nie Tak
° LTIME Nie Nie Tak

e L TIME_OF_DAY

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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4 Programowanie niezalezne od sprzetu
4.1 Typy danych obstugiwane przez sterowniki $7-300/400 oraz S7-1200/1500

Tabela 4-2: Grupy danych sktadajgce sie z réznych typow

Opis $7-300/400 S$7-1200 S$7-1500
Dane czasowe . DT .
(DATE_AND_TIME) Tak Nie Tak
e DIL Nie Tak | Tak
. LDT . .
(L_DATE_AND_TIME) Nie Nie Tak
Symbole e STRING Tak Tak \ Tak
Pola e  ARRAY Tak Tak I Tak
Struktury e STRUCT Tak Tak ‘ Tak
Tabela 4-3 Typy parametrow formalnych, przenoszonych pomiedzy blokami
Opis S7-300/400 S$7-1200 S7-1500
Wskaznik L3 POINTER Tak Ni KD
a ie
. ANY Ta
e VARIANT Nie | Tak | Tak
Bloki o TIMER Tak 2 Tak
+  COUNTER @ Tak a
. BLOCK_FB .
- Tak Nie Tak
e BLOCK_FC
* BLOCK DB Tak Nie Nie
. BLOCK_SDB
e VOID Tak Tak | Tak
Dane PLC *  PLCDATATYPE | Tak Tak | Tak

1) Dostep zoptymalizowany mozliwy tylko w przypadku adresowania symbolicznego

2)Dla $7-1200/1500 dane typu TIMER oraz COUNTER s3 reprezentowane przez
IEC_TIMER oraz IEC_Counter.
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4 Programowanie niezalezne od sprzetu

4.2 Brak pamieci bitowej / globalne bloki danych

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

4.2 Brak pamieci bitowej / globalne bloki danych

Zalety

e Zoptymalizowane blokidanych sg o wiele bardziej wydajne niz obszar adresowy

pamieci bitowej (niezoptymalizowany ze wzgledu nakompatybilnosc).

Zalecenia

e Pamiec bitowa (réwniez bity systemowe oraz zegar pamieci) przysparza wielu
problemdw, ze wzgledu na to, ze kazdy sterownik posiada obszar adresowy
pamieci bitowej o innej wielkosci.

Dlatego lepszym rozwigzaniem sg globalne bloki danych, ktére sprawiaja,
ze program jest bardziej uniwersalny.

Tabela 4-3 Typy parametréw formalnych, przenoszonych pomiedzy blokami
4.3 Programowanie ,bitéw zegarowych”

Zalecenia
Zaprogramowanie bitow zegarowych wymaga poprawnej konfiguracji
sprzetowej.
Zaprogramowany blok moze petnic¢ funkcje generatora zegarowego.
Ponizszy przyktad przedstawia jak go zaprogramowac w jezyku SCL.

Przyktfad

lok posiada nastepujace funkcje: zadang czestotliwos¢, wartosé Boolean dla
wyijscia, ,Q”, ktéra zmienia sie zgodnie z zadang czestotliwoscig oraz wyjscie
,Odliczanie”, ktére wyswietla pozostaty czas do zmiany wartosci wyjscia ,,Q”.
Jezeli zadana czestotliwos¢ jest mniejsza lub réwna 0.0, wtenczas wyjscie Q =
FALSE a Odliczanie = 0.0.

1Dostep zoptymalizowany mozliwy tylk i iczpego

|ERIrPNrER APAL TP teititupu TIMER ora
TRUE _I I.I l I l

Odstep: 2 sekundy

0.5

T#H0S_703MS

Wskazéwka Kompletny przyktad mozna znalezé w ponizszej dokumentacji:
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109479728

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

5 STEP 7 Safety w TIA Portal
5.1 Wstep

Sterowniki S7-1500F w wykonaniu failsafe obstugiwane sg w Srodowisku projektowym TIA Portal,
poczawszy od wersji V13. Mogg one wykonywad zaréwno standardowy program uzytkownika, jak
i program ktadacy szczegdlny nacisk na bezpieczenstwo -program safety. Program safety mozna
zaprogramowac za pomocg narzedzia projektowego SIMATIC STEP 7 Safety (TIA Portal)

Rysunek 5-1: Program standardowy oraz safety

S$7-1500F §$7-1200F

Standardowy
program uzytkownika

Program safety

Zalety

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

e Mozliwos¢ programowania w jezykach LAD oraz FBD.

e Jednolite opcje diagnostyczne oraz funkcje online.

Wskazowka  pjjl-safe nie oznacza, ze program nie zawiera bteddéw.

Programista jest nadal odpowiedzialny za napisanie logicznego programu.

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

Wskazéowka  Wiecej informacji na temat bezpieczefistwa (np. zasady dziatania programoéw
,safety”) mozna znalez¢ w ponizszych dokumentacjach:

TIA Portal — Przeglad najwazniejszych dokumentéw dotyczacych bezpieczenstwa:
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/90939626

Aplikacje & Narzedzia — Safety Integrated
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/ps/14675/ae

STEP 7 Safety (TIA Portal) - Podreczniki
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/ps/14675/man

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

STEP 7 Safety w TtAsPertal

Ponizsze pojecia pojawiaja sie wielokrotnie w kontekscie bezpieczerstwa.
Wstep

Tabela 5-1: Pojecia zwigzane z bezpieczernstwem

Sterowniki S7-1500F w wykonaniu failsafe obstigigcee sg w érodoWisku projektowymaiis Portal,

poczawszy od wersji V13. Mogg °§%WJJ§88W%F@5WJ&9&WME£“° YeREQREIM MEYI AWKk d2 Kt ora nie zostata
i program ktadacy szczegdlny nacisk na bezpieczenstwo -program s 533)/0 TEESAIh s N EYURGZN R afe (F).
zaprogramowac za pomocg narzedzia projektowego SIMATIC STEP 7 Safety (TIA Portal)
,safety” F Program ,safety”toczes$éprogramuuzytkownika,
$7-1300F ktéra jest Wykonyvx{ana niezaleznie od gtéwnego
programu sterownika.
Bloki oraz polecenia fail-safe sa pod$wietlone na
26tto, co utatwia ich rozpoznanie (np. w oknie
nawigacji projektu).Parametry (fail-safe) F-CPU
oraz F-wej/wyj. oznaczone sg w podobny sposéb.

Rysunek 5-1: Program standardowy orﬁggﬁg}x

Zalety

§tworzenie jednolitego programu, zaréwno standardowego jak i safety w
srodowisku projektowym TIA Portal.

Mozliwos¢ programowania w jezykach LAD oraz FBD.

sednolite opcje diagnostyczne oraz funkcje online.

Wskazowka

Wskazowka

Przewodnik programowania dla $S7-1200/S7-1500
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5 STEP 7 Safety w TIA Portal
5.3 Elementy programu safety

5.3

104

Elementy programu safety

Program safety zawsze sktada sie z F-blokdw (systemowych lub uzytkownika),

oraz edytora ,Safety Administration”.

Tabela 5-2: Elementy programu safety

Opis

Ekran

1. Edytor ,Safety administration”
Status p’rogrsmu S‘afety
- Zbiorowa sygnatura E
- Stan operagji.s e -

- Tworzenle/ﬁ(gaﬁ"{b'\)/a,me grup F-
runtime

- Informacje.o b{o'kac.ﬁ F

- Informacje o @;)'W;AFJ:PJ‘C“:“‘
zgodnych z B 1w

ER0_am-SciCiey_t Btitos] |

- Okreslanle/zmlw&mh@ayu 1 pseacer

‘ﬂ-
dostepu 2 oo 10

2. Fbloki uiytk‘bWrTrk I

Trwrn sy Sy

¢ ancey
3. Fbloki runt'irﬁé - systemowe
- Zawierajg hﬁ(g’r,jjjacje ostanie
grupy F runstime.. v

4. Bloki danych F-wej/wyj - systemowe

- Zawierajgzmienne okreslajace
moduty F

5. ,Bloki kompilatora” - systemowe
bloki weryfikacyjne
- Dziatajg w tle; odpowiadaja za
poprawne wykonanie programu
safety.
- Nie moga by¢ modyfikowane
przez uzytkownika

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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5 STEP 7 Safety w TIA Portal
5.4 Grupa F-runtime

EHementy prdgfamu safefpa F-runtime

Program safety zawsze sktada sie Rrfogtakosafeyytmstaaycdz iy ylzgthomarika), obrebie grupy F-runtime, o zdefiniowanym
oraz edytora ,Safety Administratiopklu. Grupa F-runtime sktada sie z bloku organizacyjnego typu fail-safe (Fail-safe
Tabela 5-2: Elementy programu safé@§ganization block), ktory wywotuje gtéwny blok safety (Main safety block).

Zalety

Wiasciwosci

5.5

Zalety

Wtasciwosci

Blok ten odpowiada za wywotywanie wszystkich funkcji bezpieczenstwa uzytkownika.

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

¥t gy | 1Y

b s A ety s
- S .
—— -
s
o ; " 8

e Wygodne tworzenie oraz konfiguracja grup runtime w edytorze
»Safety Administration”.
e Automatyczne tworzenie F-blokdw w obrebie grupy F-runtime.

e Mozna stworzyé maksymalnie dwie grupy F-runtime.

Sygnatura F

Kazdy element typu fail-safe oznaczony jest specjalng sygnaturg F
(np. F-bloki, F-wej/wyj itp.), ktéra pomaga okresli¢ czy elementy te sg zawsze
zgodne z pierwotng konfiguracja.

e Szybkie i wygodne porédwnanie blokéw oraz konfiguracji urzadzen failsafe (F).

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

- Pozostaje bezzmian podczaszmiany adresu PROFIsafe w
przeciwienstwie do kolektywnej sygnatury Fstacji.

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

e Sygnatura bloku F pozostaje bez zmian w przypadku:
- Zmianynumeracjibloku
- Zmianyinterfejsubloku

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

5.5 Sygnatura F

— Zmiany wersji bloku.

Przyktad
Rysunek 5-3: Przyktady sygnatur F
Prenpiemt b oreme
Pees gone
B et et e LR ru—‘l e -
! shacs
o M ok - 2
Secgras PP SR —————
- = Mg seca
’ rOR_ Y oty m roe TOw,
prm_: | AMH) o ~e o
B Wer Sy T o i) o
L 0 DREL AN L You - How
B M Samag D8 Ee ) Y. USSR ) o
ST st >\ oo
¥
T e

Faniiretes shbeiy

e

e

Dot sRercanntt Mak | Foiiiate (Ta e

=

Wspodlna sygnatura F danej stacji w edytorze ,Safety administration”.

g

2. SygnaturyblokéwFw edytorze,Safetyadministration”
(widoczna réwniez we wtasciwosciach bloku).

3. Sygnatura parametréw F w widoku ,,Device view” w zaktadce
,Devices & Networks”.

Wskazéwka Sygnatura F sterownikéw S7-1500F podawana jest bezposrednio na
wyswietlaczu lub zintegrowanym web serwerze.
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5 STEP 7 Safety w TIA Portal
5.6 Przypisywanie adreséw PROFlIsafe dla F-wej/wyj.

Zmiany wersji bloku.

5.6 Przypisywanie adresow PROFIsafe dla F-wej/wyj.
Przyktad

Rysunek 5-3: Przyktady sygnatur F K.aidy mod u’fF.—V\./ej/wyj posiada w’ras'ny adres ERQFIsafe do If(?munikowania
sie ze sterownikiem F. Adres ten mozna przypisac¢ na dwa rézne sposoby.

Tabela 5-3: Przypisywanie adresu F

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

(PROFIsafe adres typ 1) (PROFIsafe adres typ 2)

Adres PROFlsafe mozna przypisac Adres PROFlIsafe mozna przypisac
bezposrednio na modutach za pomoca wytacznie za posrednictwem TIA Portal.

przetacznika DIL. Skonfigurowany adres PROFlsafe zostaje

Adres PROFIsafe ustawiony za pomoca wgrany do inteligentnego elementu
przetacznika DIL musi by¢ taki sam jak w kodujacego danego modutu.
oknie konfiguracji modutu w TIA Portal.

Zalety

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

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

e Przypisanie adresu PROFIsafe wszystkim modutom Fjednoczesnie w obrebie
tego samego systemu ET 200SP.

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

SIMATIC Industrial Software SIMATIC Safety — Configuring and Programming

. ) Ny htégs:;[suggo;‘t.indgstrx.siemens,.com/cs/ww/en/view/54110126
Wspdlna sygnatura F danej stacji ” tratron .

dygnatury blokowFw edytorze, Safetyadministration”
(widoczna réwniez we wtasciwosciach bloku).

Sygnatura parametrow E w widoky ,,Device view” ,w zaktad R .
Pevices & Networks”%'; gta%us modufow E—WEJ/WVJ

Informacje dot. statusu poszczeg6lnych modutéw F-wej/wyj. sg zapisywane w F-blokach tych
modutéw. Informacje te mozna nastepnie wywota¢, oceni¢ oraz przetworzyé w programie
safety. Istniejg jednak réznice pomiedzy sterownikami S7-1500F a S7-300F/400F.

Tabela 5-4: Zmienne w blokach danych (DB) F-wej/wyj S7-300F/400F oraz S7-1500F

Wskazdéwka

Tag in F-1/0 DB or value status F-1/0 with $S7-300/400F F-1/0 with

in PAE $7-1200F/1500F
ACK_NEC Tak Tak
QBAD Tak | Tak
PASS_OUT Tak | Tak
QBAD_I_xx * Tak . Nie
QBAD_O_xx * Tak | Nie
Status wartosci Nie Tak

Przewodnik programowania dla $S7-1200/S7-1500
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5 STEP 7 Safety w TIA Portal
5.8 Status wartosci (S7-1500 F)

*Zmienne QBAD_I_xx oraz QBAD_O_xx informujg o tym czy wartos¢ kanatu jest
poprawna. W S7-300/400F posiadajg wartos¢ przeciwng niz zmienna ,status
wartos$ci” sterownikéw t S7-1500F (wiecej informacji znajduje sie w kolejnym
rozdziale).

5.8 Status wartosci (S7-1500 F)

Oprocz komunikatédw diagnostycznych oraz informacji o stanie urzadzenia, modut
Finformuje rowniez czy wartos¢ danego sygnatu wejsciowego i wyjsciowego jest
poprawna (status wartosci). Status wartos$ci zapisywany jest podobnie jak sygnat

wejsciowy — w obrazie procesu:

Status wartosci:

e 11: wygenerowana zostata wartos¢ prawidtowa dla kanatu

e 0: wygenerowana zostata wartos¢ zastepcza dla danego kanatu

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

Sytuacja QBAD (S7-300F/400F) Status wartosci
(S7-1200F/1500F)
Prawidtowe wartosci dla F-wej/wyj FALSZ PRAWDA
Wystapit btad kanatu PRAWDA FAESZ
Wym. potw. us. btedu (ACK_REQ) PRAWDA FALSZ
Potwierdzenie usuniecia btedu FALSZ PRAWDA
(ACK_REI)

Wtasciwosci
e Status wartosci jest wprowadzany do obrazu procesu wejs¢ oraz wyjsc.

e Warto$¢ kanatu oraz stan wartosci F wej/wyj. musi by¢ wywotywany przez te
sama grupe F run-time.

Zalecenia

e Aby utatwié odczyt, korzystaj z koricowki ,,_VS”, jako nazwy symbolicznej
statusu wartosci np. ,,Tag_In_1_VS”.

Przyktad

Rozmieszczenie bitéw statusu wartosci w obrazie procesu, na przyktadzie modutu F-DI
8x24VDC HF.

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

Bajt ' Bity przyporzadkowane w F-CPU ’
w E- \ - -— - . - - — —
CPU 7 ‘ 6 5 4 ’ 3 ‘ 2 1 0
x+0 | DI | Dl Dls Dls | DIs | Db DIy Dlo

X +1 Status Status Status Status Status Status Status Status
wartosci | wartosci | wartosci | wartosci | wartosci | wartosci  wartosci | wartosci
dla DIz dla Dls dlaDIs | dlarDls | dlaDls dla DIz dla DI dla Dlo

X = adres startowy modutu

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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5.9 Typy danych

Zmienne QBAD_| XW&%% v@kD O-Wmf?fm%lram E ngzt%rvl"’l%rtt?tsatu naiwgfft,lmodulow ET 200 SP moznaznalezé

poprawna. W S7-30 p05|ada grr1 0S¢ g:) na ,status
wartosci” sterownikéw t S7-1500F WI%C&] inf rmaCJl znaJcPUJe JIQ w kolejnym
rozdziale). Dokumentacja dla CPU typu Failsafe:

https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/ps/13719/man

entacja dla Modutéw wej/wyj typu Failsafe:
ﬁatus wartosci (57 159? support‘lndustrv.s|emens‘com/cs/ww/en/ps/14059/man

Oprodcz komunikatdéw diagnostycznych oraz informacji o stanie urzadzenia, modut
Finformuje réwniez czy wartosé danego sygnatu wejsciowego i wyjsciowego jest
poprawna (status wgr@sci). Stat'll'wytqjamyefwanyjest podobnie jak sygnat

wejsciowy — w obrazie procesu:

Status wartosci: 5.9.1 Przeglqd

¢1: wygenerowana zostata wartos¢ prawidtowa dla kanatu

®: wygenerowana zostata wartoBEQ85R8PE3 TR JRBBIRLAYSAFC 2 danych roznego typu.

Tabela: 5-7: Dane integer

Tabela 5-5: Réznice pomiedzy Q_BAD (57~ 300F/400F) a statusem war]tosu (S7-1500F)

Rozmiar . Zakres wartosci
BOOL 1 Bit 0..1
INT 16 Bitow -32.768 ..32.767
WORD 16 Bitow -32.768 .. 65.535
DINT [ 32 Bity . -2.14 .. 2.14 Mio
Ve [ 32 Bity | T#-24d20n31m23s648ms do
T#+24d20h31m23s647ms

Wiasciwosci 5.9.2 Konwersja niejawna

Status wartosci jest wprowadzany,lg obrazu prashRd el 53RN  Sezpieczenstwem, funkcje matematyczne moga

Warto$¢ kanatu oraz stan wartos$aiky ee sty wadsirayénmeneotgivam pypée tanych. Jednak bloki funkcyjne realizujgce te

sama grupe F run-time. obliczenia wymagaja parametréw formalnych o zdefiniowanym formacie danych.
Jezelioperand nie jest zgodny z typem danych, nalezy najpierw dokona¢ konwersji danych.

Zalecenia Konwersja niejawna moze réwniez by¢ stosowana w nastepujgcych przypadkach:

Aby utatwic¢ odczyt, korzystaj z koncéwki ,,_VS”, jako nazwy symboliczne;j
statusu wartosci np. ,Tag_In_1_V&”. Funkcja ,IEC check” jest wytaczona

Przykiad e Typy danych s3 tej samej dtugosci

Rozmieszczenie bitéw statusu watstePuiatRdYRyYHfor¥sh, MagriNdadeiawia pragkgtatcane w programie
8x24VDC HF. bezpieczenstwa:

Tabela 5-6: Bity statusu wartosci w ebrayiEORD cesuMB przyktadzie modutu F-DI 8x24VDC HF
e DINT & TIME
Ze wzgleddw praktycznych mozna dodac dwie wartosci czasowe, chociaz funkcja

,Add”wymaganajestjako wejscie, DInt”. Wynikjestzwracanyjako zmiennatypu
,Time”.

x = adres startowy modutu

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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5.9 Typy danych

Rysunek 5-4: Dodanie dwdch wartosci czasowych

PR - U U |

wratimevehel — 2

Wiacz lub wytacz funkcje , IEC check” we wtasciwosciach bloku funkcyjnego lub
funkcji.

Rysunek 5-5: Wytaczanie funkcji ,/EC check”

Przewodnik programowania dla $S7-1200/S7-1500
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5 STEP 7 Safety w TIA Portal
5.10 Dane PLC zgodne z sygnaturg F

Rysunek 5-4: Dodanie dwoch wartosci czasowych

5.10 Dane PLC zgodne z sygnaturag F

Programy safety moga réwniez pracowac z danymi PLC.

Zalety

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

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

e DaneF-PLC mogg pracowac ze wszystkimi typamidanych, dopuszczanymi przez
program safety.

e Funkcjazagniezdzania danych F-PLC w obrebie innych danych F-PLC nie jest

obstugiwana.

e DaneF-PLCumozliwiajg wykonanie standardowego programu uzytkownika w
zaréwno w trybie safety jak i w trybie standardowym.

Wtgcz lub wytacz funkceje , IEC check” we wiasciwosciach bloku funkcyjnego lub
funkcji.

Rysunek 5-5: Wytaczanie funkcji ,/EC check”

Przewodnik programowania dla $7-1200/S7-1500
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5.10 Dane PLC zgodne z sygnaturg F

Zalecenia

Przyktad

112

e Mozesz wykorzysta¢ dane F-PLC, do uzyskania dostepu do obszaréow wej/wyj.
(sprawdz w rozdziale:
3.6.5 Dostep do obszaréw wej/wyj za pomocg danych PLC).
e Zwrd¢ uwage na nastepujace zasady:
—  Struktura zmiennych typu F- PLC musi by¢ taka sama jak struktura
kanatu modutu F-wej/wyj.
— Dane F- PLC dla 8- kanatowego modutu F-wej/wyj to np:
o Zmienne 8 BOOL (wartos¢ kanatu)
o Zmienne 16 BOOL (wartos¢ kanatu + status wartosci)
-~ Dostep do modutow F-wej/wyj. jest wytgcznie przez kanaty aktywne.
Podczas konfiguracji 1002 (2v2) wyzszy kanat jest zawsze wytaczony.
Rysunek 5-6: Dostep do obszaréw wej/wyj za pomocg danych F-PLC
Dane F-PLC F-wej/wyj
— Fleivs v B0
: I e
x iy e
b - | b decaconn
-~ i * ot tumete
- [lemie
— | Bl
- ] DRI
- ' .-
Zmienne PLC
Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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5.11 PRAWDA/FALSZ (True/False)

Zalecenia 5.11 PRAWDA/FALSZ (True/False)
Mozesz wykorzysta¢ dane F-PLC, do uzyskania dostepu do obszaréw wej/wyj.
Jesli potrzebujesz uzy¢ w programie Safety sygnatu PRAWDA/FALSZ

(True/False) mozesz to zrobi¢ na dwa sposoby:
3.5 Dostep do obszaréw wej/wyj za pomoca danych PLC).

gwro¢ uwage na nastepujace Zasad\).ako parametry aktualne przy blokach

Struktura zmiennych typu F- PLC ﬁwusPBW&EH&%%?ME‘?FGM{MWO’“ (np. do wejsc funkeji sterujacych wyjsciami safety
kanatu modutu F-wej/wyj. odpowiadajgcym konkretnym dziataniom systemu bezpieczerstwa)

(sprawdz w rozdziale:

Dane F- PLC dla 8- kanatowego modutu F-wej/wyj to np:
ualne przy b\‘okach

émienne 8 BOOL \A?aar%rs'ﬁg‘ﬁzﬁ'ﬁs

Zmienne 16 BOOL (wartoé¢ kanaSﬁpqog\tgﬂgss\X,érﬁg@ayvykorzystuja zmienne typu Boolean (,FAtSZ” dla 0 oraz ,PRAWDA” dla 1),

Dostep do modutéw F-wej/wyj. J%Wé%%%%{allé?ﬁyﬁ%wgW@W@tmw formalnych podczas wywotywania blokow w
Podczas konfiguracji 1002 (2v2) wyz%zynilI naahe% zawsze wytgczony.

Przyktad Jako parametr aktualny podajemy stowo , True” (PRAWDA=1) lub ,False” (FALSZ=0).
Rysunek 5-6: Dostep do obszaréw wejmw% Eo?ngé(gw?fy@h%%%; oTrcaz »FALSZ”, jako parametry aktualne
Dane F-PLC F-wej/wyj £STOP

Q = stempEswpd
—IN QDELAY —

“estcpiunen’ = E_STOP rempEstopickh

* = ADC_NEC ACK_REQ —©8
“ackBunioge DIAG
e (el NG —

Przypisanie sygnatéw ,,PRAWDA/FALSZ” do czynnos$ci safety
Aby przypisac sygnaty ,PRAWDA/FALSZ” do okreslonych czynnosci postepuj w nastepujacy sposob:
1. Utworz dwie zmienne statyczne (typu BOOL) ,statTrue” i ,statFalse”.
2. Zmiennej ,statFalse” przypisz wartos¢ domysing ,false” (fatsz).

3. Zmiennej ,statTrue” przypisz warto$¢ domysing ,true” (prawda).

Zmienne mozna wykorzystac jako sygnaty ,,Prawda” i ,Fatsz” w bloku funkcyjnym.

Rysunek 5-8: Sygnaty ,Prawda” i ,Fatsz”

Hame Dats type Defauin velue Fetan
< ¥ Smuc
<= Pntue Boci true Noneelain
<. intfalke ool false Hon-retam
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5.12 Optymalizacja oraz wykonanie programu

5.12

Przyktad

114

Optymalizacja oraz wykonanie programu

Istotngczescigprogramubezpieczenstwazabezpieczenieprogramu
uzytkownika, poprzez wykrycie uszkodzonych danych w programie
bezpieczenstwa.

Program ochronny tworzony jest podczas kompilacji, przez co czas komplilacji
moze ulec wydtuzeniu. Czas wykonania programu przez F-CPU réwniez zostaje
wydtuzony, poniewaz procesor musi dodatkowo przetworzyé program ochronny
i poréwnac wyniki z programem uzytkownika.

Program ochronny generowany automatycznie i znajduje sie w folderze bloku
systemowego F-CPU.

Rysunek 5-9: F-bloki: uzytkownika i systemowe

Bloki F Bloki F
uiytk‘ownika systemowe

LA A LA

AL el L

dAERARERASS

$EEA
L)

i

e e N
A5ds Fdpdcond

W tym rozdziale przedstawiono rézne opcje skracania kompilacji i wykonania
programow.

W zaleznosci od zastosowania nie zawsze bedzie mozna korzystac ze wszystkich
rekomendacji. Niemniej jednak dostarczajg one informacji, dlaczego niektére

metody programowania powodujg krétszg kompilacje i wykonanie programu

niz w przypadku programu niezoptymalizowanego.
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5 STEP 7 Safety w TIA Portal
5.12 Optymalizacja oraz wykonanie programu

B2tymalizacjP dak wykoikanircbiskopy firplksii czasowych: TP, TON, TOF

Kazdy blok funkcji czasowych (TP, TON, TOF) wymaga dodatkowych blokow
Istotnaczescigprogramubezpieqagsiaimp eRIEHN QFAQTH IR PES AU ochronnego.
uzytkownika, poprzez wykrycie uszkodzonych danych w programie
bezpieczeAstwa. zalecenia

Program ochronny tworzony jes@\PﬁH&F@WﬁﬂW&@iispﬂﬁ%ﬁ%ﬁ@%me(ﬂ!ilﬂ@:l.kéw funkcji czasowych.

moze ulec wydtuzeniu. Czas wykonania programu przez F-CPU réwniez zostaje
wydtuzony, poniewaz procesor musi dodatkowo przetworzyé program ochronny
i porownac wyniki z programem uzytkownika.

bokich hier

Program ochronny generowany auutgmz?tvé‘zengze{?znaj uje sie w%?c'i‘é'rz‘gmg’lgjan

systemowego F-CPU. Gtebokie hierarchie wywotan wymagaja wiekszej ilosci funkcji ochronnych oraz

Przyktad testow, co przektada sie na powiekszenie kodu blokéw F. TIA Portal wysyta
ostrzezenie podczas kompilacji w przypadku przekroczenia gtebokosci
Rysunek 5-9: F-bloki: uzytkownika i syagniend2enia 8.

Bldoki F Zalecenia

Staraj sie projektowac program w taki sposdéb, aby unika¢ stosowania gtebokich
Wyﬂl‘k@wmea hierarchii wywotan.

5.12.3 Unikanie struktur JMP / Label

Pominiecie wywotania bloku za pomocga JMP /LABEL wymaga dodatkowych
zabezpieczen w blokach F. Czas kompilacji moze zosta¢ wydtuzony, gdyz
konieczna jest realizacja kodu korygujacego dla pominietego wywotania.

Zalecenia
Staraj sie unika¢ struktur JMP / Label aby ograniczyc¢ ilo$¢ blokéw F.

W tym rozdziale przedstawiono rézne opcje skracania kompilacji i wykonania
programow.

W zaleznosci od zastosowania nie zawsze bedzie mozna korzystac ze wszystkich
rekomendacji. Niemniej jednak dostarczaja one informacji, dlaczego niektére

metody programowania powodujg krétsza kompilacje i wykonanie programu

niz w przypadku programu niezoptymalizowanego.
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5 STEP 7 Safety w TIA Portal

5.13 Wymiana danych pomiedzy programem standardowym a programem safety

5.13 Wymiana danych pomiedzy programem
standardowym a programem safety

W niektorych przypadkach zachodzi konieczno$¢ wymiany danych pomiedzy standardowym
programem uzytkownika, a programem safety.

Zapoznaj sie z ponizszymi zaleceniami, aby dane obydwu programéw zachowaty spdjnosé.

Zalecenia

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

e  Skorzystaj z dwdch standardowych blokéw danych (DB) do wymiany danych
pomiedzy standardowym programem uzytkownika, a programem ,safety”.

Rysunek 5-10: Wymiana danych miedzy standardowym programem uzytkownika a programem safety

‘ Standard#y program uzytkownika 1 Program safety

. Bufordanych

L
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5 STEP 7 Safety w TIA Portal
5.14 Testowanie programu safety

Bymiana darydd pomiedip wrogeapregramu safety

standardowym a programem safet ) , o
Nastepujace dane programu safety mozna zmodyfikowa¢, jezeli tryb

W niektorych przypadkach zachoé’z"?%ﬁfgyn%%%tajﬁﬁfawyd%%%wxbmiqdzy standardowym

programem uzytkownika, a programe@bsafetyocesu F-wej/wyj

. . . e. F-D jatki : ikacii.w grupie F-run-time),
Zapoznaj sie z ponizszymi zaIecen|arﬁib%gﬁ%ﬁ%?ﬁ?ﬁ@ﬁ%%%éﬁ?&%@%qmm&c.

Zalecenia e Bloki danych F-wej/wyj.

Mie uzywaj fl?g,(zha\xﬁgg(?v\oldél\c/} ) do wym|any danych (sprawdz w rozdziale:
4.2 Brak pamieci bitowej ?globalne bloki danych)

. 3 e Kontrolowanie F-wej/wyj. jest tylko mozliwie w trybie F-CPU RUN.
8korzystaj z dwdch standardowych blokéw danych (DB) do wymiany danych

pomiedzy standardowym prografiemNI8fikd abskas vabpraksy¥malniectyreisc/wyjsc z poziomu watch table
w programie safety.

e Mozna korzystac z kilku watch table.

e Punkt wyzwalania (trigger point) musi by¢ ustawiony jako staty (permanent)
lub jednorazowy (once) - na poczatku cyklu (cycle start) lub na korncu cyklu
Rysunek 5-10: Wymiana danych migdzy (¢poldaedalyym programem uzytkownika a programem safety

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

e Ustawieniepunktéwzatrzymania(breakpoint’éw)wstandardowym programie

uzytkownika moze prowadzi¢ do nastepujgcych btedéw w programie safety:
- Uptyniecie czasu monitorowania cyklu F.

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

Przewodnik programowania dla $7-1200/S7-1500
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5 STEP 7 Safety w TIA Portal
5.15 Przejscie do trybu STOP w przypadku btedéw F

5.15 Przejscie do trybu STOP w przypadku btedéw F

Ponizsze zdarzenia moga spowodowac przejscie do trybu STOP dla F-CPU:
e Usuniecie, dodanie lub modyfikacja blokéw w folderze , System blocks”.

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

e Przekroczenie czasu cyklu dla grupy F-run-time (,,Maximal cycle time of the F-
run-time group”). Okresl ile czasu moze uptyngé pomiedzy dwoma
wywotaniami grupy F-runtime (maksymalnie 20,000 ms).

e Przetwarzanie grupy F-run-time, ktérej zmienne maja zosta¢ odczytane
(gtowny blok safety grupy F-run-time).

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

e  Parametry znajdujace sie w bloku safety.

®  Wyjscia F-FC, ktdére nie zostaty zainicjalizowane.

5.16 Migrowanie zmiennych (tagow)

Informacje na temat migracji programoéw safety mozna znalez¢ w ponizszej dokumentacji:
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109475826

5.17 Ogdblne zalecenia dotyczace bezpieczenstwa

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

e Uzycie sterownikow safety (oznaczonych sygnatura F) utatwi pdzniejsze
rozszerzanie funkcji bezpieczenstwa i ich ew. modyfikacje.

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

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
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6 Najwazniejszezalecenia

Briejicie do tRybu STOP AIWARIIRISBR ARl GCENIA

Ponizsze zdarzenia moga spowodgwaﬁgrﬁﬁgijezd&éwm §1o—8?ym% ﬁigm:nych
®suniecie, dodanie lub modyfikacja bLokéwo\yofgl‘ﬂezzg B%Rf%gbw?ﬁgﬁ;‘owane
Préba dostepu do blokow da“VChJ”StRBF?\E{%ﬁ(Q%MWW\/ﬁqEﬁMQnych

programem safety.
- Rozdziat 2.8.5 Dane t pu VARIANT
Przekroczenie czasu cykludla gr PyF run-time (, Mammalccwgtlmeofthe F-

run-time group”). Okresl ile czasu mo%g‘l?ﬁwr?q%rﬁgﬁyes&% gW§ programu
wywotaniami grupy F-runtime (maksym&iozdzia} 302 Bheki programowe

Przetwarzanie grupy F-run-time, ltérajVatderinppolggeniadakael caysininstancje (TON, TOF ..)
(gtowny blok safety grupy F-run-time)l.  Rozdziat 3.2.5 Multi-instancje

Bdytowanie wartosci poczatkowych wiglasd siprshiswanecdrsaw

funkcyjnych F-FB, zarowno online jaki ogg?(?z'ia{ 3.2.9 Bloki wielokrotnego uzytku
Parametry znajdujgce sie w blowéafﬁiﬂ()gramowanie symboliczne

Wyijscia F-FC, ktdre nie zostaty zainicj@lizow%ia{ 3.6 Adresowanie symboliczne

e Pracaz tablicami

- Rozdziat3.6.2 Dane typu ARRAY oraz posrednie wywotanie
obszaru

Blégrowanie zmiennych {{a80W )anych typu pLc

Informacje na temat migracji prograﬁwész%Zf%%yzf‘{m?’ogr?aDz%%tI%ggv?l 88%%%‘1’ &voﬂényé%?apomocq danych

https://support.industry.siemens. comyégéma@yﬂf&?ﬁb@%grzechowywan|a eIementow

- Rozdziat 3.7 Biblioteki

Qgélne zalecenia dOt?CZWt'@rB/étﬂﬁ@tﬁ'@ﬁmﬁ"’kéw danych zamiast pamigci bitowe;
- Rozdziat 4.2 Brak pamieci bitowej / globalne bloki danych

Ponizsze zalecenia dotyczg obstugi oprogramowania STEP 7 Safety oraz modutéw

oznaczonych sygnaturg F.

¥zycie sterownikdw safety (oznaczonych sygnaturg F) utatwi pdzniejsze
rozszerzanie funkcji bezpieczenstwa i ich ew. modyfikacje.

€hron program safety przed nieautoryzowanym dostepem ustawiajgc hasto
w panelu ,Safety administration”.

Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500
Opis systemu — wydanie 3/2019 119



_7Dokumentacja

7 Dokumentacja

Tabela 7-1

[ Temat

\1\ Wsparcie online
https://support.industry.siemens.com

h\2\ Podrecznik programowania
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/81318674

| \3\ Styleguide dla S7-1200 i S7-1500
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/81318674

\4\ Biblioteka funkcji podstawowych (LGF) dla STEP 7 (TIA Portal) i S7-1200 / S7-1500
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109479728

\5\ | Biblioteka danych PLC (LPD) dla STEP 7 (TIA Portal) i $7-1200 / S7-1500
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109482396

\6\ TIA Portal - Najwazniejsze dokumentacje i linki
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/65601780

\7\ Podreczniki STEP 7 (TIA Portal)
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/ps/14673/man

\8\ Podreczniki S7-1200 (F)
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/ps/13683/man

\9\ Podreczniki S7-1500 (F)
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/ps/13716/man

\10\ | Podreczniki ET 200SP CPU
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/ps/13888/man
\11\ ' Pierwsze krokiz $S7-1200
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/39644875
\12\ ' Pierwsze kroki z S7-1500
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/78027451
\13\ ' Poréwnianie jezykdw programowania dla SIMATIC S7-1200 / S7-1500
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/86630375
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8 Rejestrzmian

Dokument8cja Rejestr zmian

Tabela 7-1 Tabela 8-1
Wersja Data Modyfikacje
V1.0 09/2013 | Wersja oryginalna
V1.1 10/2013 | Zmodyfikowano nastepujgce rozdziaty

2.6.3 Najlepsza forma zapisu danych w procesorze
sterownikéw S7-1500

2.12 State uzytkownika

3.2.2 Funkcje (FC)

3.2.3 Bloki funkcyjne (FB)

3.4.3 Pamie¢ lokalna

V1.2 03/2014 | Dodano nowe rozdziaty:

2.6.4 Konwertowanie zmiennych

2.6.6 Wysytanie i odbieranie danych zoptymalizowanych
2.9.1 Polecenia MOVE

2.9.2 Polecenia VARIANT

3.6.5 Dostep do obszaréw wej/wyj za pomocg danych

Whprowadzono poprawki do nastepujacych rozdziatéw:

2.2 Gtéwne pojecia

2.3 Jezyki programowania

2.6 Bloki optymalizowane

2.10 Symbole i komentarze

3.2 Bloki programowe

3.5 Funkcja podtrzymywania
4.3 Programming of "Cycle bits"

Wprowadzono pomniejsze poprawki do réznych rozdziatéw.

V1.3 09/2014 | Dodano nowe rozdziaty:

2.8.4 Dane Unicode

2.10.2 Komentarze w watch table

2.12 State uzytkownika

3.2.10 Automatyczne numerowanie blokéw
5 STEP 7 Safety w TIA Portal

Wprowadzono poprawki do nastepujacych rozdziatéw:

2.7 Wtasciwosci blokéw

2.8 Nowe typy danych dla S7-1200/1500

2.9 Polecenia

2.10 Symbole i komentarze

3.6.4 Dane typu STRUKT oraz typy danych PLC
3.7 Biblioteki
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8 Rejestrzmian

Wersja Data Modyfikacje
V1.4 11/2015 | Dodano nowe rozdziaty:
2.6.5 Przesytanie parametréow pomiedzy blokami
zoptymalizowanymi a niezoptymalizowanymi
3.3.3 Transfer parametréw
3.10.5 Wtasciwe zastosowanie petli FOR, REPEAT oraz WHILE
V1.5 03/2017 | Dodano nowe rozdziaty:

2.7.3 Ukrywanie parametréw bloku (V14 lub wyzsza)
2.9.4 Poréwnanie zmiennych PLC (V14 lub wyzsza)

2.9.5 Wielokrotne przypisanie (V14 lub wyzsza)

3.2.6 Przegrywanie instancji jako parametry (V14)

3.6.3 Parametr formalny Array [*] (V14 lub wyzsza)

3.6.7 Sieci SCL w LAD i FBD (V14 i wyzsza)

3.10.4 Porzadkowanie kodu za pomoca stowa kluczowego
REGION (V14 lub wyzsza)

3.10.11 Niewtasciwe zastosowanie polecen IF

Wprowadzono pomniejsze poprawki do réznych rozdziatéw.
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SIEMENS

Bura sprzedazy:

Siemens Sp. z 0.0.
Factory Automation
03-821 Warszawa
ul. Zupnicza 11

tel.: 22 870 8200
fax: 22 870 9149

Regionalne biura sprzedazy:

80-309 Gdarisk 40-527 Katowice
Al. Grunwaldzka 472 ul. Gawronéw 22
tel.: 22 870 8200 tel.: 22 870 8200
fax: 58 764 6099 fax: 32 208 4139

www.siemens.pl/s7-1500

Zestaw startowy
SIMATIC S7-1500

Dostepny u autoryzowanych dystrybutorow

* SIMATIC CPU 1511C-1 PN, Compact CPU ze zintegrowanymi wejsciami/wyjsciami
oraz funkcjami technologicznymi

 SIMATIC karta pamieci, 4 MB

* Zasilacz PM 70 W, 120/230 V AC to 24V DC

* STEP 7 Professional V15, 365-dniowa licencja®

* Szyna montazowa 160 mm, listwa przytaczeniowa z zaciskami sprezynowymi

« Standard Ethernet CAT 5 kabel

Nowos¢

* SIMATIC ProDiag S7-1500, licencja dla 250 alarméw typu supervisions

* SIMATIC OPC UA, licencja typu small przeznaczona do wytworzenia bezpiecznej,
niezaleznej od platformy projektowej oraz producenta komunikacji przemystowej

Numer zaméwieniowy zestawu startowego : 6ES7511-1CK02-4YB5

! Petna funkcjonalnos¢ oprogramowania STEP 7 dostepna przez 365 dni. Po uptywie tego
czasu istnieje mozliwos¢ aktualizacji tej licencji do petnej nieograniczonej czasowo wersji.
W tym celu wymagane jest jednoczesne zaméwienie Powerpack (numer zaméwieniowy:
6ES7822-1BE05-0YC5) oraz SUS (numer zaméwieniowy: 6ES7822-1BE05-0YC5)

siemens.pl/s7-1500

30-443 Krakow
ul. Stefana
Korboriskiego 14C
tel.: 22 870 8200
fax: 12 363 8229

92-333 todz

ul. Wydawnicza 17
tel.: 22 870 8200
fax: 42 677 1799

60-164 Poznan
ul. Ziebicka 35
tel.: 22 870 8200
fax: 61 664 9864

87-100 Torun

ul. Gdariska 4A
tel.: 22 870 8200
fax: 56 656 4229

53-611 Wroctaw
ul. Strzegomska 52
tel.: 22 870 8200
fax: 71777 5011

email: simatic.pl@siemens.com
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