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LABORATORIUM PRZEMYSELOWYCH
SYSTEMOW STEROWANIA

Ly yrry.
TiT1 k2>
NYDZIAL INDYWER] MECHAMICINE! | ROBOTIE
Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Katedra Automatyzacji Proceséw
Robotyki
Przedmiot:

Przemyslowe Systemy Sterowania (PSS)

Laboratorium 11:

Zapoznanie si¢ ze sterownikami PLC firmy B&R

Krakow

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatow (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autorow niedozwolone.



Cel éwiczen laboratoryjnych

Zapoznanie z architekturg sterownikéw PLC oraz sposobem mapowania jego wejsc i

wyjsC.
Poznanie sposobu edytowania konfiguracji sprzetowe;.
Poznanie mapy pamigci sterownika PLC.

Realizacja programowa funkcjonalnosci przerzutnikow z priorytetem na SET i RESET
z zastosowaniem instrukcji SET/RESET oraz gotowych blokow. Zapoznanie z

cyklem pracy sterownika.

Realizacja programu z uzyciem podstawowych blokow licznikéw oraz zegarow.

Po ukonczeniu zaje¢ student powinien potrafic:

Samodzielnie edytowac konfiguracje sprzgtowa sterownika PLC i mapowac wejscia/

wyjscia do zmiennych dla kazdego stanowiska laboratoryjnego
Potrafi¢ opisa¢ najwazniejsze obszary pamig¢ci sterownika przemystowego.

Zrealizowa¢ programowo funkcjonalno$¢ przerzutnika z priorytetem na SET

i RESET.

Wykona¢ proste programy z uzyciem zegardw oraz licznikow.

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



Wstep
Sterowniki firmy Bernecker & Rainer (B&R) programowane sg za pomoca programu
Automation Studio. To zintegrowane narzedzie wykorzystywane jest ponadto do

programowania paneli operatorskich oraz serwonapedow firmy B&R.

Oprogramowanie obejmuje rowniez szeroka game¢ jezykOw programowania, narzedzi
diagnostycznych i edytorow, utatwiajacym inzynierom rozwijanie projektéw. Standardowe
biblioteki dotaczone przez B&R oraz integracja jezykow programowania w standardach IEC

zapewniajg wysoce sprawng realizacje pracy nad projektami o dowolnej wielkosci.

Sterowniki B&R moga by¢ programowane w jezykach programowania sterownikow

PLC okreslonych w normie IEC 61131-3 czyli:

= Ladder Diagram (LD)

= Instruction List (IL)

= Function Block Diagram (FBD)
= Sequential Function Chart (SFC)
= Structured Text (ST)

Ponadto uzytkownik ma mozliwos$¢ pisania programu wykorzystujac jezyki:

= ANSI C/C++
= B&R Automation Basic (AB)
= Continuous Function Chart (CFC)

Przy programowaniu sterownikOw mozna uzywa¢ dwoch podstawowych — rodzajow

zmiennych:

" Zmienne lokalne (local variables)- sa to zmienne ktore obowiagzujg w obrebie danego

programu.

" Zmienne globalne (global variables)- sa to zmienne ktére obowigzujg w obrgbie

catego projektu.

Deklarujac zmienne mozemy korzysta¢ z nastgpujacych typow danych:

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



Typ

Zakres wartosci

Opis

BOOL TRUE (1) lub FALSE(0) Typ reprezentujacy jeden bit
Liczby catkowite w
INT -128... +12 .
S 8 ! okreslonym zakresie
INT 32768 ... +32767 Liczby calkowite w
okre$lonym zakresie
DINT -2147483648 ... Liczby calkowite w
+2147483647 okreslonym zakresie
USINT 0 255 Liczby cerlikowne dodat.nle W
okreslonym zakresie
UINT 0 . 65535 Liczby cerlikowne dodat.nle W
okreslonym zakresie
UDINT 0 . 4294967295 Liczby cellikowne doda‘Fnle W
okreslonym zakresie
REAL 34E38 . +3.4E38 Liczby zwennoprzeunkowe
w okreslonym zakresie
LREAL -1.79769313486231E308 ... | Liczby zmiennoprzecinkowe
+1.79769313486231E308 w okreslonym zakresie
T Typ uzywany do
24d_20h_31m_23s_648
TIME —CUN_SIM_c38_basms przechowywania okreslone;j
T#24d 20h 31m_23s 647ms wartosel czasu
Typ uzywany do
TOD#00:00:00.000 ... . , .
TIME_OF_DAY TOD#23:59:59 999 przechowywan.la okreslonej
godziny
Typ uzywany do
DT#1970-01-01-00:00:00 ... . .
DATE_AND_TIME DT42106-02-07-06:28-15 przechowanla daty i
godziny
Typ uzywany do

przechowywania znakow

STRING - ASCIL. Jest to tancuch
bajtow z ktorych kazdy
reprezentuje jeden znak.

BYTE Sekwencja 8 bitow -

WORD Sekwencja 16 bitow -

DWORD Sekwencja 32 bitow -

Typ uzywany do
przechowywania znakow
WSTRING - UNICODE. Jest to tancuch

bajtow z ktérych kazde dwa
reprezentuja jeden znak.

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.




Rodzaje pamigci sterownika PLC:

UserRAM- Miejsce w pamigci gdzie przechowywane sa obiekty uzywane w trakcie
wykonywania programu uzytkownika. Nie jest kasowana przy tzw. WARM RESTART, ale
zostaje wymazana przy tzw. COLD RESTART. Miejsce w tej pamigci mozna sprawdzi¢

klikajac na pasku menu Online -> Info.

UserROM- Miegjsce w pamieci gdzie przechowywany jest program uzytkownika. Pozostate

miejsce mozna sprawdzi¢ klikajac na pasku menu Online -> Info.

FiXRAM- Miegjsce w pamieci ktore moze by¢ skonfigurowane zarowno jako UserROM jak
1 UserRAM. Pamig¢ ta nie jest kasowana w trakcie tzw. COLD RESTART. Miejsce pozostate

w tej pamieci sprawdzi¢ mozna klikajac na pasku menu Online-> Info.

MemCard- Niektore urzadzenia wyposazone sg w specjalng kart¢ pamieci na ktorej mozna

przechowywac¢ dowolne dane.
SystemROM- W tym miejscu przechowywany jest system operacyjny urzadzenia.
Pami¢é¢ DRAM i SRAM

Pami¢¢ RAM jest pamigcig szybkiego zapisu 1 odczytu, do ktérej mozna tadowa¢ dane do

wykonania Automation Runtime i aplikacji Automation Studio.

DRAM (DynamicRAM)- DRAM to pami¢¢ RAM ktorej stan po uruchomieniu jest
nieokreslony. Podczas tadowania systemu, Automation Runtime wczytuje wszystkie
niezbedne moduly BR do pamigci DRAM, aby umozliwi¢ szybki do nich dostep. Modut BR
w pami¢ci RAM wymaga skonfigurowanego w Automation Studio obszaru pamigci dla
zmiennych lokalnych lub globalnych oraz jest odpowiedzialny za inicjalizacj¢ tego obszaru
pamigci. Dane z tej pamigci sg kasowane jedynie kiedy uzytkownik uzyje przycisku RESET
wbudowanego w urzadzenie, lub kiedy dojdzie do calkowitego braku zasilania (rowniez tego

z wbudowanej baterii).

SRAM (StaticRAM)- W przeciwienstwie do pamigci DRAM, SRAM (statyczna pamigé
RAM) jest buforowana (podtrzymywana) przez baterie. Dzigki temu dane w niej
przechowywane nie zostang utracone w razie zaniku zasilania. Wymaga to nieustannej

sprawnosci baterii.

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



Tryby pracy sterownika PLC:

e Tryb Serwisowy SERV. W tym trybie wyjsécia sterownika sg wyzerowane, a program
nie jest wykonywany. Urzadzenie automatycznie uruchamia si¢ w tym trybie przy
wgrywaniu nowego programu. Jest to tez tryb awaryjny w ktéry sterownik przejdzie
po pojawieniu si¢ btedu lub kiedy nastapi zwarcie na linii zasilania. Mozna go uzyskac
manualnie wciskajac przycisk STOP TARGET w menu pracy online. Aby go opuscic¢

nalezy przeprowadzi¢ restart urzadzenia

e Tryb pracy RUN jest wykorzystywany w trakcie normalnej pracy. Nie ma tu

mozliwosci wprowadzania jakichkolwiek zmian.

e Tryb diagnostyczny DIAG. Tryb ten pozwala na zweryfikowanie roznice
w konfiguracji i oprogramowaniu miedzy projektem a sterownikiem. Mozna go

wywota¢ z paska menu Online-> Services-> Diagnostic.
Sterownik mozna zrestartowac¢ na dwa sposoby.

Wykonujac tzw. COLD RESTART wymazujemy pami¢¢ RAM, a oprogramowanie sterownika
zostaje przywrocone do pierwotnej wersji. Taki restart powoduje ze sterownik uruchamia si¢

w taki sposob jakby uruchamiat si¢ po raz pierwszy.

WARM RESTART nie przywraca oprogramowania do wersji pierwotnej, a wszystkie dane
zapisane w pami¢eci RAM zostajg zachowane. Taki restart wykonuje si¢ automatycznie po

kazdym transferze nowego programu

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



Cwiczenie 1

Zapoznaj si¢ z architekturag sterownikéw przemystowych PLC firmy B&R znajdujacych si¢ na

stanowisku.

karta pamieci flash . wyjscia wejscia modut
wejscia

cyfrowe

Diody statusowe CPU cyfrowe analogowe bezpieczenstwa

IF6 - X2X LINK
IF1- RS232
' > N\
IF3 - Powerlink b
Adres stacji f Blok komunikacji CPU
ethernet o oraz 1/0 przez RS 232 wyjscia
- ethernet
| analogowe
Bateria IF4 - USB FOMERLINR
IF5 - USB

Rysunek 1. Sterownik firmy B&R X20CP1584

Powyzsze zdjecie prezentuje sterownik wraz z modulami obecny na stanowiskach
w laboratorium. Aby lepiej zaznajomi¢ si¢ z architekturg sterownika utworzymy jego
konfiguracje w programie Automation Studio.

Aby przystapi¢ do pracy ze sterownikami B&R potrzebujemy otworzy¢ oprogramowanie
Automation Studio. Po otworzeniu oprogramowania widzimy strone startowg $rodowiska.
W celu utworzenia nowego projektu naciskamy ,,New Project” znajdujacy si¢ po lewej stronie
strony startowej

@ startPage % =

Recent Projects

New Project 1 New Project

Getting Started
Create a new project...

'kAn empty project 2

New Features

©BER

Rysunek 2. Strona startowa $rodowiska Automation Studio

Wszelkie prawa zastrzeZzone dla KAP, WIMIiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



Nastepnie ukaze si¢ okno kreatora nowego projektu, w ktorym trzeba wprowadzié¢

nazwg projektu(1), jego Sciezke na dysku(2) oraz opcjonalnie komentarz(3).

New Project x

Automation Studio - New Project Wizard -2_%

In this screen please enter the base parameters for the new project.

Name of the project
[Proiekt 9 |

Path of the project: -
‘E \BR_Automation_Studio 2\projects’ & |

[] Copy Automation Runtime files into project

Description of the project:

To jest opis pienwszego projektu

3

MNext > Cancel Help

Rysunek 3. Kreator nowego projektu

Srodowisko Automation Studio umozliwia utworzenie wlasnej konfiguracji sprzetowe;.
Mozliwe jest jednak roéwniez identyfikacja konfiguracji online, komputer bedacy w jednej
sieci ze sterownikiem PLC automatycznie pobiera informacj¢ o podtaczonym sterowniku oraz

jego dodatkowych modutach. Na poczatek wprowadzimy recznie sterownik znajdujacy si¢ na

stanowisku.

W oknie nalezy poda¢ nazwe¢ konfiguracji (1), zaznaczy¢ opcje utworzenia nowej

konfiguracji(2) oraz zatwierdzi¢ wybor przyciskiem Next (3).

MNew Project X

Automation Studio - New Project Wizard '}f:

Inthis screen please enter the parameters of the new corfiguration
= Nameof the configuration:
&) [Korfiguaca 4
1

Hardware Configuration

Q (® Define 2 new hardware configuration manually 2
& O Identify hardware configuration online

ﬁ O Reference an exisfing hardware configuration ().

Description of the configuration

Opis korfiguraci

3
< Back Cancel Help

Rysunek 4. Okno konfiguracji sterownika

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



W tym celu wybieramy kategori¢ sterownikow PLC Controller. Po wybraniu
odpowiedniego sterownika (na stanowisku znajduje si¢ X20CP1584), wybor zatwierdzamy
zaznaczajgc sterownik oraz naciskajac przycisk Finish. Sterownik mozna rowniez dodac,

wprowadzajac jego model bezposrednio w polu Search...

MNew Project X

Automation Studio - New Project Wizard 'k

In this screen select the CPU or system unit you want to use.

4 Catalog Favortes  Recent
T TR 5|
Product Group ~
Mg 1
Controller
Controller
Oy
System X20 v
Name Description &
H20CP 14851 X20 CPU Celeron 400, POWERLINEK, 1x IF
X20CP1486 X20 CPU Celeron 650, POWERLINEK, 1x IF
X20CP1583 X20 CPU ATOM, 0.3GHz, POWERLINK, 1x IF
I X20CP1584 20 CPU ATOM, 0.6GHz, POWERLINK, 1x IF | 2
X20CP1585 X20 CPU ATOM, 1.0GHz, POWERLINK, 1x IF
HAWP1RAR HANCPIATOM 1 AGHz POWFRIINK v IF Y

Activate Simulation Automation Runtime type:

[ 8o [ fnsh ][ Comcel [[ Heb |

Rysunek 5. Wybor sterownika w nowej konfiguracji

Po utworzeniu projektu w programie Automation studio wersji 4.0 lub wyzszej, twoim oczom

ukaze si¢ nastgpujace okno:

File Edit View Insert Open Project Debug Source Control Online Tools Window Help

S T A e S BT s X R A BB

Toolbox - Object Catalog

Bosafaf st i 8% - | %/ Search
Object Name Description Technelogy Packages ————————————————  ~
B [Prayidad [Fizidadoiy pi e B
Globalyp Global data tyr @
Globalvar Global variable R
fhe [ Libraries Global libraries
Object Units
3 al
L 5
Name 10 Description &
& dat Fle Data Object File
° per Fie Pemanent variable fle
= sw Fils Software configuration file
*; typ File Data type declaration file
+ var File Variable declaration file
am AB Action File Automation Basic action file
5 4B Program Program in Automation Basic
&b 1B Program Al n One Program in Automation Basic
[ ACOPOS Parameter Table  ACOPOS parameter table
4 %5 ACP1D Ais ACP1Dint chject for s
‘ £ ACP10 Cam Cam for ACP10 15
(B Logical Vi...| 8 Configur... | &P Physical V. Ol e — o
- 5 = =
\\0 0 Ermors | [ b 0 Wamings | [ 3 Messages || 2 ¥ Search o ® BRAENAY 8
% Calegoy DatefTime Descrigtion Jimster To |Sre foyies) |Desciphion H
1 @ifo  1808201713:03:41.8787 Parsing fles for SmarEdt Support @ G ol il
2 ifo 16082017 1308:42.4577 Parsingfinished % ez pona
3 @ifo  1608201713:09:425017 Open project: 0 Erorls) - 0 Wamingis) U3 Cyd‘ctﬂ [50”“]
: e 3 - (50 ms
< m ] D b (@ Cyclic #4 - [100ms]
3 ltems (Selected : ) - & Cyclic #5 - [200 ms] E|

%5 outpu..| @ Output | { Debug..| &) Find i.. | 9 Celista..| &% Debug.. & Conte... | @Break... |EpCross .. |l Refere.. @ Software [ U0 Mapping |8 Configuration | % Permanent Variables | @ Variable Mapping |
Target info Ok. tcpip/RT=1000 /DAIP=127.0.0.1 /REPO=11160 /ANSL=1 /PT=11169 OFFLINE Ln:1, Col0

Rysunek 6. Okno projektu w "Automation studio" (wersja 4.0 lub wyzsza)

Wszelkie prawa zastrzeZzone dla KAP, WIMIiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



Pasek menu.

Obszar roboczy.

Menu robocze aktywnego projektu.

Zaktadka Logical View zawierajgca drzewko programu wraz z bibliotekami,
zmiennymi etc.

5. Zaktadka Configuration View zawierajaca dane dotyczace aktualnej konfiguracji

M w bR

sprzgtowe;.

6. Zaktadka Physical View pozwalajagca na edycje konfiguracji sprzgtowej, oraz na
konfiguracje parametréw sprzetu.

7. Pasek zawierajacy informacje na temat aktualnej kompilacji (Btedy, ostrzezenia, etc.)

8. Pasek wlasciwosci, jego zawarto$¢ zmienia si¢ wraz ze zmiang aktywnego obszaru.

9. Toolbox do wyboru elementow. Zaleznie od wybranej zaktadki (4, 5 lub 6) jego
zawarto$¢ pozwala na wybdr 1 dodanie do projektu réznych elementéw (moduty
sprzetowe, wizualizacje, programy, bloki funkcyjne, etc.)

10. Przegladarka elementow. Po wybraniu kategorii w oknie 9, przegladarka wyswietli
dostepne elementy.

11. Szybie menu do zarzadzania aktualnie podpigtym sterownikiem.

12. Szybkie menu do sprawdzania i kompilowania projektu.

Program ,, Automation studio” jest dedykowanym $rodowiskiem producenta do
programowania sterownikow PLC firmy B&R. Po rozpoczeciu pracy nad nowym projektem
mamy mozliwo$¢ dodania modutéw w ktore wyposazony jest sterownik. Widok sterownika
wraz z dodanymi modutami uzyskamy przechodzac do zaktadki Configuration View oraz
naciskajgc dwukrotnie na ikon¢ Hardware.hwl

Configuration View v o X

KW =

Configuration A
d,% Hardware hwl

- [3] x20CP1584

- [&=] Hardware jpg

Config1 [Active]

& Hardware hw

m
e e

L+

H

| Cpusw

- 8% Cpuper

- @ loMap iom
Cb‘_ Pvlap vum

[ mapp

m Connectivity

fp] TextSystem

}'Zﬂ Unit System

ij AccessAndSecurity
& e

[t €5 PS2-Keyboard dis
[~ & Hardware jpg

v
< >

\%Lag\cal Vi #‘Configur... OPhysical

Rysunek 7 Przejs$cie do widoku konfiguracji projektu

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



Wybierz zaktadke PhysicalView(1), toolbox wyboru elementéw zmieni nazwe na Hardware
Catalog. Wybierz katalog 1/0(2) A nastepnie kolejno odszukaj na liscie ponizej moduty
przytaczone do twojego urzadzenia(3). Dolacz je do niego przeciagajac je lewym przyciskiem
myszy do obszaru roboczego w okolice sterownika PLC(4). Puste miejsce obok urzadzenia

podswietli si¢ na zielono co oznacza ze modut moze by¢ dotagczony w tym miejscu.

4 Program::Cyclic.Id [Ladder Diagram - Cyclid | [4t] Program::Init.Id [Ladder Diagram - Init] | 4 Hardware.hwil [System Designer] X -
.. — . ) Catal
A® & LENDGA e AT us s ks aBE LS 269 Favoftes | Recert
Name L NEEERE R
= o [EICPTEE Product Group
A Seral
- & ETH
= PLK 2
o USB LO
v USB
B %% 170
~w %, ¥20DIF371 ]
I O Oy
4 Input Digital
Name Descript
X20D16371 x20 Dig
X20016372 x20 Dig
X20016373 & Digtal
X20DI6553 & Digtal
X20D18371 8 Digtal
%20DI8371 %20 Dig
%20D18372 %20 Dig
x2000371 3 8 Digital
< > A v X20DIF371 16 Dighs ,,
(ByLogical v...| @ conrigur..| @ physical .. | || < > S >

Rysunek 8 Dodawanie modutéw do konfiguracji

Informacje na temat modutow przytaczonych do sterownika PLC na twoim stanowisku

znajdziesz badajac urzadzenie.

Rysunek 9 Oznaczenia modutow dotgczonych do sterownika PLC

Identyfikacja konfiguracji sterownika online
Aby ulatwi¢ i przy$pieszy¢ prace, nie trzeba dodawac recznie calej konfiguracji sterownika.

W Automation Studio istnieje mozliwos¢ zidentyfikowania konfiguracji online.

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



Aby pobra¢ konfiguracje sterownika, wejdzmy zaktadke Online w menu Automation Studio

nastepnie wybierzmy Settings...

[ Online I Tools Window Helpg

| ] Activate Simulation

|
| Services >
l Force »
|
Compare >
Settings...

Advanced...

Rysunek 10. Ustawienia online projektu

Ukaze si¢ nam okno z ustawieniami potaczenia ze sterownikiem PLC. Klikajac ikong Browse
jestesmy w stanie przeszukac sie¢ w poszukiwaniu dostepnych sterownikéw PLC. Pokaze si¢
nam lista sterownikow wraz z ich adresem IP. Adres urzadzenia posiada cze$¢ dziesietng
zwigzang z numerem stanowiska oraz cz¢scig jednosci rowng 1 dla sterownika PLC oraz 2 dla

panelu HMI. W naszym oknie ukazg si¢ tylko i wytgcznie sterowniki PLC.

g’omine Settings* = «.‘_é’RHard»\.-'are.h»\.-'I [System Designer] | & X20SL¥402 [I/O Mapping] #' Program::Cyclic.|d [Ladder Diagram - Cyclig O Global.var [Variable Declaration]
]
v, S @[QEEE &

Ethemet Serial Modem Remote

¥

Connection Use in Source INA Destination [~ Target type
name ¢ac‘ti\«'e config node number IP address t description INAno... I Address Subnet Mask  Host name
<. ARsim_TCPIP o 127,001 [ 5o0CP 158 lald 1127007 1285000 |orautomation]
<& ARwin O 1 192.168.0.2 Connect
<& TCPIP O 1 Dt
i [X20CP1584 | ] 1 10.13.13.71 |
Add to Connections
Set IP Parameters
Cut
Copy
Paste
Delete
Copy ltem Data >
Sort Up ¥
£ > £ >
Sort Down ¥

Rysunek 11. Ustalenie potaczenia ze sterownikiem online

Znajdujac sterownik nalezacy do danego stanowiska nalezy nacisna¢ prawy przycisk
myszy i klikna¢ opcje Add to Connection a nastepnie Connect. W tym momencie na dole

projektu powinien ukaza¢ si¢ pasek informujacy o podtgczeniu online ze sterownikiem:
tepip/RT=1000 /SDT=5 /DAIP=10.13.13.71 /REPO=11159 JANSL=1 /PT=1.., ¥20CP1584 1433 RUN

Informacja ta przedstawia nazwe¢ potaczenia w raz z IP sterownika oraz trybem, w ktorym

aktualnie znajduje si¢ sterownik.

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



Uwaga

Nie nalezy taczy¢ si¢ ze sterownikiem od razu po otworzeniu §rodowiska Automation Studio,

aby proces przebiegt pomyslnie, nalezy postgpowac zgodnie w przedstawionymi wytycznymi.

Potaczenie si¢ ze sterownikiem jest mozliwe, jezeli posiadamy otwarty projekt w programie
Automation studio. W naszym przypadku posiadamy juz utworzony projekt z wlasnorecznie
dobrang konfiguracja. Jednak aby przyspieszy¢ proces wystarczy utworzy¢ nawet pusty
projekt, nie jest konieczne deklarowanie sterownika PLC.

W celu stworzenia pustego obiektu nie potrzeba uzupelnia¢ okna konfiguracji a jedynie
nacisng¢ przycisk Finish.

New Configuration X

Automation Studio - New Configuration Wizard *
In this screen select the CPU o system urst you want o use

& Casog Favomes Recert
MK |

Automation Runtime type: | AR Embedded

<Bock [ Fah ] Cocel || Heb

Rysunek 12 Tworzenie nowej konfiguracji
W oknie gléwnym pojawia si¢ nam symbol panelu, nie jest to istotne, gdyz nastgpnym
naszym krokiem jest zidentyfikowanie konfiguracji online taczac si¢ ze sterownikiem PLC
znajdujacym si¢ na stanowisku. Aby doda¢ automatycznie konfiguracje, nalezy zaznaczy¢

zaktadke Configuration View oraz z Toolboxa przeciggnaé¢ do niej ikone Configuration.

#] Programeiinit.Id [Ladder Diagram - Init] | 4% Hardware.hwi [System Designer] X -

Disg
W e AP MACE

Configurations
o
Corfigura
1 Name Description
@& Configuration Anew hard
< >
Btogical V... & Confiqur.. @ Physical <

Rysunek 13. Dodanie nowej konfiguracji

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



Ukaze si¢ nam znajome okno kreatora konfiguracji, tym razem zaznaczymy opcje ldentify
hardware configuation online.

New Configuration X

Automation Studio - New Configuration Wizard ‘R

Inthis screen please enter the parsmeters of the new configuration
A Nameofthe configurziicn
%’ [omfiquracza_oriine] 1

Hardware Corfiguration

Q (O Define a new hardware configuration manually
ﬂ (®) ldentify hardware configuration online. 2

@ ) Reference an existing hardware configuratien (hw ).

Description of the corfiguration:

Next > Cancel Hep

Rysunek 14. Okno konfiguracji PLC

Nalezy wybra¢ potaczenie(1), ktére dodalismy w ustawieniach sieciowych, domyslnie jego
nazwa bedzie nazwa sterownika znajdujacego si¢ na stanowisku. Po naci$nig¢ciu przycisku
Identify Hardware(2), w oknie ponizej powinna ukaza¢ si¢ konfiguracja sterownika PLC
znajdujgcego si¢ na stanowisku laboratoryjnym. Nacisni¢cie przycisku Finish(3) dodaje
zidentyfikowang konfiguracje do projektu Automation Studio.

New Configuration X

Automation Studio - New Configuration Wizard ‘R

I this sereen you can identify the hardware modules enline.

Online settings to use to identify the hardware:

XOOCP16 v
Selected communication /RT=1000 /AM=" [SDT=5 [DAIP=10.13.13.71 /REPO=11159 JANSL=1
paramelers IPT=11169 IF=tcpip LOPO=11159 /SA=1
Hardware Identfication 2
dentify Hardware
Information

< Back Cancel Help

Rysunek 15. Identyfikacja konfiguracji sterownika

W oknie gtéwnym projektu widoczna jest dodana konfiguracja sterownika obecnego na
stanowisku.

4 Hardware.hwl [System Designer] % | B Oriine settings i

0T % 3 e B adle ST e s b SEE D48

Rysunek 16. Zidentyfikowana konfiguracja stanowiska laboratoryjnego

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



Takim sposobem w s$rodowisku Automation Studio widzimy konfiguracj¢ naszego
stanowiska laboratoryjnego. Mozemy doktadnie zapozna¢ si¢ z jego budowa i funkcjami
poszczeg6lnych modutéw. Klikajac dwukrotnie na modut mamy do dyspozycji wszystkie
zmienne zwigzane z tym modulem, otwierajac wilasciwosci dodatkowo mozemy
skonfigurowa¢ software’owo moduty w zalezno$ci od wymagan projektu.

Cwiczenie 2

Utworz nowy projekt w srodowisku Automation Studio oraz dodaj do projektu konfiguracje
sterownika znajdujacego si¢ na Twoim stanowisku w oparciu o powyzsze instrukcje.

Zapoznaj si¢ z wlasciwosciami elementéw obecnych na stanowisku.

Tworzenie programu w Srodowisku Automation Studio
Aby doda¢ program w jezyku drabinkowym do naszego projektu nalezy zaznaczy¢ zaktadke

Logical View, toolbox po prawej stronie ekranu zmieni nazwe na Object Catalog.

Logical > o x

BoanRB RN &Y

Toolbor - Object Catalog v o x

P22+ R Search
Programmable Object Units
gy

Fogam )

< >
(B Logical V.. & Configur..| @ Physical ...

< >

Rysunek 17. Wybor programu w Toolboxie

Zaznacz katalog Program i z listy dostepnych obiektow ktora wyswietli si¢ ponizej wybierz
LD Program a nastgpnie przeciagnij go i upus¢ w zakladce Logical View. Twoje drzewo

projektu powinno teraz wyglada¢ nastepujaco:

Logical View v o x

[ ESE=ROR RN AR TR

Object Name Description
B & 14512
e % Globaltyp Global datatypes 4
Globalvar Giobal varizbles
(] Libreries Global libraries
Bt 4 Cyclicld Cydlic code 5
= PROGRAM _CYCLIC
Initialization code 6
Ext code 7
| PROGRAM _EXIT
Types typ Local data types 8
B Variables var Local variables 9
(B Logical View | & Configuration View | P Physical View

Rysunek 18. Drzewo projektu

Wszelkie prawa zastrzeZzone dla KAP, WIMIiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



1. Globalne typy danych.

2. Zmienne globalne- zmienne zdefiniowane tutaj beda dostepne dla wszystkich
programow w obrebie sterownika. Zmienne globalne mozna przypisa¢ do wyjs¢/wejsé
moduléw sterownika.

3. Biblioteki dotaczone do projektu. Biblioteki dodajemy analogicznie jak konfiguracje
sprz¢towa 1 programy (przeciaggajac z odpowiedniego katalogu z toolboxa po prawej
stronie ekranu). To jakie biblioteki beda wymagane w projekcie zalezy jedynie od
programisty.

4. Aktualnie edytowany program- znajduja si¢ tutaj wszystkie segmenty tworzace
program (Init, Cyclic, Exit) jak i dodatkowe funkcje i bloki funkcyjne utworzone
przez uzytkownika, oraz zmienne lokalne i lokalne typy danych.

5. Glowna cze$¢ programu, ten fragment programu wykonuje si¢ cyklicznie w trakcie

pracy sterownika PLC. Umieszczamy w nim kod wedlug ktorego sterownik ma

pracowac.

Kod wykonujacy sie tylko raz, przed startem gtéwnego programu.

Program wykonujacy si¢ tylko raz, po zakonczeniu gldéwnego programu.

Lokalne typy zmiennych obowigzujagce w obrgbie danego programu.

© o N o

Zmienne lokalne obowigzujagce w obrgbie danego programu, mozna je réwniez

przypisa¢ do wej$¢/wyjs¢ sterownika.

Po napisaniu programu nalezy go skompilowa¢ uzywajac przyciskow z paska menu:

Rysunek 19. Kompilacja projektu
W programie mozna dokona¢ kompilacji za pomocg dwoéch ikon:
Build(F7)-kompiluje cata aktywna konfiguracje, ktora ulegta zmianie od ostatniej kompilacji
Rebuild(Ctrl+F7) —kompiluje calg aktywna konfiguracje, bez wzgledu na to, czy byla

Zmieniana.

Aby moc dokonywa¢ odczytu wejs¢ 1 modyfikowa¢ stan wyjs¢ sterownika PLC nalezy
przypisa¢ zmienne globalne lub lokalne do odpowiednich wyjs$¢ i wejs¢ modutow w tym celu
nalezy utworzy¢ zmienne klikajac dwukrotnie na ikon¢ Global.var lub dla zmiennych
lokalnych Variables.var . Po kliknigciu prawym klawiszem myszki nalezy wybra¢ opcje Add

variable a nastgpnie po podaniu nazwy, w drugiej kolumnie wpisa¢ lub wybra¢ pozadany typ.

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



W naszym wypadku beda to zmienne logiczne (BOOL).

Object Name Description Name Type & Constant (&= Retain @Rephcable Valug Description [1]
= 'QE'ECG‘\DL Iyp Giobal data typ L@ sTor LooL d o
f obalt obal data types W -
B g [Global.var Global variables @ START 0oL J t t
F- [ Librares Global libraries
- g Program

Rysunek 20. Zmienne globalne START i STOP

Nastepnie przejdz do zaktadki Physical View i z listy potaczonych ze sterownikiem modutow
wybierz ten, do ktorego s3 podpiete przewody prowadzace od odpowiednich fizycznych
przyciskow. Nastepnie dwukrotnie kliknij pole Proces variable przy odpowiednim wejsciu/

wyjsciu i z listy wybierz pozadang zmienna.
Uwaga

Jezeli nie mozesz odnalez¢ odnale$¢ na liscie, zamknij okno ktore si¢ pojawilo, a nastepnie
zapisz projekt przyciskiem Save All z paska menu i sprobuj ponownie. Zmienne utworzone,

a nie zapisane nie sg dostgpne w innych czg¢sciach programu.

IOHE Xy gl oS X s NB o  RBO B, > ) & L]
i Hardware hwi [system Designer] | #3 Global typ [Data Type Dedaration] | [ Globalvar [variable Declaration] | $| X20DM9324 [0 Mapping]* X -
Catak
) E é@ ' % & talog | Favorites
Model Nurber | Channel Name Frocess Variable Data Type Task Class Inverse Simuate  Source Flle - &
| X2CP3485_1 X20CP34B5T | %3 ModueOk B00L
c ol Seral
= gr +3 SeralNumber UDINT
1 z s +3 ModuielD UINT
% USB @ HardwareVariant UINT 7] Use Dta Type Fi N
FimwareV T e Data Type Fiter fame:
f, XX "9 FmareVerson 2 Global vanables
[IDWE32__|Ki0s32d Data Type: ST
X20DS1313 X20D51313 +p Digtallnput01 =] BOOL 5000 i @ STOP
XA02632  X20A02632 || 3 Dighalinput02 B0O0L (@ Program
- 4 YAEI? XA +@ Digtallnput03 BOOL
b +3 Digtallnput04 B00L
ﬁ +2 Digtallnput05 B00L
+3 Digtallnput0s B00L
3 Digtalinput07 BOOL
+2 Digtalinput08 BO0L
= . | @ DgtalOuput0t BOOL
A s ennt
Jical View | @ Configurati..| &P Physical View| | ¢ | i
(] Only Not Connected
E & sea
[ oErrors | [ 0 wamings | (@ 2 Messages || 22 - : e 1™
Category  Date/Time Desciption =i
o 22102017 16:28:53,4075 Persing fles for SmartEdit Support = == =
3
o 22102017 16:28:53,7275 Persing firished

Rysunek 21. Mapowanie zmiennych do wej$¢ sterownika

Po przypisaniu zmiennych do wej$¢ lub wyj$¢ sterownika PLC, zmiana warto$ci zmiennej
wyjsciowej bedzie powodowata fizyczng zmiane wartosci na wyjsciu sterownika, a zmiana
fizycznej wartosci wejs¢ bedzie powodowata zmiang wartosci zmiennych wejsciowych.
Dwukrotnie klikajac w program _CYCLIC w gléwnym oknie projektu ukaze si¢ kreator do

tworzenia programu, zawiera on rozne funkcje, zaleznie od jezyka ktorym si¢ postugujemy.

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



Struktura programu w jezyku LD wyglada nastgpujaco:

Metwark number

/ { Metweork lahel

oo 10_Automatic :
Set 10 Automatic Mode

\ Metwork Comment / |

Left power rail Right power rail

Rysunek 22 Struktura jednej linii kodu w jezyku drabinkowym
Aby doda¢ elementy do programu mozemy poshuzy¢ si¢ menu w gornej czesci (1),
klikajgc poszczegolny element pojawi si¢ on w miejscu w ktorym mamy aktywny znacznik
w programie. Klikajac w obszar roboczy programu (2) zawierajagcym podstawowe elementy
jezyka, w oknie toolboxa pojawig si¢ dostepne elementy jezyka ich dodanie jest mozliwe po
zaznaczeniu odpowiedniej grupy(3) i1 przeciagni¢ciu wybranego elementu(4) do zadanej linii

programu w oknie gtownym.

4] Program:Cyclicid [Ladder Diagram - Cyclic] X -
A b Ak Ak ik ik Bt 7 L3 b Rk R D MR R Dy R O B far - i B F S 4+ 4+ ¥ "= CHtsleg Favortes  Recent
- ZE - 8 U | R Search
PROGRAM _CYCLIC 1
Cibrary Groups A
0001 1} 3
Contacts /
Cails
Contacts / Coils
oft oy
Contacts Coils
v
Name Library ~
2 G
Jump
Negated coi 4
Negative transition coil
Negative transition cortact
Nomnally clased cortact
Nomally open contact
Posttive transition coil
Posttive transition contact
v Reset coil ©

Rysunek 23 Dodawanie elementow jezyka drabinkowego

Do kazdego nowego elementu programu musimy przypisa¢ okreslong zmienng lokalng badz
globalng wpisujac jej nazwe nad elementem. Po wstawieniu symbolu w umieszczone nad nim

pole tekstowe wpisz odpowiednig nazwe symboliczng. Laczenie i1 rozgalgzianie elementéw

schematu mozna wykonywa¢ za pomoca ikon = & 4+ po umieszczeniu kursora

i kliknigciu w odpowiednim miejscu schematu.

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



W przypadku, gdy do projektu dodajemy program w jezyku tekstowym, ukazuje si¢ nam taki

sam kreator, niezaleznie z ktorego jezyka tekstowego korzystamy.

4t] Program::Cydic.ld [Ladder Diagram - Cyclid* s( Program1:Cyclic.st [Structured Text] X
el b = = 2 EE _I
E £

|

DROGRARM _CYCLIC
* Insert code here *)

END_PROGRAM

1

Rysunek 24. Widok okna programow tekstowych

W jego sktad wchodzi gtdéwne okno programu(1l), w ktorym umieszczamy nasz kod w jezyku
tekstowym oraz gorne menu(2), pozwalajagce formatowac nasz tekst, dodawaé¢ komentarze
oraz zmienne lub bloki funkcyjne. Klikajac na ikone Insert Function/Function Block (3)
wyswietli si¢ nam lista wszystkich funkcji 1 blokéow funkcyjnych, ktorych mozemy uzy¢
w projekcie.

8 Select Data Type X

Category: Name & Scope  Description A
Functions and Functien bloct ~| =4 SINT_TO_TIME  Librare... converts a 5
4 SINT_TO_TOD  Librarie... converisa §.
4 SINT_TO_UDINT  Librarie... converisa §.
[ Show extemal ibraries % SINT_TO_UINT  Librarie... converisa §

[ Show project structure

% SINT_TO_USINT  Librarie. convetsa S
L show oy used % SINT_TO_WORD Librarie,. convetsa S
] Show only local % SINT_TO_WSTR... Librarie,.. convetsa S
% SIZEOF Lirari... detemines

[E—— % SGRT Lirari.,, retums the's...
= % STRING_TO_BO... Librane... converis S
Length % STRING_TO_BY.. Lbrane.. convetsa S
0 % STRING_TO_DA.. Lbrane.. convetsa S
Subrange: % STRING_TO_DINT Lirane.. convertsa S

4 STRING_TO_DT  Librane... convertsa §
4 STRING_TO_D.. Librane... convettsa S
4 STRING_TO_INT Librane... convertsa §
4 STRING_TO_LR... Librane... convertsa S
4 STRING_TO_RE.. Librane... convertsa §
4 STRING_TO_SINT Librarie... convertsa §

v
< >

Filter: ~=

Cancel Help

Rysunek 25. Lista funkcji i blokéw funkcyjnych dostepnych w projekcie

W wigkszos$ci bardziej ztozonych programéw bedzie potrzeba dodatkowych funkcji.
Srodowisko Automation Studio umozliwia dodanie do projektu bibliotek rozszerzajacych
funkcjonalno$¢ naszego programu. Aby doda¢ biblioteke do projektu nalezy w Toolboxie

wybrac¢ ikone Library.

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



4] Program::Cyclicd [Ladder Diagram - Cyelid* | st Program1=Cydlic:st [Structured Text]* x L4l| Toolbox - Object Catalog ¥ 3 X

(7] = 5 # e F g 4 |f ¢ abE = 2 iEE o 22 v | & Search
Object Name Descript <] Programmable Gbject Units
= 5 Projekt Tajest ¢
#% Globaltyp Giobal ¢ | E]
- & Globalvar Global v FROGRAM _CYCLIC =
- 07 Lirares Globall © Insert code here 1) ry
& Program
5 4] Cydicld Cycic e _
5 | e Tinitalizd EHD_FROGRAM
F- ] Extld Ext cod
e ﬁg Typestyp Local di
S @ Varibles.var Local vi
- Programl
st Cyciest Cyclic ¢
st Initst Init code
5t Edist Exit cod
&2 Typestip Local d¢ Name Descriction
- [ Varables.var Local vi W AnsI € Lbrary Dynamicaly in
W ANSI C/C++ Static Library  Statically inke:
1 I B4R Libraries BER standard
[ IEusing Lovary ____Exsingibrary
=/ | W FMU Library Library contain
2| W IEC Cheek Functions Library  Library impleme
5| | Wy IEC Library Library impleme
< > z| | W reACTION Diagram Library  Library mplem¢
(ByLogical v...| & conigur... &P prysical .. > 3 B

Rysunek 26. Dodawanie bibliotek do projektu w Automation Studio

Automation Studio ma swojg bazg bibliotek, w tym celu wybieramy opcj¢ Existing Library
ktora przeciggamy do folderu Libraries w zaktadce Logical View.

Konieczne jest wskazanie folderu, w ktorym przechowywane sg biblioteki Automation Studio
(domyslnie C:\ — Program Files — Brautomation — AS — Library). Wchodzac w ten folder
widzimy mnostwo wbudowanych bibliotek dostepnych dla uzytkownika, jedng z najczesciej
uzywanych, zawierajagcych podstawowe funkcje jest biblioteka standard.h, zaznaczajac ja
1 naciskajagc przycisk Finish biblioteka zostaje dodana do naszego projektu 1 mozemy
korzysta¢ w zadeklarowanych w niej funkc;ji.

Add Object X

Existing Library (

Existing libeary

U

Project folder

Recent folder

[ Add as Reference

Rysunek 27. Wybor biblioteki standard sposrod ogdlno dostgpnych bibliotek

Po dodaniu standardowej biblioteki mozemy podejrze¢ w projekcie jej zawartose.
Rozwijajac ikon¢ dodanej biblioteki w zaktadce Logical View widzimy funkcj¢ i bloki
funkcyjne znajdujace si¢ w jej wnetrzu. Biblioteka ta zawiera podstawowe bloki zegarow

1 licznikow,funkcje umozliwiajace identyfikacje zboczy oraz m.in. przerzutniki SR i RS.

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



BoEa®s e w24
Object Mame -
B "{:_,"' Libraries

"nEI AslecCon
Et ] standard
=gy = [standard fun |
# CONCAT
CTD
cTU
CTUD
-- =@ DELETE
F_TRIG
- =& FIND
# INSERT
- =& LEFT
# LEN
]
R_TRIG
-- =& REPLACE
RF_TRIG
- =& RIGHT
RS
SEMA
SR
TOF v
< oo >

| _BLoglcal V.. *(anflgur... OPh\jSIEal

Rysunek 28 Zawartos¢ biblioteki standard

Cwiczenie 3

Utwoérz program w jezyku LD oraz ST 1 zapoznaj si¢ z mapowaniem zmiennych do
fizycznych wejs¢ 1 wyj$¢ modutdéw sterownika. Dodaj do projektu standardowa biblioteke

umozliwiajacg dodanie do projektu m.in. zegarow, licznikow 1 przerzutnikow.

Realizacja funkcjonalnosci przerzutnika z priorytetem na SET i RESET

Na postawie powyzszych wiadomosci mozemy przystapi¢ do zrealizowania programu
prostego przerzutnika z odpowiednim priorytetem. Do realizacji zadania potrzebne nam beda
zmienne START, STOP oraz WYJSCIE. W przypadku jezyka LD po otworzeniu programu
cyklicznego _CYCLIC umieszczamy w nim styki oraz cewki realizujace dang funkcjonalno$é.

Ponizej przedstawiony zostat program przerzutnika z priorytetem na RESET.

4! Program:Cydlic.1d [Ladder Diagram - Cyclic] X F || & Globalvar [Variable Declaration]* X -
R R R (R T s B R T G 3 (1 e G = A
PROGRAM _CYCLIC 2 [ffMeme Tree
- & WYISCIE BOOL
] 0
0001 ‘0 STOP BOOL
@ [START BOOL
START STOP WYJSCIE
global global global

WYJSCIE
global

Rysunek 29. Przerzutnik z priorytetem na RESET (LD)

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



Program realizujacy to samo zadanie, napisany w jezyku ST przyjmuje nastepujaca postac.

s‘{ Program1:Cyclic.st [Structured Text] X A

& Glabal.var [Variable Declaration] X

-
¢ b3 = 2 EE P
v‘ Name Type a @ @ Value Description [1]
— ¥4 WYJSCIE ecoL O 0O Cewka wyjsciowa
PROGREM _CYCLIC ®$ STOP BooL OO Praycisk NC
{* Insert code hers *) ¥4 ETART ecol OO Przycisk NO

IF START THEN

WYJSCIE -= TRUE;
END_IF;
IF STOP THEN

WYJSCIZ == FALSE;
END_IF;

END_PROGRRM

Rysunek 30. Przerzutnik z priorytetem na RESET (ST)

Realizacje przerzutnika mozemy takze zrealizowa¢ z pomoca gotowego bloku funkcyjnego

FB dostgpnego wraz z bibliotekg standard. W tym celu w oknie programu naciskamy ikon¢

¥ i 7 listy dostepnych funkcji zaznaczamy np. blok funkcyjny RS.

B8 Select Data Type x
Category: Name & Scope
% REAL_TOINT  Librarie

% REAL_TO_LREAL Librare...

Descrption "
converts a REAL value (32 bits floati
converts a REAL value (32 bits floati...

Functions and Function bloct ~

[ Show project structure

% REAL_TO_SINT  Librarie... converls a REAL value (32bits float...

] Show extemal libraries 4 REAL_TO_STRI.. Librare... converts a REAL valus (32 bits floati
% REAL_TO_TIME  Librarie... converts a REAL value (32 bits floati

[ Show only used 4 REALTO_TOD  Librare... convers a REAL value (32bits floati..

4 REAL_TO_UDINT  Librare...
% REAL_TO_UINT  Librarie
4 REAL_TO_USINT Librarie
4 REAL_TO_WORD Librarec...

converts a REAL value (32 bits floati...
converts a REAL value (32 bits floati
converts a REAL value (32 bits floati
converts a REAL value (32 bits floati...

[] Show anly local

Array index range:

4 REAL_TO_WST... Librarie... convers a REAL value (32 bits floati...
Length: % REPLACE Librarie... replaces characters in a sting
0 RF_TRIG Librare... recognizes both edges of BOOL values
Subrange f_tig Librarie... for intemal use only - do not use this f..
4 RIGHT Librarie... extracts a ceain amourt: (L} of right...
4 ROL Librare... rotates bitwise to the left
4 FOR Librarie... rotates bitwise to the right
... |sets or resets the output (reset has pri... |
1_trig Librarie... for intemal use only - do not use this ..
R_TRIG Librarle... recognizes rising edges from BOOL v
e . S N
Filter ~ ™

Cancel Help

Rysunek 31. Okno wyboru bloku funkcyjnego przerzutnika.

W momencie dodania bloku funkcyjnego do projektu, konieczne jest zdefiniowanie zmiennej,

tak zwanej instancji bloku funkcyjnego, przechowuje ona parametry potrzebne do jego pracy.

<} Variable Declaration x
Name Type Local & Reference @ Constant @ Retain Replicable Value Desi
0 N Y
< >

=

Rysunek 32 Definiowanie instancji bloku funkcyjnego

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



Mozemy sprawdzi¢ jakie zmienne posiada dany blok funkcyjny. Wystarczy w zakladce
Logical View rozwina¢ biblioteke i otworzy¢ ikon¢ z rozszerzeniem .fun jako tabele. Mozna
réwniez nacisngé prawym przyciskiem na konkretng funkcje lub blok funkcyjny i prawym
przyciskiem myszy wybra¢ opcje Go to declaration.

Eh- ) Libraries
all] operator
all] runtme
0 astime

) AslecCon

Al
= ! standard

% CONCA
cT Open with Explorer Open As Table
cTu
cTuD Add Object..

Open > Open As Text

@ DELET
F_TRIG o
» FIND. Cnpyl

References ¥
SR Go To Implementation

TOF
TOF_1C
TON
TON_10ms
™
TP_10ms

Go To Declaration

Rysunek 33 Przejscie do deklaracji blokow funkcyjnych biblioteki standard

Pojawiajg si¢ wtedy deklaracje wszystkich funkcji oraz blokow funkcyjnych, mamy dostep do
podgladu do zmiennych wystepujacych w tych blokach.

[=] standard.fun [Function and Function Block Declaration] X | 4] Program:Cyclic.id [Ladder Diagram - Cyelic] | 58 Programi:Cyelic.st [structured Text]

o 71 E 9
Name Type & Reference Scope @ Constant @aRetan [ Replicable
RF_TRIG O
cTuD O
cTD O
cTu O
F_TRIG O
R_TRIG O
SR O
= P RS | m]
#% SeT BOOL ] VAR_INPUT
----- % RESET1 BOOL O VAR_INPUT = ]
e at BOOL ] VAR_OUTPUT
SEMA, O
= *FE TON O
% IN BOOL O VARINFUT o ]
----- % 2l TIME O VAR_INPUT = O
g q BOOL o] VAR_OUTPUT ] a
o €T TIME ] VAR_OUTPUT = a
----- % StartTime TIME O VAR O O
oM BOOL m} VAR ] ]
% Restart UDINT O VAR O O
TOF O
T O
TON_10ms O
TOF_10ms O

Rysunek 34 Deklaracje blokow funkcyjnych biblioteki standard

Sposrod zmiennych zdefiniowanych w danych blokach mozemy wyr6zni¢:
e VAR_INPUT — Zmienna wejsciowa danego bloku funkcyjnego lub funkc;ji.
e VAR _OUTPUT- Zmienna wyjsciowa danego bloku funkcyjnego lub funkcji.

e VAR - zmienna pomocnicza do wykonania dziatania danego bloku funkcyjnego lub

funkcji, niedostepna z poziomu programu.

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



Mozemy w kodzie programu wykorzysta¢ dang zmienng wejSciowa lub wyjsSciowa,
odwotujac sie do niej za pomocg operatora kropki ,,.” wystepujacego po nazwie danego bloku

funkcyjnego, nalezy po nim wpisa¢ nazwe zmiennej, do ktorej si¢ odwotujemy.

Dodajac blok funkcyjny do programu, pojawiaja si¢ dwa dodatkowe parametry EN(Enable)
i ENO(Enable Output). Pierwszy z nich zatacza funkcjonalnos¢ bloku, w momencie gdy na
jego wejsciu pojawi si¢ stan wysoki, w przeciwnym wypadku dany blok jest wytaczony.
Parametr ENO wystawia na wyjscie stan wysoki, w momencie gdy dany blok zostaje

zalaczony, z jego pomocg mozliwe jest kaskadowe zataczanie blokéw funkcyjnych jeden po
drugim.
Jezeli nie potrzebujemy okresla¢ dodatkowych warunkow, kiedy dany blok ma by¢
wykonywany, istnieje mozliwos¢ usunigcia parametrow EN 1 ENO bloku klikajagc prawym
przyciskiem myszy na blok i naciskajac Delete EN/ENO.

|

o >
Prerainic_RS [
local Insert Network

RS Append Network
Cut
Copy
Paste

EN + ENO
Delete

Replace Block...
Type
v Scope

SET S Remark
Comment Network
Uncomment Network
Add ENVENO
RESET1 Delete EN/ENO

Rysunek 35 Usuwanie parametréw EN/ENO z bloku funkcyjnego

Program realizujacy przerzutnik z priorytetem na RESET w jezyku LD oraz ST wyglada
nastepu;jaco;

+| Program:Cydlicid [Ladder Diagram - Cyclic] X = || [& Program::variables.var [Variable Declaration]*  x

Ak A PR Ak f Bk T {3 A 5 R O 2E e s o O

A | |[Name Type & @& @@ [P Value Description [1]
FROGRAM _CYCLIC N s OO0 et F5
0001 Pg START oL 000 Praycisk NO
e sTOP oL 0 OO
% wriscle oL 0 OO

Przerzutnik_RS
local

RS

Cewka
Przycisk NO wyjsciowa
START WYJSCIE
local local
SET a1

Przycisk NC

STOP
local

— / —{ resem

Rysunek 36. Przerzutnik RS (LD)
Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



s'fPrograrn1::CytI|'c.st[StruduredText] b4 hd 0Program::\fariables.var[VariableDeclaration]* b4 hd
# ¢ ab F = 2 EE ¢ G
v| MName Type & @ & @E. Value Description [1]
— LY |Plze|?utnik RS |RS O0OnO Instancja FB
DROGRAM _CYCLIC ¥ g START ool O O O Przycisk NO
Przerzutnik_RS(SET := START, RESETL := NOT STOP ); ¥4 sTOP ool O O O Przycisk NC
WYJSCIE := Przerzutnik R5.01; # o wrlsclE gooL O O O Cewka wyjsciowa
END_PROGREM

Rysunek 37. Przerzutnik RS (ST)
W przypadku, kiedy w projekcie znajduja si¢ dwa programy, trzeba mie¢ na uwadze, ze
sterownik B&R jest systemem czasu rzeczywistego. Programy realizowane s cyklicznie
w ustalonych odstgpach czasu. Podglad i zmiana tych ustawien mozliwa jest po przej$ciu do
zaktadki Physical View i naci$nigciu prawym przyciskiem myszy na sterownik wybierajac

opcje Software.

giOnlineSeﬂings X %Pragranﬂ::.
ERE%E L A8 _bjd_._ﬁd—jd":“aﬁﬁ"
Name |.- | Ethemet Serial Modem Remote
Software
1/0 Mapping

Configuration
Permanent Variables

Variable Mapping

Add Hardware Module...

Replace Hardware Module...

Cut

Copy
Paste

Delete

Rename

Columns ¥
< Expand/Collapse >
L’}Logical &C-:unfigu... JPhysicz

Hardware Verzsinne ¥

Rysunek 38. Przejscie do okna oprogramowania sterownika

Zostanie otwarte okno przedstawiajace struktur¢ wykonywanych programéw w sterowniku
B&R. Zmiang czasu pomig¢dzy kolejnymi cyklami wykonywanych programoéw mozna
uzyskac¢ przeciagajac dany program i upuszczajac w cyklu z zadanym czasem. W przypadku,
gdy mamy dwa programy w projekcie moga one oddziatywaé na siebie powodujac bledne
zachowanie uktadu. W Automation Studio jest mozliwos$¢ wylaczenia danego programu
wybierajac opcje Disable, po zaznaczeniu tej opcji program nie bedzie wgrywany do

sterownika.

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



B online settings | @ Program1:.pvm [Watch] | 2 X20CP1584 [Software]* x | st
FhoBeN[G

Object Name Transfer To  Size (bytes)  Description

B o <CPU>

& Cycic #1 -[10ms]

& Cydic #2-[20ms]

o @ Cyclic #3-[50ms]

B~ @ Cyclic #4 - [100 ms]
(@ Frogram1 UserROM 5284

O 5 1 | S
- @@ Cycic#5-1200m  Open >
& Cyclio #6-[500m
Add Object...
@ Cyclic #7-[10001 ==
o @ Cydic#B-M0ms  Cut
- [§ Data Objects o
@ Nc Data Objects -
- @ visuslization =
- (B Visu Delete 54 B00c430 (WVGA)
- g Binay Objects —
A vocbar o
) ubcet Move Up it
-l vert Move Down 12
add velrttf Columns > 17
adl ael Expand/Collapse » 172
~ad] vemgr 20
—pd vopkat Enable i
adl vecod Disable 38
add veenum Decompile 92
~-pcl vepfar0d 2
L Show Source -

Rysunek 39. Wylgczenie programu w $rodowisku Automation Studio
Po napisaniu programu nalezy potaczy¢ si¢ ze sterownikiem. Z paska menu wybieramy
Online a nastepnie Settings. Obszar roboczy zmieni si¢, odnajdziemy w nim przycisk Browse
i naciskamy go. Program odszuka podtgczony do komputera sterownik i wyswietli go w liscie
po prawej stronie przestrzeni roboczej. Klikamy odnaleziony sterownik prawym przyciskiem

myszy i z menu kontekstowego wybieramy Connect.

jekt11\Projekt!.2pj/Config! - Automation Studio ¥ 433,196 # AS Evaluation License

oug souvcecommroms Window  Help

X Pu =ik s QA OO@. power e dE & 1
®Joniine settings  x | @ Program1::.pum (Watcn] | ] xz0ce 1584 [sortwas { Program1::Cyclic.st [Structured Text]* | [ Program1::Variables.var [Variable Declaration] v
L) fd 4
Bhemet Sensl Modem Remote
Connection Usein  Source INA Destination [ 4 Target typs
name B sive corfig node number IP address I descrption INAno... IP Address | Subnet Mask | Host name
o  —— o0 | T —r— ey p——

. ARwin O 1 192.168.0.2 CConnecD)

<& TCPIP ] 1 Disconnes ct

& X20CP1584 1 10134371

= E Add to Connections

Set IP Parameters
Cut
Copy
Paste
Delete
Copy ftem Data >
Sort Up >
Sort Down >
Columns >
< > < Expand/Collapse > 2

Rysunek 40. Potaczenie ze sterownikiem PLC
Jesli potaczenie zostalo nawigzane poprawnie, przyciski dotyczace pracy online na pasku
zadan zostang odblokowane, a u dolu okna zobaczysz informacje na temat aktualnego stanu

urzadzenia.

tepip/RT=1000 /SDT=5 /DAIP=10,13.13.71 /REPO=11159 /ANSL=1 /PT=1,,, X20CF1584 1433 RUN

Rysunek 41. Aktualny stan urzadzenia
QAED B
1234

Rysunek 42 Przyciski pracy online

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



Powyzsze przyciski pozwalajg na:

1. Monitorowanie pracy urzadzenia

2. Zatrzymanie urzadzenia, nastepuje przejscie do trybu serwisowego

3. Restart urzadzenia do trybu roboczego (Warm Restart)

4. Prace w symulatorze (kiedy nie ma mozliwosci transferu projektu do fizycznego

sterownika)

Uwaga

Przed wgraniem programu do sterownika, trzeba zmieni¢ tryb nadawania mu adresu IP. Aby
to zrobi¢, nalezy wej$¢ w konfiguracj¢ potgczenia Ethernet w zaktadce “Physical view” i
zaktadke “Mode” ustawic¢ na “enter IP address manually”, oraz uzupetni¢ “IP address” oraz

“Subnet Mask” warto$ciami takimi samymi jakie posiada sterownik z ktorym jestesmy

polaczeni.
E,f," Mode enter IP address ...
...... 1 @ IP address 127007
b @ Subnet Mask 255000

Rysunek 43 Ustawienie adresu IP i maski w programie

Oprécz zmiany trybu trzeba réwniez uaktywni¢ parametr SNMP. Aby to zrobi¢, tak jak wyzej
wchodzimy w konfiguracje polaczenia Ethernet 1 przy ,,SNMP parameters” zaznaczamy
,,activated”

Elufr‘ SNMP parameters
by @ Activate SNMP activated

Rysunek 44 Aktywacja parametru SNMP

Jezeli wgramy program, przed dokonaniem powyzszych zmian potaczenia Ethernet, nie

bedziemy w stanie potaczy¢ si¢ z sterownikiem w ten sposob.
Woqgranie programu do sterownika w trybie boot

Jezeli nie mozna potaczy¢ si¢ z sterownikiem przez kabel Ethernet, poniewaz zostal wgrany
na sterownik program bez odpowiednich ustawien, trzeba bgdzie go wytaczy¢ i zmieni¢ tryb
na boot oraz wgra¢ program za pomoca pendrive’a. Aby to zrobi¢ nalezy napisa¢ program W

Automation studio z odpowiednimi ustawieniami polaczenia Ethernet i wgra¢ go na

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



przenosnik pamieci. Robi si¢ to wchodzac w zaktadke ,,Project” w toolboxie i wybierajac
opcje Generate Project Installation Package. Powinno otworzy¢ si¢ nowe okno, w ktorym
wybieramy opcj¢ Generate PIP incl. Suport of AR < 4.33 in a custom folder, podajemy

sciezke pendrive’a oraz w ustawieniach zaznaczamy opcj¢ Force initial installation.

% Settings et

Basic Installation Settings

Installation settings are not relevant when Initial installation is reguired.

Advanced Installation Settings

(®) Force initial installation

() Update

|dentification

Only install on targets matching the following criternia:

always install w

IUser Data Directony

Copy directory to USER partition

Browse,..

Ok Cancel

Rysunek 45 Ustawienie instalacji programu uzywajac pamigci przenosnej

Po nadaniu odpowiednich ustawien naciskamy Generate Project installation package. Kiedy
program zostanie wgrany na pami¢¢, nalezy wylaczy¢ sterownik, odlaczy¢ od niego kabel
Ethernet i za pomocg $rubokretu zmieni¢ tryb wiaczania na boot. Nastepnie poditaczy¢ do
sterownika pendrive’a i uruchomi¢ sterownik. Program powinien w ciggu chwili si¢ wgrac.
Gdy si¢ tak stanie wylaczy¢ sterownik, ustawi¢ ponownie tryb wigczania na run i wlaczy¢

sterownik, ktory jest gotowy do potaczenia si¢ do komputera za pomoca kabla Ethernet.

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



Woagranie programu do sterownika

Jezeli konfiguracja sprzetu zostata dodana poprawnie to program podczas utworzenia trafia on
automatycznie do bloku cyklicznego CPU, wykonujacego si¢ co 100 [ms]. Mozna réwniez
przenies¢ program i tym samym wpltywaé na to, co jaki czas bedzie wykonywat si¢ cykl
danego programu. Aby tego dokona¢ nalezy z zaktadki Physical View wybra¢ ponownie opcje
Software.

Ibject Name Transfer To Size (bytes) Description
2 & <CPUs

&2 Cyclic #1-[10ms]

2 Cyclic #2-[20 ms]

= (& Cydlic #3 - 50 ms]
Lo [Frogram [UserROM 0
B 2 Cyclic #4 - [100ms]
b L, Program1 UserROM 0
&2 Cyclic #5-[200ms]
& Cyclic #6- (500 ms]
& Cyclic #7-[1000 ms]
&2 Cyclic #8-[10ms]
[# Data Objects
{ N Data Objects
B visualization
o Binary Objects
- & Library Objects
standard UserROM 0 This library con

B Source Objects
) reACTION Technology Objects
&% Corfiguration Objects

Rysunek 46 Struktura oprogramowania w Automation Studio

Aby przenies¢ napisany program do aktywnego sterownika uzyj przycisku Transfer
znajdujacego si¢ w menu glownym. Przed wgraniem projektu, jest on automatycznie

kompilowany.

Source Control  Online  Tools  Window Help

A % TP

Rysunek 47 Transfer projektu do sterownika

Jesli dokonujesz kompilacji przed wgraniem programu, w przypadku braku btedow

zostaniesz zapytany czy projekt ma by¢ przeniesiony do sterownika PLC.

Project Build ? x

.‘3‘3’3}
3l The project build was done successfully |

A\ The project must be transferred to the target
AU inorder for the changes to take effect.

[ Don't show again

Transfer

Rysunek 48 Okno po poprawnie zakonczonej kompilacji

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



Po zakonczeniu transferu projektu sterownik wykona restart do trybu RUN. Aby obserwowacé
jak zmieniajg si¢ stany wej$¢ 1 wyjs¢ oraz zmienne z nimi powigzane musisz wejs¢ w tryb

monitorowania klikajac przycisk Monitor.

Online  Tools Window Help

) Fl ; O[E.
Rysunek 49 Zataczenie trybu monitoringu
Cwiczenie 4

Napisz programy realizujgce przerzutnik z priorytetem na SET w dwoch wersjach, klasycznej
oraz z wykorzystaniem bloku funkcyjnego. Wgraj programy do sterownika i przetestuj ich
dziatanie. Uwazaj aby testowa¢ na sterowniku tylko 1 program, wylaczenie drugiego

programu pokazane zostal w instrukcji powyze;j.

Uzycie blokow zegarow i licznikow w Automation Studio

Dodajgc do projektu bibliotek¢ standard zyskujemy dostgp do funkcji umozliwiajacych
zliczanie okreslonych zdarzen oraz odmierzanie czasu. Ponizej przedstawione zostaty
podstawowe bloki realizujace wyzej wymienione funkcje. Wywolanie kazdego bloku
funkcyjnego powoduje konieczno$¢ utworzenia zmiennej bedacej jej instancja

1 przechowujacg parametry dotyczace danego bloku.

TON o Q

—| Reser o

\ame Type & Reference Scope & Constant @aRetan  [FReplicable

=] cTu [}
ot Ao BOOL O VAR_INPUT = O
%% RESET BOOL O VAR_INPUT = O
9 PV UINT O VAR_INPUT = O
e Q BOOL = VAR_OUTPUT = ]
e cv UINT = VAR_OUTPUT = 0
oM BOOL O VAR O O
=] TON O
9 IN BOOL O VAR_INPUT = O
9 PT TIME O VAR_INPUT = O
% Q BOOL = VAR_OUTPUT = 0
Y4 ET TIME = VAR_OUTPUT = 0
¥ StatTime TIME O VAR O O
oM BOOL O VAR O O
¥ % Restat UDINT O VAR O O

Rysunek 50 Bloki funkcyjne zegara TON oraz licznika CTU wraz z instancjami

TON (Timer ON Delay)- po podaniu sygnatu logicznej jedynki na wejscie IN licznik
zaczyna odmierza¢ czas. Po zrownaniu si¢ odmierzonej wartosci z warto$cig nastawiong na
wejsciu PT aktywowane jest wyjscie Q. Wyjscie to jest aktywne az do czasu zmiany sygnatu
na wejsciu IN z powrotem na logiczne zero . Na wyjsciu ET odczyta¢ mozna odczyta¢ czas

jaki uptynat od rozpoczgcia pracy licznika.

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



CTU (Counter Upwards)- licznik stuzacy do zliczania impulsow. Kazda zmiana sygnatu na
wejsciu CU z zera na jedynke logiczng zwigksza warto$¢ licznika o 1. Po osiggnigciu wartos$ci
zadanej na wejsciu PV aktywowane jest wyjscie Q. Aktywne jest do momentu podania
logicznej jedynki na wejscie RESET. Powoduje to wyzerowanie licznika. Wyjscie CV

pozwala na odczytanie aktualnej warto$ci licznika

Ogodlnie w bibliotece mamy do wyboru nastgpujace bloki funkcyjne zegardéw i licznikow.

Blok funkcyjny Opis
CTD Licznik zliczajacy w dot
CTU Licznik zliczajacy w gore
CTUD Licznik rewersyjny zliczajacy w gore lub w dot
TON Zegar z op6znionym zatgczaniem
TOF Zegar z op6znionym wytgczaniem
TP Generator impulsu o zadanym czasie trwania

Cwiczenie 5

Napisz program, ktéry po trzykrotnym nacisnigciu przycisku START, zatagczy WYJISCIE
z opoznieniem 5 sekund, uktad resetowany jest po naci$ni¢ciu przycisku STOP. Programy
nalezy napisa¢ w jezykach LD oraz ST. Dodatkowo, uktad mozna uzupehi¢ o wytgczanie

dopiero po dwukrotnym nacis$ni¢ciu przycisku STOP.

W tym celu do projektu nalezy doda¢ blok funkcyjny TON oraz CTU. Aby uklad realizowat
podang funkcjonalno$¢, przyktadowy program w jezyku LD moze wygladac nastgpujaco.

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.




Mozliwe jest rowniez wykorzystanie wyjscia blokow funkcyjnych w innym miejscu
programu, za pomocg operatora kropki ,.”. W ten sposob mozemy odwotywaé si¢ do

zmiennych bloku funkcyjnego z réznych miejsc programu.

PROGRAM _CYCLIC

licanik 1
local 0001
CTu
Przycisk NO
START
global
o al licznik zegarl
local local
CTU TON -
- ewka
Frayeisk NC Przycisk NO wdoions
sToP START WYISCIE
debal Jobal global
global
— } —— ReseT o
! — a N al—( ¥—
Prayeisk NC
3 STOP
PV global THbs
— J — ReseT ov PT ET
zegart
local
is TRUE f coun ToN
ter CVis great Cewka
..ansen vanable wiisciona s
licznik1Q WYJISCIE N
local global
N Q
TH5s
FT ET

Rysunek 48 Réwnowazne kody programu do ¢wiczenia 5 w jezyku LD

Realizacja tego samego programu w jezyku ST bedzie miata nastepujaca postac.

PROGRAM _CYCLIC

licznikl (CU := START , RESET := NOT STOP , PV := 3 );
zegarl (IN := licznikl.Q , PT := TgSs );
WYJSCIE := zegarl.Q;

END_PROGRRM

Rysunek 49 Kod programu do ¢wiczenia 5 w jezyku ST

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



