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7. Komunikacja pomiędzy urządzeniami – standard PROFINET

W aplikacjach zdalnego sterowania, stacje S7-1200 z procesorem komunikacyj-
nym CP 1242-7 komunikują się z centrum sterowania poprzez sieć GSM oraz 
Internet. Aplikacja TELECONTROL SERVER BASIC jest zainstalowana na ser-
werze zdalnego sterowania w stacji master. Powoduje to następujące sposoby 
użytkowania:
● Zdalna komunikacja pomiędzy stacją i centrum sterującym.
 W tym przypadku dane z pola są wysyłane przez stacje do serwera sterowania 

zdalnego w stacji master poprzez sieć GSM oraz Internet. Serwer sterowania 
zdalnego jest użyty w celu sterowania i monitorowania odległych stacji.

● Komunikacja pomiędzy stacją a komputerem PC w centrum sterowania przez 
klienta OPC.

 W pierwszym przypadku stacje komunikowały się z serwerem sterowania 
zdalnego. Używając serwera OPC z aplikacji TELECONTROL SERVER BA-
SIC, serwer zdalnego sterowania wymienia dane z komputerem PC podłą-
czonym do stacji master. PC w centrum sterowania może mieć przykładowo 
zainstalowane oprogramowanie WinCC i zintegrowanego klienta OPC.

● Komunikacja stacji pośrednich przez centrum sterowania.
Aby pozwolić na komunikację stacji pośrednich, serwer sterowania zdalnego 
przekazuje wiadomości ze stacji nadającej do stacji odbierającej.

Bezpośrednia komunikacja pomiędzy stacjami

Rys. 7.3. Bezpośrednia komunikacja pomiędzy dwoma stacjami S7-1200

W tej konfiguracji dwie stacje SIMATIC S7-1200 komunikują się ze sobą bezpo-
średnio po sieci GSM używając procesora komunikacyjnego CP 1242‑7. Każdy 
CP 1242‑7 ma stały adres IP. Odpowiednia usługa od dostawcy sieci GSM musi 
na to zezwalać.
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TeleService poprzez GPRS

Rys. 7.4. TeleService poprzez GPRS

TeleService poprzez GPRS: stacja inżynieryjna, na której zainstalowany jest 
STEP 7 komunikuje się przez sieć GSM oraz Internet ze stacją SIMATIC S7-1200 
za pomocą procesora komunikacyjnego CP 1242‑7. Połączenie biegnie poprzez 
serwer sterowania zdalnego, który funkcjonuje jako pośrednik i jest podłączony 
do Internetu.
CP 1242‑7 może być użyty w następujących aplikacjach:

Aplikacje sterowania zdalnego

● Wysyłanie wiadomości poprzez SMS
 SIMATIC S7-1200 z procesorem komunikacyjnym CP 1242-7 może odbierać 

wiadomości SMS z sieci GSM lub wysyłać wiadomości przez SMS do skonfi-
gurowanego telefonu komórkowego lub do skonfigurowanej stacji S7-1200.

● Komunikacja przez centrum sterowania
 Odległe stacje S7-1200 komunikują się ze stacją master poprzez sieć GSM 

i Internet za pomocą serwera zdalnego sterowania. Aplikacja „TELECONTROL 
SERVER BASIC” służy do transmisji danych przez GPRS i zainstalowana jest 
na serwerze zdalnego sterowania na stacji master. Serwer zdalnego sterowa-
nia komunikuje się z centralą sterowania wyższego poziomu używając funkcji 
zintegrowanego serwera OPC.

● Komunikacja pomiędzy stacjami pośrednimi i stacjami S7-1200 za pomocą 
sieci GSM
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 Komunikacja stacji pośrednich z odległymi stacjami przez CP 1242-7 może 
odbywać się na dwa sposoby:
−	 Pośrednia komunikacja przez stację master.
	 W tej konfiguracji ustawione jest w stacji master trwałe i bezpieczne połą-

czenie pomiędzy stacjami S7-1200 komunikującymi się pomiędzy sobą za 
pomocą serwera zdalnego sterowania. CP 1242-7 pracuje w trybie „Tele-
control”.

−	 Bezpośrednia komunikacja pomiędzy stacjami.
	 Dla bezpośredniej komunikacji pomiędzy urządzeniami (bez przechodze-

nia przez stację master) używane są karty SIM ze stałym adresem IP, co 
pozwala stacjom na bezpośrednie adresowanie pomiędzy sobą. Możliwe 
usługi komunikacyjne i funkcje bezpieczeństwa (np. VPN) zależą od oferty 
dostawcy sieci. CP 1242-7 pracuje w trybie „GPRS direct”.

TeleService przez GPRS

Połączenie TeleService może być ustawione pomiędzy stacja inżynierską 
z STEP 7 i oddalonymi stacjami S7-1200 za pomocą procesora komunikacyjne-
go CP 1242-7. Komunikacja odbywa się za pomocą sieci GSM i Internetu. Po-
łączenie biegnie od stacji inżynierskiej poprzez serwer zdalnego sterowania lub 
bramę TeleService, które działają jako pośrednik przekazując ramki i ustawiając 
autoryzację. Komputery PC używają funkcji z aplikacji „TELECONTROL SERVER 
BASIC”.
Użytkownik może użyć połączenia TeleService dla następujących celów:
● Załadowania konfiguracji lub danych programu z projektu STEP 7 do stacji.
● Zapytania stacji o dane diagnostyczne

Inne usługi i funkcje procesora komunikacyjnego CP 1242-7

● Synchronizacja czasu dnia (Time-of-day) dla CP poprzez Internet.
 Użytkownik może także ustawić czas w CP w następujący sposób:

−	 W trybie „Telecontrol” czas dnia jest transferowany przez serwer zdalnego 
sterowania. CP używa go do ustawienia swojego czasu.

−	 W trybie „GPRS direct” CP może zarządzać czasem używając instrukcji 
SNTP.

 Aby zsynchronizować czas CPU należy odczytać bieżący czas z CP używając 
odpowiedniego bloku.

● Tymczasowe buforowanie widomości, które zostaną przesłane, jeśli wystąpią 
problemy z połączeniem.

● Rejestrowanie objętości danych
Objętość przesyłanych danych jest rejestrowana i może zostać oceniona dla spe-
cjalnych celów.
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Konfiguracja i zastąpienie modułu

Do konfiguracji modułu jest wymagane następujące narzędzie konfiguracji:
● Program STEP 7 w wersji V11.0 SP1 lub wyższej
Dla STEP 7 V11.0 SP1, jest również wymagany pakiet wsparcia „CP 1242-7” 
(HSP0003001).
Do transferu danych procesowych poprzez GPRS należy użyć instrukcji komuni-
kacyjnych zdalnego sterowania w programie użytkownika na danej stacji.
Dane konfiguracyjne CP 1242-7 są przechowywane na lokalnym CPU. Pozwala 
to w razie konieczności na łatwą zamianę procesora komunikacyjnego.
Użytkownik może wstawić do każdego S7-1200 do trzech modułów CP 1242-7. 
Pozwala to przykładowo na utworzenie dodatkowych redundantnych ścieżek ko-
munikacyjnych.

Połączenia elektryczne

● Zasilanie CP1242-7
 Moduł CP ma oddzielne złącze dla zewnętrznego zasilacza 24 V DC.
● Interfejs bezprzewodowy sieci GSM
 Wymagana jest dodatkowa antena dla komunikacji w sieci GSM. Jest ona 

podłączana przez kieszeń SMA znajdującą się na CP.

Antena ANT794-4MR GSM/GPRS

Dostępne są następujące anteny, których używają sieci GPRS/GSM. Mogą one 
być zainstalowane w pomieszczeniach i na zewnątrz:
● Czterozakresowa antena ANT794‑4MR

Rys. 7.5. Antena ANT794-4MR GSM/GPRS

Skrócona nazwa Numer zamówienia Objaśnienie
ANT794-4MR 6NH9 860-1AA00 Czterozakresowa antena (900, 1800/1900 MHz, 

UMTS); odporna na warunki atmosferyczne, do 
pomieszczeń oraz zastosowań zewnętrznych; 
5 m kabel przyłączeniowy połączony na stałe 
do anteny; wtyczka SMA zawiera zatrzaski 
instalacyjne, śruby oraz kołki ścienne
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● Płaska antena ANT794‑3M

Rys. 7.6. Płaska antena ANT794‑3M

Skrócona nazwa Numer zamówienia Objaśnienie
ANT794-3M 6NH9 870-1AA00 Płaska antena (900, 1800/1900 MHz); odporna 

na warunki atmosferyczne, do pomieszczeń a 
także zastosowań zewnętrznych; 1,2 metrowy 
kabel przyłączeniowy połączony na stałe do 
anteny; wtyczka SMA zawierająca podkładkę 
samoprzylepną, możliwe śruby montażowe

Anteny muszą być zamawiane oddzielnie.

7.10.	 Protokoły komunikacyjne PtP, USS oraz Modbus

7.10.1	 Komunikacja PtP (Point-to-Point)
CPU obsługuje komunikację PTP (Point-to-Point – Punkt-Punkt) z wykorzysta-
niem bazującego na znakach protokołu szeregowego:
● PtP (strona 158)
● USS (strona 159)
● Modbus (strona 160)
PtP zapewnia maksymalną swobodę i elastyczność, ale wymaga implementacji 
w programie użytkownika.
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PtP stwarza szeroki zakres możliwości:
●	 Pozwala wysyłać informacje bezpoś- 

rednio do urządzeń zewnętrznych, takich 
jak drukarka.

●	 Pozwala odbierać informacje bezpoś- 
rednio z innych urządzeń, takich jak czyt-
niki kodu paskowego, czytniki RFID, ka-
mery lub systemy wizyjne innych produ-
centów i wiele innych.

●	 Pozwala wymieniać informację, wysyłać 
i odbierać dane, z innymi urządzeniami, 
takimi jak GPS, kamery i systemy wiz-
yjne innych producentów, modemy ra-
diowe i wiele innych.
Komunikacja PtP jest komunikacją sze- 
regową wykorzystującą standardowe 
urządzenia UART, które zapewniają 
różne prędkości transmisji oraz opcje 
kontroli parzystości. Moduły komunika-
cyjne (CM 1241) RS232 i RS422/485 
oraz płytka komunikacyjna (CB 1241) 
RS485 dostarczają interfejsy elektryczne 
wykorzystywane do realizacji komuni-
kacji PtP.

7.10.2.	 Korzystanie z szeregowych interfejsów komunikacyjnych
Interfejs dla komunikacji PtP zapewniają dwa moduły komunikacyjne (CM) i jedna 
płytka komunikacyjna (CB):
● CM 1241 RS232,
● CM 1241 RS422/485,
● CB 1241 RS485.
Można podłączyć do trzech modułów komunikacyjnych CM (dowolnego typu) 
i jedną płytkę komunikacyjną CB, co daje w sumie do 4 interfejsów komunikacyj-
nych. CM należy instalować z lewej strony CPU lub innego CM. Płytka komuni-
kacyjna CB jest instalowana od przodu CPU. Szczegółowe informacje dotyczące 
instalacji i deinstalacji modułów są podane w rozdziale Instalacja podręcznika 
systemu S7-1200.
Szeregowe interfejsy komunikacyjne mają następujące cechy:
● Izolowane porty.
● Obsługują protokół Point-to-Point.
● Są konfigurowane i programowane za pomocą instrukcji procesora komuni-

kacji PtP.
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● Sygnalizują aktywność nadawania i odbioru diodami LED.
● Są wyposażone w diagnostyczną diodę LED (tylko CM).
● Są zasilane z CPU. Nie jest konieczne zewnętrzne źródło zasilania.
Por. „Dane Techniczne” modułów komunikacyjnych.

Wskaźniki LED

Moduły komunikacyjne wyposażono w trzy wskaźniki LED.
● Diagnostyczna dioda LED (DIAG): Ta dioda LED błyska na czerwono, dopóki 

nie zostanie zaadresowana przez CPU. Po włączeniu zasilania, CPU sprawd-
za, czy są zainstalowane moduły CM i adresuje je. Diagnostyczna dioda LED 
zaczyna błyskać na zielono. Oznacza to, że CPU zaadresował CM, ale jeszc-
ze nie przesłał do niego danych konfiguracyjnych. CPU ładuje konfiguracje do 
konfigurowanych modułów CM w momencie, kiedy program jest ładowany do 
CPU. Po załadowaniu do CPU, diagnostyczna dioda LED na module komuni-
kacyjnym powinna świecić w sposób ciągły na zielono.

● Transmisyjna dioda LED (Tx): Dioda świeci, gdy dane są transmitowane na 
zewnątrz poprzez port komunikacyjny.

● Odbiorcza dioda LED (Rx): Dioda świeci, gdy dane są otrzymywane przez 
port komunikacyjny.

Płytki komunikacyjne wyposażono w diody sygnalizujące nadawanie (TxD) i od-
biór (RxD) danych. Nie wyposażono ich w diodę diagnostyczną.

7.10.3.	 Instrukcje PtP
Instrukcje PORT_CFG, SEND_CFG oraz RCV_CFG pozwalają użytkownikowi na 
konfigurację z poziomu programu użytkownika:
● PORT_CFG umożliwia zmianę parametrów portu, takich jak szybkość trans-

misji,
● SEND_CFG pozwala dynamicznie konfigurować parametry transmisji 

szeregowej portu komunikacyjnego
● RCV_CFG wykonuje dynamiczną konfigurację parametrów szeregowego od-

biornika portu komunikacyjnego Point-to-Point. Instrukcja konfiguruje warunki, 
które sygnalizują początek i koniec odbieranej wiadomości. Wiadomości, które 
spełniają te warunki będą odbierane za pomocą instrukcji RCV_PTP.

Zmiany dynamicznej konfiguracji nie są trwale przechowywane w CPU. Po cyklu 
zasilania zostanie przywrócona początkowa statyczna konfiguracja. 
Instrukcje SEND_PTP, RCV_PTP oraz RCV_RST kontrolują komunikację:
● SEND_PTP przesyła określony bufor do CM lub CB. Program CPU kontynu-

uje działanie podczas gdy moduł wysyła dane z określona szybkością.
● RCV_PTP sprawdza czy CM lub CB odebrał jakieś wiadomości. Jeżeli 

wiadomość jest dostępna, to zostanie przesłana z modułu do CPU.
● RCV_RST kasuje bufor odbiorczy.
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Każdy moduł CM lub płytka CB może buforować maksymalnie 1 KB. Ten bufor 
może być zorganizowany tak, by przechowywać wiele odebranych wiadomości.
Instrukcje SGN_SET oraz SGN_GET są obsługiwane tylko przez CM RS232. Na-
leży użyć tych instrukcji do odczytania lub ustawienia stanu sygnałów komunika-
cyjnych.

7.10.4.	 Instrukcje USS
S7-1200 obsługuje protokół USS i dostarcza instrukcje, które są zaprojektowane 
specjalnie do komunikacji z napędami przez port RS485 modułu CM lub płytki CB. 
Korzystając z biblioteki USS użytkownik może sterować fizycznym napędem i od-
czytywać/zapisywać parametry napędu. Każdy moduł komunikacyjny CMRS485 
lub płytka komunikacyjna CBRS485 obsługuje maksymalnie 16 napędów.
● Instrukcja USS_PORT obsługuje bieżącą komunikacje pomiędzy CPU 

i wszystkimi napędami podłączonymi do CM lub CB. Należy wstawić oddziel-
ną instrukcję USS_PORT dla każdego CM lub CB w aplikacji użytkownika. 
Program użytkownika musi wywoływać tę funkcję dostatecznie szybko by 
uniknąć przekroczenia limitu czasu napędu. Ta instrukcja może być wywoły-
wana w głównym lub dowolnym OB obsługi przerwań.

● Instrukcja USS_DRV zapewnia programowi użytkownika dostęp do wyspecy-
fikowanego napędu znajdującego się w sieci USS. Wejścia i wyjścia instrukcji 
USS_DRV określają stan i pozwalają sterować napędem. Jeżeli w sieci jest 
16 napędów, to program użytkownika musi zawierać co najmniej 16 wywołań 
USS_DRV – jedno na każdy napęd.

 Bloki powinny być wywoływane z taką częstotliwością, jak jest wymagana dla 
realizacji funkcji sterowania napędem. Instrukcja USS_DRV może być wywo-
ływana tylko z głównego OB.

● Instrukcje USS_RPM oraz USS_WPM USS_RPM i USS_WPM odczytują i za-
pisują parametry operacyjne zdalnego napędu. Te parametry sterują pracą na-
pędu. Są one zdefiniowane w instrukcji napędu. Program użytkownika może 
zawierać tyle wywołań tych funkcji ile to jest konieczne, ale w dowolnej chwili 
dla jednego napędu może być aktywna tylko jedna funkcja zapisu lub odczy-
tu. Funkcje USS_RPM i USS_WPM mogą być wywoływane tylko z głównego 
OB.

Instancja DB zawiera tymczasowe magazynowanie i bufory dla wszystkich na-
pędów podłączonych do CM lub CB w sieci USS. Instrukcje USS dla napędów 
używają instancji DB do współdzielenia informacji.

Obliczanie czasu potrzebnego do komunikacji z napędem 

Komunikacja z napędem odbywa się asynchronicznie w stosunku do cyklu pro-
gramu CPU. Zwykle CPU wykona kilka cykli programu, zanim zostanie ukończo-
na pełna transakcja komunikacyjna z jednym napędem.
Interwał USS_PORT jest to czas potrzebny do wykonania jednej transakcji ko-
munikacyjnej napędu. W poniższej tabeli przedstawiono minimalne interwały 
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USS_PORT dla każdej szybkości transmisji komunikacji. Wywoływanie funkcji 
USS_PORT częściej niż wynosi interwał USS_PORT nie powoduje zwiększenia 
liczby transakcji. Limit czasowy napędu jest to czas jaki może być przeznaczony 
na transakcję w warunkach, gdy błędy komunikacyjne spowodowały, że podjęte 
były 3 próby dokończenia transakcji. Domyślnie, protokół biblioteki USS podejmu-
je automatycznie do 2 prób na każdą transakcję.

Tabela 7.14. Wymagania czasowe

Szybkość
transmisji (bps)

Obliczony minimalny 
interwał USS_PORT 

(milisekundy)

Limit czasowy 
pojedynczego napędu 

(milisekundy)
1200 790 2370
2400 405 1215
4800 212,5 638
9600 116,3 349

19 200 68,2 205
38 400 44,1 133
57 600 36,1 109
115 200 28,1 85

7.10.5.	 Instrukcje obsługujące protokół Modbus
CPU obsługuje komunikację Modbus w różnych sieciach:
● Modbus RTU (Remote Terminal Unit) jest standardowym protokołem komu-

nikacji sieciowej, który używa połączeń RS232 oraz RS485 do szeregowej 
transmisji danych pomiędzy urządzeniami sieciowymi Modbus. Użytkownik 
może dodać port PtP (Point to Point) do CPU poprzez wykorzystanie płytki 
komunikacyjnej (CB) RS485 lub modułu komunikacyjnego (CM) RS232 lub 
RS485.

 Modbus RTU używa sieci typu master/slave, gdzie komunikacja jest nawią-
zywana przez pojedyncze urządzenie Master, a urządzenia typu slave mogą 
jedynie odpowiadać na żądania urządzenia master. Urządzenie master wysyła 
żądanie pod jeden adres slave i tylko ten adres slave może odpowiedzieć na 
tą komendę.

● Modbus TCP (Transmission Control Protocol) jest standardowym protokołem 
komunikacyjnym używającym złącza PROFINET do komunikacji TCP/IP. Żad-
ne dodatkowe moduły komunikacyjne nie są potrzebne.

 Modbus TCP używa połączeń serwer-klient jako ścieżki komunikacyjnej dla 
protokołu Modbus. Można stworzyć, poza połączeniem pomiędzy STEP 7 
i CPU, wiele dodatkowych połączeń serwer-klient. Mieszane połączenia po-
między klientem i serwerem mogą występować w liczbie, na którą zezwala 
CPU. Każde połączenie MB_SERVER musi mieć niepowtarzalną instancję 
DB oraz numer portu IP. Jeden port IP obsługuje tylko jedno połączenie. Każ-
de połączenie MB_SERVER (z unikalną instancją DB i portem IP) musi być 
wykonywanie indywidualnie.
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 OSTRZEŻENIE
Jeśli atakujący może uzyskać fizyczny dostęp do sieci, to jest zagrożenie, 
że może odczytywać i zapisywać dane.

TIA Portal, CPU i urządzenia HMI (z wyjątkiem urządzeń HMI używających 
instrukcji GET/PUT) zapewniają bezpieczną komunikację, która zabezpiecza 
przed atakami przez replay attack oraz atakami typu man-in-the-middle (pod-
słuch i modyfikacja bez wiedzy stron komunikacji). Po aktywacji komunikacji, 
odbywa się wymiana podpisanych wiadomości w postaci zwykłego tekstu, co 
umożliwia atakującemu odczytywać dane, ale zabezpiecza przed nieautoryzo-
wanym zapisem danych. To TIA Portal, a nie proces komunikacji, szyfruje dane 
chronionych bloków zawierających informacje technologiczne.

Wszystkie inne formy komunikacji (wymiana danych I/O przez PROFIBUS, 
PROFINET, AS-i, lub inne magistrale I/O, instrukcje GET/PUT, bloki nadawcze 
(T-Block), oraz moduły komunikacyjne (CM)) nie mają żadnych zabezpieczeń. 
Te formy komunikacji należy chronić przez ograniczenie dostępu fizycznego. 
Jeśli atakujący może uzyskać fizyczny dostęp do sieci wykorzystując te formy 
komunikacji, to jest zagrożenie, że może odczytywać i zapisywać dane.

Informacje i zalecenia dotyczące bezpieczeństwa, można znaleźć w publika-
cji Operational Guidelines for Industrial Security (Wytyczne operacyjne doty-
czące bezpieczeństwa przemysłowego) na stronie pomocy technicznej firmy 
Siemens: www.industry.siemens.com/topics/global/en/industrial-security/Docu-
ments/operational_guidelines_industrial_security_en.pdf (http://www.industry.
siemens.com/topics/global/en/industrial-security/Documents/operational_guide-
lines_industrial_security_en.pdf).

Uwaga	
Protokół Modbus TCP pracuje poprawnie z firmware CPU w wersji V1.02 lub 
nowszej. Próba wykonania instrukcji Modbus za pomocą starszego oprogramo-
wania sprzętowego zakończy się błędem.

	
Tabela 7.15. Instrukcje obsługujące Modbus

Typ komunikacji Instrukcja
Modbus RTU (RS232 
lub RS485)

MB_COMM_LOAD: Instrukcja MB_COMM_LOAD konfiguruje 
parametry portu PtP, takie jak: szybkość transmisji, parzystość 
oraz sterowanie przepływem. Po skonfigurowaniu portu CPU dla 
protokołu Modbus RTU, może on używać tylko instrukcji MB_
MASTER lub MB_SLAVE.
MB_MASTER: Instrukcja umożliwia CPU pracę jako urządzenie 
Modbus RTU master i komunikację z jednym lub więcej 
urządzeniami Modbus slave.
MB_SLAVE: Instrukcja umożliwia CPU pracę jako urządzenie 
Modbus RTU slave i komunikację z urządzeniem Modbus master.
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Typ komunikacji Instrukcja
Modbus TCP 
(PROFINET)

MB_CLIENT: Tworzy połączenie TCP typu klient-serwer, wysyła 
komunikaty polecenia, odbiera odpowiedzi i steruje odłączeniami 
z sieci.
MB_SERVER: Łączy na żądanie z klientem Modbus TCP, odbiera 
komunikaty Modbus i wysyła odpowiedzi.

Instrukcje Modbus nie używają zdarzeń przerwania komunikacji aby sterować 
procesem komunikacji. Program musi odpytywać instrukcjami MB_MASTER/MB_
SLAVE lub MB_Client/MB_Server aby otrzymać kompletne informacje.
Klient Modbus TCP (master) musi sterować połączeniem klient-serwer za pomo-
cą parametru DISCONNECT. Podstawowe działania klienta Modbus są pokazane 
poniżej:
1. Rozpoczęcie połączenia z danym adresem IP i numerem portu IP dla serwera 

(slave).
2. Rozpoczęcie transmisji komunikatów Modbus od klienta i odbiór odpowiedzi 

serwera.
3. Jeśli jest to wymagane, rozpoczęcie rozłączania połączenia klienta z serwe-

rem, aby rozpocząć połączenie z innym serwerem.
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STEP 7 pozwala na użycie następujących instrukcji sterownika S7-1200, które 
upraszczają konfigurację i użycie regulatora PID:
● Instrukcja PID_Compact używana do sterowania procesem technicznym o cią-

głych wartościach na wejściu i wyjściu.
● Instrukcja PID_3Step do sterowania urządzeniami napędzanymi silnikami, ta-

kimi jak zawory, które potrzebują sygnałów dyskretnych dla działania otwiera-
jącego i zamykającego.

Uwaga	
Zmiany wprowadzone w konfiguracji PID oraz załadowanie danych w trybie RUN 
nie odnoszą skutku, dopóki nie nastąpi przejście CPU z trybu STOP do trybu 
RUN. Zmiany wprowadzone w oknie dialogowym PID Parameters (Parametry 
PID) przy użyciu opcji Start value control (Regulacja wartości początkowej) odno-
szą skutek natychmiastowy.

	
Obydwie instrukcje PID mogą obliczyć składniki P-, I- oraz D podczas rozruchu 
(jeśli jest ustawiona opcja strojenia przed uruchomieniem – pretuning) Użytkow-
nik może także skonfigurować instrukcję dla dostrajania (fine tuning), które po-
zwoli na optymalizacje parametrów. Użytkownik nie musi ręcznie dostrajać para-
metrów.

Uwaga!	
Należy wykonywać instrukcje PID w stałych przedziałach czasowych czasu 
próbkowania (najlepiej w cyklicznym OB).
Ponieważ pętla PID potrzebuje określonego czasu na odpowiedź po zmianie 
sterowanej wartości, nie należy obliczać wartości wyjściowych w każdym cyklu. 
Nie należy wstawiać instrukcji PID do OB głównego cyklu programu (takich jak 
OB 1).

	
Czas próbkowania algorytmu PID odpowiada czasowi pomiędzy obliczeniem 
dwóch kolejnych wartości wyjściowych (wartości sterowania). 

Algorytm PID

Regulator PID (Proportional/Integral/Derivative – Proporcjonalny/Całkujący/Róż-
niczkujący) mierzy odstęp czasu pomiędzy dwoma wywołaniami i szacuje wyniki 
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monitorowania czasu próbkowania. Wartość średnia czasu próbkowania jest ge-
nerowana przy każdej zmianie trybu pracy i podczas wstępnego rozruchu. War-
tość ta jest używana jako odniesienie dla funkcji nadzorujących w obliczeniach. 
Monitorowanie obejmuje pomiar bieżącego czasu pomiędzy dwoma wywołaniami 
i uśrednianie zdefiniowanego przez sterownik czasu próbkowania.
Wartości wyjściowe regulatora PID składają się z trzech składników:
● P (proporcjonalny): wartość wyjściowa jest proporcjonalna do różnicy pomię-

dzy wartością zadaną, a wartością bieżącą (uchyb).
● I (całkujący): wartość wyjściowa wzrasta proporcjonalnie do czasu trwania 

różnicy pomiędzy wartością zadaną i wartością bieżącą, aż do zlikwidowania 
uchybu.

● D (różniczkujący) wartość wyjściowa wzrasta jako funkcja wzrostu szybkości 
zmian uchybu. Wartość wyjściowa jest zrównana do wartości zadanej naj-
szybciej jak to tylko możliwie.

Regulator PID dla instrukcji PID_Compact używa następującego wzoru do obli-
czenia wartości wyjściowej.

y  =  Kp   (w - x) + (c · w - x)[ (b · w - x) +
1

TI  ·  s
TD · s

a · TD · s + 1 ]
y Wartość wyjściowa x Wartość bieżąca

w Wartość zadana s Operator Laplace‘a

Kp
Proporcjonalne wzmocnienie  
(Składnik P)

a Współczynnik opóźnienia całkowania  
(Składnik D)

T1
Czas całkowania - czas zdwojenia 
(Składnik I)

b Wagi działania proporcjonalnego 
(Składnik P)

TD
Czas różniczkowania czas wyprzedzenia 
(Składnik D)

c Wagi działania różniczkującego 
(Składnik D)

Regulator PID dla instrukcji PID_3Step używa następującego wzoru do obliczenia 
wartości wyjściowej.

Δ y  =  Kp  · s  ·  (w - x) + (c · w - x)[ (b · w - x) +
1

TI  ·  s
TD · s

a · TD · s + 1 ]
y Wartość wyjściowa x Wartość bieżąca

w Wartość zadana s Operator Laplace‘a

Kp
Proporcjonalne wzmocnienie  
(Składnik P )

a Współczynnik opóźnienia całkowania  
(Składnik D)

T1
Czas całkowania - czas zdwojenia 
(Składnik I)

b Wagi działania proporcjonalnego 
(Składnik P)

TD
Czas różniczkowania czas wyprzedzenia 
(Składnik D)

c Wagi działania różniczkującego 
(Składnik D)
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8.1.	 Wstawianie instrukcji PID i obiektów technologicznych
STEP 7 zapewnia dwie instrukcje do obsługi regulatora PID:
● Instrukcja PID_Compact i związane z nią obiekty technologiczne tworzą uni-

wersalny regulator PID wraz z dostrajaniem nastaw. Obiekty technologiczne 
zawierają wszystkie ustawienia dla pętli regulacji.

● Instrukcja PID_3Step i związane z nią obiekty technologiczne tworzą regulator 
PID ze specjalnymi ustawieniami dla zaworów sterowanych silnikami. Obiekty 
technologiczne zawierają wszystkie ustawienia dla pętli regulacji. Regulator 
PID_3Step ma także dwa dodatkowe wyjścia logiczne.

Po stworzeniu obiektu technologicznego użytkownik musi skonfigurować jego pa-
rametry (strona 165). Należy określić tryb autodostrajania (pre-tuning podczas 
rozruchu lub ręczne dostrajanie – fine tuning), aby narzucić tryb pracy regulatora 
PID (strona 184).

Tabela 8.1. Wstawianie instrukcji PID i obiektów technologicznych

Podczas wstawiania instrukcji PID 
do programu użytkownika STEP 7 
automatycznie tworzy dla instrukcji 
obiekt technologiczny oraz instancję 
DB. Instancja DB zawiera wszystkie 
parametry używane przez instrukcje 
PID. Każda instrukcja PID musi po-
siadać własną, niepowtarzalną in-
stancję DB. W przeciwnym wypad-
ku nie będzie działać poprawnie.
Po wstawieniu instrukcji PID i stwo-
rzeniu obiektu technologicznego 
oraz instancji DB, użytkownik może 
skonfigurować parametry obiektu 
technologicznego (strona 181).
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Tabela 8.2. Tworzenie projektu technologicznego z poziomu nawigatora projektu (opcjonalnie)

Istnieje także możliwość stworze-
nie obiektu technologicznego przed 
wstawieniem instrukcji PID. Przez 
stworzenie obiektu technologiczne-
go przed wstawieniem instrukcji PID 
do programu użytkownika można 
wybrać później odpowiedni obiekt 
technologiczny podczas późniejszej 
operacji wstawiania instrukcji PID.

Aby stworzyć obiekt technologiczny, 
należy dwukrotnie kliknąć ikonę Add 
new object w nawigatorze projektu.

Należy kliknąć ikonę Con-
trol, aby wybrać obiekt 
technologiczny dla danego 
typu regulatora PID (PID_
Compact lub PID_3Step). 
Użytkownik może stworzyć 
nazwę dla tego obiektu.
Naciśnij OK, aby stworzyć 
obiekt technologiczny.
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8.2.	 Instrukcja PID_Compact
Instrukcja PID_Compact dostarcza uniwersalny regulator PID ze zintegrowanym 
samostrojeniem w trybie automatycznym i ręcznym.

Tabela 8.3. Instrukcja PID_Compact

LAD/FBD SCL Opis
"PID_Compact_1"(
	 Setpoint:=_real_in_,
	 Input:=_real_in_,
	 Input_PER:=_word_in_,
	 Disturbance:=_real_in_,
	 ManualEnable:=_bool_in_,
	 ManualValue:=_real_in_, 
	 ErrorAck:=_bool_in_,
	 Reset:=_bool_in_,
	 ModeActivate:=_bool_in_,
	 Mode:=_int_in_,
	 ScaledInput=>_real_out_,
	 Output=>_real_out_,
	 Output_PER=>_word_out_, 
	 Output_PWM=>_bool_out_,
	 SetpointLimit_H=>_bool_out_,
	 SetpointLimit_L=>_bool_out_,
	 InputWarning_H=>_bool_out_,
	 InputWarning_L=>_bool_out_,
	 State=>_int_out_,
	 Error=>_bool_out_,
	 ErrorBits=>_dword_out_);

PID_Compact umożliwia 
użycie regulatora PID z au-
todostrajaniem w trybie 
automatycznym i manu-
alnym. PID_Compact jest 
regulatorem typu PIDT1 
z mechanizmem zabezpie-
czenia przed anti-windup 
oraz ważeniem składników 
P oraz D.

1	 Podczas wstawiania instrukcji PID do programu użytkownika STEP 7 automatycznie tworzy dla 
instrukcji obiekt technologiczny i instancję DB. Instancja DB zawiera wszystkie parametry obiektu 
technologicznego.

2	 W przykładzie SCL, "PID_Compact_1" jest nazwą DB instancji.
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Tabela 8.4. Typy danych dla określonych parametrów

Parametr i jego typ Typ 
danych Opis

Setpoint IN Real Wartość zadana dla regulatora PID w trybie automatycznym. 
(Wartość domyślna: 0.0)

Input IN Real

Tag programu użytkownika jest wykorzystywany jako źródło 
wartości procesowej. (Wartość domyślna: 0.0).
Jeśli jest używany parametr Input, to należy ustawić Config.
InputPerOn = FALSE.

Input_PER IN Word

Wejście analogowe jest używane jako źródło wartości procesowej. 
(Wartość domyślna: W#16#0).
Jeśli jest używany parametr Input_PER, to należy ustawić Config.
InputPerOn = TRUE.

Disturbance IN Real Zmienna zakłócenia lub wartość przesterowania

ManualEnable IN Bool

Włącza lub wyłącza ręczny tryb pracy. (Wartość domyślna: FALSE):
●	 Zmiana zbocza z FALSE na TRUE aktywuje "tryb ręczny", 

State = 4, Mode pozostaje niezmieniony.
	 Dopóki ManualEnable = PRAWDA, dopóty nie można zmienić 

trybu pracy za pomocą zbocza narastającego na wejściu 
ModeActivate lub użyć okna dialogowego uruchomienia.

●	 Zmiana zbocza z TRUE na FALSE aktywuje tryb pracy 
przypisany przez Mode.

Uwaga: Zaleca się, aby tryb pracy zmieniać tylko za pomocą 
ModeActivate.

ManualValue IN Real

Wartość wyjściowa dla ręcznego trybu pracy. (Wartość domyślna: 
0.0).
Można użyć wartości z przedziału od Config.OutputLowerLimit do 
Config.OutputUpperLimit.

ErrorAck IN Bool Resetuje ErrorBits i wyjścia ostrzeżeń. Zmiana zbocza z FALSE na 
TRUE

Reset IN Bool

Ponownie uruchomia regulator. (Wartość domyślna: FALSE):
●	 Zmiana zbocza z FALSE na TRUE:

–	 Przełącza na nieaktywny tryb pracy
–	 Resetuje ErrorBits oraz wyjścia ostrzeżeń
–	 Usuwa część całkowitą
–	 Zachowuje parametry PID

●	 Dopóki Reset = TRUE, dopóty PID_Compact pozostaje w 
nieaktywnym trybie pracy (State = 0).

●	 Zmiana zbocza z TRUE na FALSE:
–	 PID_Compact przełącza na tryb pracy, który jest zapisany 

w parametrze Mode.

ModeActivate IN Bool PID_Compact przełącza na tryb pracy, który jest zapisany 
w parametrze Mode. Zmiana zbocza z FALSE na TRUE:

Mode IN Int Pożądany tryb PID; Aktywowany przednim zboczem na wejściu 
ModeActivate.

ScaledInput OUT Real Skalowana wartość procesowa. (Wartość domyślna: 0.0)
Output1 OUT Real Wartość wyjściowa w formacie REAL. (Wartość domyślna: 0.0)
Output_PER1 OUT Word Analogowa wartość wyjściowa. (Wartość domyślna: W#16#0)

Output_PWM1 OUT Bool

Wartość wyjściowa dla modulacji szerokości impulsów. (Wartość 
domyślna: FALSE) 
Wartość wyjściowa utworzona w oparciu o czasy włączania i 
wyłączania.
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Tabela 8.4. Typy danych dla określonych parametrów

Parametr i jego typ Typ 
danych Opis

SetpointLimit_H OUT Bool

Górny limit wartości zadanej. (Wartość domyślna: FALSE.)
Jeśli SetpointLimit_H = TRUE, to osiągnięto wartość 
bezwzględną górnego limitu wartości zadanej (Setpoint ≥ Config.
SetpointUpperLimit).
Wartość zadana jest ograniczona do Config.SetpointUpperLimit.

SetpointLimit_L OUT Bool

Dolny limit wartości zadanej. (Wartość domyślna: FALSE)
Jeśli SetpointLimit_L = TRUE, to osiągnięto wartość 
bezwględną dolnego limitu wartości zadanej (Setpoint ≤ Config.
SetpointLowerLimit).
Wartość zadana jest ograniczona do Config.SetpointLowerLimit.

InputWarning_H OUT Bool
Jeśli InputWarning_H = TRUE, to wartość procesowa osiągnęła lub
przekroczyła górny limit wartości ostrzeżenia. (Wartość domyślna: 
FALSE)

InputWarning_L OUT Bool
Jeśli InputWarning_L = TRUE, to wartość procesowa osiągnęła lub 
przekroczyła dolny limit wartości ostrzeżenia. (Wartość domyślna: 
FALSE)

State OUT Int

Aktualny tryb pracy regulatora PID. (Wartość domyślna: 0).
Można zmienić tryb pracy za pomocą parametru wejściowego 
Mode i narastającego zbocza na wejściu ModeActivate:
●	 State = 0: Nieaktywny
●	 State = 1: Wstępne strojenie
●	 State = 2: Ręczne dokładne strojenie
●	 State = 3: Tryb automatyczny
●	 State = 4: Tryb ręczny
●	 State = 5: Zamienna wartość wyjściowa z monitorowaniem 

błędów

Error OUT Bool

Jeśli Error = TRUE, to występuje przynajmniej jeden komunikat 
o błędzie w tym cyklu programu. (Wartość domyślna: FALSE).
Uwaga: Parametr Error w PID w wersji V1.x był polem ErrorBits, 
które zawierało kody błędów. Teraz znacznik boolowski wskazuje, 
że wystąpił błąd.

ErrorBits OUT DWord

Tabela parametrów ErrorBits instrukcji PID_Compact (strona 
170) definiuje komunikaty o błędach, które występują. (Wartość 
domyślna: DW#16#0000 (brak błędu)). Parametr ErrorBits jest 
trwale zapamiętany i jest resetowany zboczem  narastającym na 
wejściach Reset lub ErrorAck.
Uwaga: W wersji V1.x, parametr ErrorBits został zdefiniowany jako 
parametr Error i nie istnieje.

1 Wyjścia parametrów Output, Output_PER oraz Output_PWM mogą być używane równolegle.
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Regulator PID_Compact

Rys. 8.1. Praca regulatora PID_Compact

Rys. 8.2. Praca regulatora PID_Compact jako regulator PIDT1 z algorytmem anti-windup

8.3.	 Parametry ErrorBit instrukcji PID_Compact
Jeśli w toku przetwarzania występuje kilka błędów, to wartości kodów błędów są 
wyświetlane za pomocą binarnego dodawania. Wyświetlenie kodu błędu 0003, na 
przykład, oznacza, że błędy 0001 i 0002 są nadal w toku przetwarzania.
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Tabela 8.5. Parametry ErrorBit instrukcji PID_Compact
ErrorBit 

(DW#16#...) Opis

0000 Brak błędu.

0001 1, 2
Parametr wejściowy Input ma wartość poza granicami wartości 
procesowej.
Input > Config.InputUpperLimit Input < Config.InputLowerLimit

0002 2, 3 Niepoprawna wartość parametru „Input_PER”. Należy sprawdzić, czy 
na wejściu analogowym występuje błąd

0004 4
Błąd podczas dokładnego strojenia. Oscylacje wartości procesowej 
nie mogą być utrzymane.

0008 4
Błąd podczas rozpoczęcia wstępnego strojenia. Wartość procesowa 
jest zbyt blisko wartości zadanej. Należy rozpocząć dokładne 
strojenie.

0010 4
Wartość zadana została zmieniona podczas strojenia.
Uwaga: Można ustawić dopuszczalne odchylenie wartości zadanej 
tagu CancelTuningLevel.

0020
Wstępne strojenie nie jest dozwolone podczas dokładnego strojenia.
Uwaga: Jeśli ActivateRecoverMode = TRUE przed wystąpieniem 
błędu, to PID_Compact pozostaje w trybie dokładnego strojenia.

0080 4
Błąd podczas wstępnego strojenia. Niewłaściwa konfiguracja limitów 
wartości wyjściowej.
Należy sprawdzić, czy limity wartości wyjściowej są poprawnie 
skonfigurowane i odpowiadają logice sterowania.

0100 4
Błąd podczas dokładnego strojenia spowodował niepoprawne 
parametry.

0200 2, 3 Niepoprawna wartość parametru Input: wartość ma niepoprawny 
format liczbowy.

0400 2, 3 Obliczenie wartości wyjściowej nie powiodło się. Należy sprawdzić 
parametry PID.

0800 1, 2 Błąd czasu próbkowania: Instrukcja PID_Compact nie jest 
wywoływana w czasie próbkowania OB cyklicznego przerwania.

1000 2, 3 Niepoprawna wartość parametru Setpoint: wartość ma niepoprawny 
format liczbowy.

10000

Niepoprawna wartość parametru ManualValue: wartość ma 
niepoprawny format liczbowy.
Uwaga: Jeśli ActivateRecoverMode = TRUE przed wystąpieniem 
błędu, to PID_Compact używa SubstituteOutput jako wartości 
wyjściowej. Gdy tylko zostanie przypisana poprawna wartość 
parametru ManualValue, to PID_Compact ubędzie używać jej jako 
wartości wyjściowej.
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ErrorBit 
(DW#16#...) Opis

20000

Niepoprawna wartość tagu SubstituteValue: wartość ma niepoprawny 
format liczbowy.
PID_Compact używa dolnego limitu wartości wyjściowej jako wartości 
wyjściowej. Uwaga: Jeśli tryb automatyczny był aktywny przed 
wystąpieniem błędu, ActivateRecoverMode = TRUE i błąd już nie 
występuje, to PID_Compact powraca do trybu automatycznego.

40000

Niepoprawna wartość parametru Disturbance: wartość ma 
niepoprawny format liczbowy.
Uwaga: Jeśli tryb automatyczny był aktywny i ActivateRecoverMode 
= FALSE przed wystąpieniem błędu, to parametr Disturbance jest 
ustawiony na zero. PID_Compact pozostaje w trybie automatycznym.
Uwaga: Jeśli tryb wstępnego strojenia, lub dokładnego strojenia 
był aktywny i ActivateRecoverMode = TRUE przed wystąpieniem 
błędu, to PID_Compact przełącza na tryb pracy, który jest zapisany 
w parametrze Mode. Jeśli Disturbance w obecnej fazie nie ma 
żadnego wpływu na wartość wyjściową, to strojenie nie jest 
anulowane.

1	 Uwaga: Jeśli tryb automatyczny był aktywny przed wystąpieniem błędu i ActivateReco-
verMode = TRUE, to PID_Compact pozostaje w trybie automatycznym.

2	 Uwaga: Jeśli tryb wstępnego strojenia lub dokładnego strojenia był aktywny przed wystą-
pieniem błędu i ActivateRecoverMode = TRUE, to PID_Compact przełącza na tryb pracy, 
który jest zapisany w parametrze Mode.

3	 Uwaga: Jeśli tryb automatyczny był aktywny przed wystąpieniem błędu i ActivateReco-
verMode = TRUE, to PID_Compact wyprowadza skonfigurowane zamienne wartości wyj-
ściowe. Gdy błąd już nie występuje, to PID_Compact przełącza na tryb automatyczny.

4	 Uwaga: Jeśli ActivateRecoverMode = TRUE przed wystąpieniem błędu, to PID_Compact 
anuluje strojenie i przełącza na tryb pracy, który jest zapisany w parametrze Mode.

8.4.	 Instrukcja PID_3Step
PID_3Step umożliwia użycie regulatora PID z autodostrajaniem, który został do-
stosowany do regulacji zaworów i elementów wykonawczych sterowanych silni-
kiem.
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Tabela 8.6. Instrukcja PID_3Step

LAD/FBD SCL Opis
„PID_3Step_1”(
	 SetpoInt:=_real_in_,
	 Input:=_real_in_,
	 ManualValue:=_real_in_,
	 Feedback:=_real_in_,
	 InputPer:=_word_in_,
	 FeedbackPer:=_word_in_,
	 ManualEnable:=_bool_in_,
	 ManualUP:=_bool_in_,
	 ManualDN:=_bool_in_,
	 ActuatorH:=_bool_in_,
	 ActuatorL:=_bool_in_,
	 Reset:=_bool_in_,
	 ScaledInput=>_real_out_,
	 ScaledFeedback=>_real_out_,
	 ErrorBits=>_dword_out_,
	 OutputPer=>_word_out_,
	 State=>_int_out_,
	 OutputUP=>_bool_out_,
	 OutputDN=>_bool_out_,
	 SetpoIntLimitH=>_bool_out_,
	 SetpoIntLimitL=>_bool_out_,
	 InputWarningH=>_bool_out_,
	 InputWarningL=>_bool_out_,
	 Error=>_bool_out_);

PID_3Step umożliwia 
użycie regulatora PID 
z autodostrajaniem, który 
został dostosowany do 
regulacji zaworów i elementów 
wykonawczych sterowanych 
silnikiem. PID_3Step jest 
regulatorem typu PIDT1 
z mechanizmem zabezpieczenia 
anti-windup oraz ważeniem 
składników P oraz D.

1	 Podczas wstawiania instrukcji PID do programu użytkownika STEP 7 automatycznie tworzy dla 
instrukcji obiekt technologiczny i instancję DB. Instancja DB zawiera wszystkie parametry obiektu 
technologicznego.

2	 W przykładzie SCL, "PID_3Step_1" jest nazwą DB instancji.

Tabela 8.7. Typy danych dla określonych parametrów

Parametr i jego typ Typ 
danych Opis

Setpoint IN Real Wartość zadana dla regulatora PID w trybie automatycznym. 
(Wartość domyślna: 0.0)

Input IN Real Tag programu użytkownika jest wykorzystywany jako źródło wartości 
procesowej. (Wartość domyślna: 0.0)
Jeśli jest używany parametr Input, to należy ustawić Config.
InputPerOn = FALSE.

Input_PER IN Word Wejście analogowe jest używane jako źródło wartości procesowej. 
(Wartość domyślna: W#16#0)
Jeśli jest używany parametr Input_PER, to należy ustawić Config.
InputPerOn = TRUE.

Actuator_H IN Bool Cyfrowy sygnał zwrotny położenia zaworu dla górnej pozycji 
końcowej.
Jeśli Actuator_H = TRUE, zawór jest w górnej pozycji krańcowej 
i nie może kontynuować ruchu w tym kierunku. (Wartość domyślna: 
FALSE).

Actuator_L IN Bool Cyfrowy sygnał zwrotny położenia zaworu dla dolnej pozycji 
końcowej.
Jeśli Actuator_L = TRUE, zawór jest w dolnej pozycji krańcowej 
i nie może kontynuować ruchu w tym kierunku. (Wartość domyślna: 
FALSE).
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Parametr i jego typ Typ 
danych Opis

Feedback IN Real Sprzężenie zwrotne od położenia zaworu. (Wartość domyślna: 
0.0).
Jeśli jest używany parametr Feedback, to należy ustawić Config.
FeedbackPerOn = FALSE.

Feedback_PER IN Word Analogowe sprzężenie zwrotne od pozycji zaworu. (Wartość 
domyślna: W#16#0).
Jeśli jest używany parametr Feedback_PER, to należy ustawić 
Config.FeedbackPerOn = TRUE. Feedback_PER jest skalowane 
za pomocą następujących tagów:
●	 Config.FeedbackScaling.LowerPointIn
●	 Config.FeedbackScaling.UpperPointIn
●	 Config.FeedbackScaling.LowerPointOut
●	 Config.FeedbackScaling.UpperPointOut

Disturbance IN Real Zmienna zakłócenia lub wartość przesterowania
ManualEnable IN Bool Włącza lub wyłącza ręczny tryb pracy. (Wartość domyślna: 

FALSE):
●	 Zmiana zbocza z FALSE na TRUE aktywuje „tryb ręczny”, 

State = 4, Mode pozostaje niezmieniony.
	 Dopóki ManualEnable = PRAWDA, dopóty nie można zmienić 

trybu pracy za pomocą zbocza narastającego na wejściu 
ModeActivate lub użyć okna dialogowego uruchomienia.

●	 Zmiana zbocza z TRUE na FALSE aktywuje tryb pracy 
przypisany przez Mode.

Uwaga: Zaleca się, aby tryb pracy zmieniać tylko za pomocą 
ModeActivate.

ManualValue IN Real Wartość bieżąca procesu dla ręcznego trybu pracy. (Wartość 
domyślna: 0.0).
W trybie ręcznym użytkownik określa bezwzględną pozycję 
zaworu. ManualValue jest obliczany tylko jeśli użytkownik używa 
OutputPer, lub jeśli dostępne jest sprzężenie zwrotne. Wartość 
domyślna: 0.0

ManualUP IN Bool ●	 Manual_UP = TRUE:
–	 Zawór jest otwarty, nawet jeśli używa się Output_PER lub 

sprzężenia zwrotnego położenia. Jeśli została osiągnięta 
górna pozycja końcowa, to zawór nie jest już dłużej 
przesuwany.

–	 Patrz również Config.VirtualActuatorLimit
●	 Manual_UP = FALSE:

–	 Jeśli używa się Output_PER lub sprzężenia zwrotnego 
położenia, zawór przesuwa się do ManualValue. 
W przeciwnym razie, zawór nie przesuwa się.

Uwaga:Jeśli Manual_UP i Manual_DN są jednocześnie ustawione 
na TRUE, to zawór nie przesuwa się.

ManualDN IN Bool ●	 Manual_DN = TRUE:
–	 Zawór jest otwarty, nawet jeśli używa się Output_PER lub 

sprzężenia zwrotnego położenia. Jeśli została osiągnięta 
górna pozycja końcowa, to zawór nie jest już dłużej 
przesuwany.

–	 Patrz również Config.VirtualActuatorLimit
●	 Manual_DN = FALSE:

–	 Jeśli używa się Output_PER lub sprzężenia zwrotnego 
położenia, zawór przesuwa się do ManualValue. 
W przeciwnym razie, zawór nie przesuwa się.
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Parametr i jego typ Typ 
danych Opis

ErrorAck IN Bool Resetuje ErrorBits i wyjścia ostrzeżeń. Zmiana zbocza z FALSE 
na TRUE

Reset IN Bool Ponownie uruchomia regulator. (Wartość domyślna: FALSE):
●	 Zmiana zbocza z FALSE na TRUE:

–	 Przełącza na nieaktywny tryb pracy
–	 Resetuje ErrorBits oraz wyjścia ostrzeżeń
–	 Usuwa część całkowitą
–	 Zachowuje parametry PID

●	 Dopóki Reset = TRUE, dopóty PID _3Step pozostaje 
w nieaktywnym trybie pracy (State = 0).

●	 Zmiana zbocza z TRUE na FALSE:
–	 PID_3Step przełącza na tryb pracy, który jest zapisany 

w parametrze Mode.
ModeActivate IN Bool PID_3Step przełącza na tryb pracy, który jest zapisany 

w parametrze Mode. Zmiana zbocza z FALSE na TRUE:
Mode IN Int Pożądany tryb PID; Aktywowany przednim zboczem na wejściu 

ModeActivate.
ScaledInput OUT Real Skalowana wartość procesowa.
ScaledFeedback OUT Real Zgłaszanie skalowanej wartości położenia

Uwaga: Dla urządzenia wykonawczego bez sprzężenia zwrotnego 
położenia, pozycja urządzenia wykonawczego wskazywana przez 
ScaledFeedback jest bardzo nieprecyzyjna.
W tym przypadku, ScaledFeedback może być użyte wyłącznie do 
zgrubnego oszacowania aktualnej pozycji.

Output_UP OUT Bool Cyfrowa wartość wyjściowa otwarcia zaworu. (Wartość domyślna: 
FALSE).
Jeśli Config.OutputPerOn = FALSE, to jest używany parameter 
Output_UP.

Output_DN OUT Bool Cyfrowa wartość wyjściowa zamknięcia zaworu. (Wartość 
domyślna: FALSE).
Jeśli Config.OutputPerOn = FALSE, to jest używany parameter 
Output_DN.

Output_PER OUT Word Analogowa wartość wyjściowa. Jeśli Config.OutputPerOn = 
TRUE, to jest używany parameter Output_PER.

SetpointLimitH OUT Bool Górny limit wartości zadanej. (Wartość domyślna: FALSE.)
Jeśli SetpointLimit_H = TRUE, to osiągnięto wartość 
bezwzględną górnego limitu wartości zadanej (Setpoint ≥ Config.
SetpointUpperLimit)
Uwaga: Wartość zadana jest ograniczona (Setpoint ≥ Config.
SetpointUpperLimit).

SetpointLimitL OUT Bool Dolny limit wartości zadanej. (Wartość domyślna: FALSE)
Jeśli SetpointLimitL = TRUE, to osiągnięto wartość bezwględną 
dolnego limitu wartości zadanej (Setpoint ≥ Config.
SetpointLowerLimit).
Uwaga: Wartość zadana jest ograniczona (Setpoint ≥ Config.
SetpointLowerLimit).

InputWarningH OUT Bool Jeśli InputWarningH = TRUE, to wartość wejściowa osiągnęła lub
przekroczyła górny limit wartości ostrzeżenia. (Wartość domyślna: 
FALSE)
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Parametr i jego typ Typ 
danych Opis

InputWarningL OUT Bool Jeśli InputWarningL = TRUE, to wartość wejściowa osiągnęła lub 
przekroczyła dolny limit wartości ostrzeżenia. (Wartość domyślna: 
FALSE)

State OUT Int Aktualny tryb pracy regulatora PID. (Wartość domyślna: 0)
Można zmienić tryb pracy za pomocą parametru wejściowego 

Mode i narastającego zbocza na wejściu ModeActivate:
●	 State = 0: Nieaktywny
●	 State = 1: Wstępne strojenie
●	 State = 2: Ręczne dokładne strojenie
●	 State = 3: Tryb automatyczny
●	 State = 4: Tryb ręczny
●	 State = 5: Zamienna wartość wyjściowa
●	 State = 6: Pomiar czasu zmiany stanów
●	 State = 7: Monitorowanie błędów
●	 State = 8: Zamienna wartość wyjściowa z monitorowaniem 

błędów \
●	 State = 10: Tryb ręczny bez sygnałów położenia końcowego

Error OUT Bool Jeśli Error = TRUE, to występuje przynajmniej jeden komunikat 
o błędzie. (Wartość domyślna: FALSE)
Uwaga: Parametr Error w PID w wersji V1.x był polem ErrorBits, 
które zawierało kody błędów. Teraz znacznik boolowski wskazuje, 
że wystąpił błąd.

ErrorBits OUT DWord Tabela parametrów ErrorBits instrukcji PID_3Step (strona 179) 
definiuje komunikaty o błędach, które występują. (Wartość 
domyślna: DW#16#0000 (brak błędu)). Parametr ErrorBits jest 
trwale zapamiętany i jest resetowany zboczem  narastającym na 
wejściach Reset lub ErrorAck.
Uwaga: W wersji V1.x, parametr ErrorBits został zdefiniowany 
jako parametr Error i nie istnieje.

Rys. 8.3. Praca regulatora PID_3Step jako regulator PIDT1 z algorytmem anti-windup
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Rys. 8.4. Praca regulatora PID_3Step bez sprzężenia zwrotnego od pozycji
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Rys. 8.5. Praca regulatora PID_3Step z sprzężeniem zwrotnym od pozycji
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8.5.	 Parametry ErrorBits instrukcji PID_3STEP
Jeśli kilka błędów jest aktywnych, wartości kodu błędu są wyświetlane jako śred-
nie z dodawania binarnego. Przykładowo: wyświetlenie kodu błędu 0003 znaczy, 
że w toku przygotowywania są błędy 0001 i 0002.

Tabela 8.8. Parametry ErrorBit instrukcji PID_3STEP
Wartość ErrorBit 

(DW#16#...) Opis

0000 Brak błędu.

0001 1, 2
Wartość parametru „Input” jest poza granicami wartości procesowych:
Input > Config.InputUpperLimit
Input < Config.InputLowerLimit

0002 2, 3 Nieprawidłowa wartość parametru „Input_PER”.Należy sprawdzić, czy 
na wejściu analogowym występuje błąd.

0004 4 Błąd podczas dokładnego strojenia. Oscylacje wartości procesowej 
nie mogą być utrzymane.

0010 4
Wartość zadana została zmieniona podczas strojenia.
Uwaga: Można ustawić dopuszczalne odchylenie wartości zadanej 
tagu CancelTuningLevel.

0020
Wstępne strojenie nie jest dozwolone podczas dokładnego strojenia.
Uwaga: Jeśli ActivateRecoverMode = TRUE przed wystąpieniem 
błędu, to PID_3Step pozostaje w trybie dokładnego strojenia.

0080 4

Błąd podczas wstępnego strojenia. Niewłaściwa konfiguracja limitów 
wartości wyjściowej.
Należy sprawdzić, czy limity wartości wyjściowej są poprawnie 
skonfigurowane i odpowiadają logice sterowania.

0100 4 Błąd podczas dokładnego strojenia spowodował niepoprawne 
parametry.

0200 2, 3 Niepoprawna wartość parametru Input: wartość ma niepoprawny 
format liczbowy.

0400 2, 3 Obliczenie wartości wyjściowej nie powiodło się. Należy sprawdzić 
parametry PID.

0800 1, 2 Błąd czasu próbkowania: Instrukcja PID_3Step nie jest wywoływana w 
czasie próbkowania OB cyklicznego przerwania.

1000 2, 3 Niepoprawna wartość parametru Setpoint: wartość ma niepoprawny 
format liczbowy.

2000 1, 2, 5
Niepoprawna wartość parametru Feedback_PER.
Należy sprawdzić, czy na wejściu analogowym występuje błąd.

4000 1, 2, 5 Niepoprawna wartość parametru Feedback: wartość ma niepoprawny 
format liczbowy.

8000 1, 2

Błąd w cyfrowym układzie sprzężenia zwrotnego położenia 
(zgłaszania położenia). Actuator_H = TRUE i Actuator_L = TRUE.
Urządzenie wykonawcze nie może być zmieniane dla zamiennej 
wartości wyjściowej i pozostaje w aktualnej pozycji. W tym stanie tryb 
ręczny nie jest możliwy.
Aby zmienić ten stan urządzenia wykonawczego trzeba wyłączyć 
opcję „Actuator end stop” (Config.ActuatorEndStopOn = FALSE) lub 
przełączyć na tryb ręczny bez sygnałów pozycji końcowej (Mode = 
10).
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Wartość ErrorBit 
(DW#16#...) Opis

10000

Niepoprawna wartość parametru ManualValue: wartość ma 
niepoprawny format liczbowy.
Urządzenie wykonawcze nie może być zmieniane dla wartości 
wprowadzanej ręcznie i pozostaje w bieżącej pozycji.
Należy przypisać poprawną wartość parametrowi ManualValue 
lub wprowadzić urządzenie wykonawcze w tryb ręczny za pomocą 
parametrów Manual_UP i Manual_DN.

20000

Niepoprawna wartość tagu SavePosition: wartość ma niepoprawny 
format liczbowy.
Urządzenie wykonawcze nie może być zmieniane dla zamiennej 
wartości wyjściowej i pozostaje w aktualnej pozycji.

40000

Niepoprawna wartość parametru Disturbance: wartość ma 
niepoprawny format liczbowy.
Uwaga: Jeśli tryb automatyczny był aktywny i ActivateRecoverMode 
= FALSE przed wystąpieniem błędu, to parametr Disturbance jest 
ustawiony na zero. PID_3Step pozostaje w trybie automatycznym.
Uwaga: Jeśli tryb wstępnego strojenia lub dokładnego strojenia był 
aktywny i ActivateRecoverMode = TRUE przed wystąpieniem błędu, to 
PID_3Step przełącza na tryb pracy, który jest zapisany w parametrze 
Mode. Jeśli Disturbance w obecnej fazie nie ma żadnego wpływu na 
wartość wyjściową, to strojenie nie jest anulowane.
Błąd nie ma wpływu na pomiar czasu zmiany stanów.

1	 Uwaga: Jeśli tryb automatyczny był aktywny przed wystąpieniem błędu 
i ActivateRecoverMode = TRUE, to PID_3Step pozostaje w trybie automatycznym.

2	 Uwaga: Jeśli tryb wstępnego strojenia, lub dokładnego strojenia, lub pomiaru czasu 
zmiany stanów był aktywny i ActivateRecoverMode = TRUE przed wystąpieniem błędu, 
to PID_3Step przełącza na tryb pracy, który jest zapisany w parametrze Mode.

3	 Uwaga: Jeśli tryb automatyczny był aktywny przed wystąpieniem błędu 
i ActivateRecoverMode = TRUE, to PID_3Step przełącza na tryb „Zastępcza wartość 
wyjściowa z monitorowaniem błędów” lub „Monitorowanie błędów”. Gdy błąd już nie 
występuje, to PID_3Step przełącza na tryb automatyczny.

4	 Uwaga: Jeśli ActivateRecoverMode = TRUE przed wystąpieniem błędu, to PID_3Step 
anuluje strojenie i przełącza na tryb pracy, który jest zapisany w parametrze Mode.

5	 Urządzenie wykonawcze nie może być zmieniane dla zamiennej wartości urządzenia 
wykonawczego tylko za pomocą Manual_UP i Manual_DN, a nie ManualValue.
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8.6.	 Konfigurowanie regulatora PID
Parametry obiektu technologicznego określają pracę regulatora PID. Użyj 
ikony do otwarcia edytora konfiguracji.

Rys. 8.6. Edytor konfiguracji PID_Compact (Ustawienia podstawowe)

Tabela 8.9. Przykładowa konfiguracja ustawień instrukcji PID_Compact
Ustawienia Opis

Podstawowe Typ regulatora Wybiera jednostka inżynierska
Odwrócenie logiki 
sterującej

Pozwala na wybranie działania odwrotnego pętli PID.
●	 Jeśli nie jest zaznaczone, PID działa w trybie działania 

bezpośredniego, a wyjścia pętli PID są zwiększane jeśli 
wartość wejściowa jest mniejsza od zadanej.

●	 Jeśli jest zaznaczone, wyjście pętli PID jest zwiększane 
jeśli wartość wejściowa jest większa od zadanej.

Załączenie ostatniego 
trybu po ponownym 
uruchomieniu CPU

Uruchamia ponownie pętlę PID jeśli nastąpił reset CPU lub 
zakres wejściowy został przekroczony i wartość powróciła 
do ustalonych granic.

Input (wejście) Wybór parametru Input lub Input_PER (analogowe) 
dla wartości procesu. Input_PER może pochodzić 
bezpośrednio z modułu wejść analogowych.

Output (wyjście) Wybór parametru Output lub Output_PER (analogowe) dla 
wartości procesu. Output_PER może kierować wartości 
bezpośrednio do modułu wyjść analogowych.

Wartości 
procesu

Skaluje zarówno zakres jak i limity wartości procesu. Jeśli wartość procesu 
wyniesie powyżej górnego limitu lub poniżej dolnego pętla PID przejdzie do trybu 
nieaktywnego, a wartość wyjściowa z regulatora zostanie ustawiona na 0.
Aby użyć Input_PER, użytkownik musi przeskalować analogowe wartości procesu 
(input value).
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Rys. 8.7. Edytor konfiguracji PID_3Step (ustawienia podstawowe)

Tabela 8.10. Przykładowa konfiguracja ustawień instrukcji PID_3Step
Ustawienia Opis

Podstawowe Typ regulatora Wybiera jednostka inżynierska
Odwrócenie logiki 
sterującej

Pozwala na wybranie działania odwrotnego pętli PID.
●	 Jeśli nie jest zaznaczone, PID działa w trybie działania 

bezpośredniego, a wyjścia pętli PID są zwiększane jeśli 
wartość wejściowa jest mniejsza od zadanej.

●	 Jeśli jest zaznaczone, wyjście pętli PID jest zwiększane 
jeśli wartość wejściowa jest większa od zadanej.

Załączenie ostatniego 
trybu po ponownym 
uruchomieniu CPU

Uruchamia ponownie pętlę PID jeśli nastąpił reset CPU lub 
zakres wejściowy został przekroczony i wartość powróciła do 
ustalonych granic.
Ustawia tryb: Określa tryb, na który ma przejść regulator PID 
po restarcie.

Input (wejście) Wybór parametru Input lub Input_PER (analogowe) dla 
wartości procesu. Input_PER może pochodzić bezpośrednio 
z modułu wejść analogowych.

Output (wyjście) Wybór cyfrowych wyjść (Output_UP i Output_DN) lub 
analogowych wyjść (Output_PER) dla wartości wyjściowych.

Feedback (sprzężenie 
zwrotne)

Wybór typu stanu urządzenia zwracanego do pętli PID
●	 Brak sprzężenia (domyślny)
●	 Sprzężenie zwrotne
●	 Feedback_PER

Process
value

Skaluje zarówno zakres jak i limity wartości procesu. Jeśli wartość procesu wyniesie 
powyżej górnego limitu lub poniżej dolnego pętla PID przejdzie do nieaktywnego trybu, 
a wartość wyjściowa z regulatora zostanie ustawiona na 0.
Aby użyć Input_PER, użytkownik musi przeskalować analogowe wartości procesu 
(input value).
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Ustawienia Opis
Actuator Motor transition time Ustawia czas od otwarcia do zamknięcia zaworu (należy 

odszukać tą wartość w danych technicznych zaworu lub 
w opisie bezpośrednio na zaworze).

Minimum ON time Ustawia najmniejsze przemieszczenie zaworu (należy 
odszukać tą wartość w danych technicznych zaworu lub 
w opisie bezpośrednio na zaworze).

Minimum OFF time Ustawia najmniejszą wartość czasu przestoju zaworu (należy 
odszukać tą wartość w danych technicznych zaworu lub 
w opisie bezpośrednio na zaworze).

Reaction to error
(Reakcja na błąd)

Definiuje zachowanie zaworu w momencie wystąpienia błędu 
lub zerowania pętli PID. Jeśli użytkownik zdecydował się 
na użycie zastępczej pozycji, należy ją wprowadzić w polu 
Safety position. Dla analogowego sprzężenia zwrotnego lub 
analogowego wyjścia należy wybrać wartość pomiędzy dolnym 
i górnym limitem wyjścia. Dla cyfrowych wyjść użytkownik 
może wybierać tylko z wartości 0% (off) lub 100% (on).

Scale Position 
Feedback1

●	 High stop oraz Lower limit stop definiują maksymalne 
otworzenie zaworu (całkowite otwarcie) i największe 
przekrycie zaworu (całkowite zamknięcie). High stop musi 
być większy niż Lower limit stop.

●	 High limit process value oraz Low limit process value 
definiują górną i dolna pozycję zaworu podczas dostrajania 
i w trybie automatycznym.

●	 FeedbackPER (Low oraz High) definiują analogowe 
sprzężenie zwrotne od pozycji zaworu. FeedbackPER High 
musi być większe niż FeedbackPER Low.

Advanced
(Zaawanso-
wane)

Monitoring process 
value
(Wartość procesowa 
monitorowania)

W tym oknie użytkownik może wprowadzić własne parametry 
strojenia PID. Aby to umożliwić, pole wyboru Enable Manual 
Entry (Aktywuj ręczne wprowadzanie) musi być zaznaczone.

PID parameters
(Parametry PID)

1	 Scale Position Feedback jest edytowalne tylko jeśli użytkownik uaktywnił w ustawieniach 
podstawowych opcję Feedback.
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8.7.	 Uruchomienie regulatora PID
Należy użyć edytora uruchomienia w celu skonfigurowania regulatora 
PID do autostrojenia podczas rozruchu i autostrojenia podczas pracy. 
Aby otworzyć edytora uruchomienia należy kliknąć odpowiednią ikonę 
w instrukcji lub nawigatorze projektu.

Tabela 8.11. Przykładowy ekran uruchomienia (PID_3Step)

●	 Measurement: wyświetla wartość zada-
ną, wartość procesu (wartość wejściową) 
oraz trend wartości wyjściowej w czasie 
rzeczywistym. Należy wprowadzić czas 
próbkowania i naciśnij przycisk Start.

●	 Tuning mode: Aby nastroić pętlę PID 
należy wybrać Pre-tuning lub Fine tuning 
(ręcznie) i nacisnąć przycisk Start. Regu-
lator PID przechodzi przez różne fazy, aby 
obliczyć odpowiedź systemu i czasy od-
świeżania. Odpowiednie nastawy regula-
tora są obliczane w oparciu o te wartości.

Po zakończeniu procesu strojenia, użytkow-
nik może zachować te parametry klikając 
przycisk Upload PID parameters w sekcji PID 
Parameters edytora uruchomienia.
Jeżeli wystąpi błąd podczas strojenia, to 
wartość wyjściowa z regulatora wyniesie 0. 
Regulator przejdzie w tryb „nieaktywny”. Ten 
stan wywoła błąd.

Kontrola wartości początkowych parametrów PID

Można edytować rzeczywiste wartości parametrów konfiguracyjnych PID tak, aby 
działanie regulatora PID mogło być optymalizowane w trybie online.
Należy otworzyć „Technology objects” (Obiekty technologiczne) regulatora PID 
i jego obiekt „Configuration” (Konfiguracja). Aby uzyskać dostęp do kontroli war-
tości początkowych, należy kliknąć ikonę okularów w lewym górnym rogu okna 
dialogowego:
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Teraz można zmieniać wartości dowolnych parametrów konfiguracyjnych regula-
tora PID, jak pokazano na rysunku poniżej.
Można porównać wartość rzeczywistą z wartością początkową projektu (offline) 
i wartością początkową PLC (online) każdego parametru. Jest to konieczne do 
porównania różnic online/offline bloku danych obiektu technologicznego (TO-DB) 
oraz uzyskania informacji o wartościach, które będą używane jako bieżące war-
tości przy następnej zmianie stanów Stop-Start PLC. Ponadto, ikona porównania 
daje wizualne wskazanie ułatwiające wykrycie różnic online i offline:

Na rysunku powyżej przedstawiono okno parametrów PID z ikonami porównania 
pokazującymi, które wartości się różnią pomiędzy projektami online i offline. Zie-
lona ikona wskazuje, że wartości są takie same; ikona niebieska lub pomarańczo-
wa oznacza, że wartości są różne.
Dodatkowo, kliknięcie przycisku parametru ze strzałką w dół powoduje otwarcie 
małego okna, które pokazuje wartość początkową projektu „Start value project” 
(offline) oraz wartość początkową PLC „Start value PLC” (online) każdego para-
metru:



Wbudowany serwer WWW ułatwiający 
komunikację z Internetem

Serwer sieci WEB pozwala na dostęp do danych o CPU oraz danych proceso-
wych przechowywanych przez CPU. Zbiór standardowych stron Web jest zinte-
growany z oprogramowaniem sprzętowym CPU (firmware). Za pomocą tych stron 
użytkownik uzyskuje dostęp do CPU poprzez przeglądarkę sieciową na swoim 
komputerze lub urządzeniu przenośnym. Zestaw stron Web pozwala upoważnio-
nym użytkownikom na użycie wielu funkcji:
● Zamiana trybu pracy sterownika (STOP oraz RUN).
● Nadzorowanie i modyfikowanie stanu zmiennych PLC.
● Podgląd i ściąganie wszelkich dzienników zdarzeń gromadzonych przez 

CPU.
● Podgląd bufora diagnostycznego CPU.
● Aktualizowanie oprogramowania sprzętowego CPU.
Serwer sieci Web pozwala także na stworzenie definiowanych przez użytkownika 
stron Web, które mają dostęp do danych CPU. Użytkownik może projektować ta-
kie strony za pomocą wybranego przez siebie programu do HTML. Należy wsta-
wić do kodu HTML wcześniej zdefiniowane komendy „AWP” (Automation Web 
Programming – programowanie automatyki w sieci Web), aby mieć dostęp do 
danych w CPU.
Użytkownik konfiguruje użytkowników i poziomy uprawnień dla web serwera w ok-
nie Device Configuration (Konfiguracja urządzeń) dla CPU w programie STEP 7.
Wymagane przeglądarki internetowe
Web serwer obsługuje następujące przeglądarki internetowe na komputery PC:
● Internet Explorer w wersji 8.0 i wyższej
● Mozilla Firefox wersji 3.0 i wyższej
● Opera w wersji 11.0 i wyższej
● Google Chrome w wersji 21.0 i wyższej
● Apple Safari w wersji 6.0 i wyższej
Web serwer obsługuje następujące przeglądarki internetowe na urządzenia prze-
nośne:
● Internet Explorer w wersji 8.0 i wyższej, dla paneli HMI
● Mobile Safari, iOS w wersji 5.0 i wyższej
● Mobile Android Browser, w wersji 2.3.4 i wyższej
● Mobile Google Chrome, Android w wersji 4.0 i wyższej
W części dotyczącej ograniczeń mających wpływ na korzystanie z web serwera 
(strona 189) podane są ograniczenia przeglądarek, które mogą zakłócać wyświet-
lanie standardowych, lub zdefiniowanych przez użytkownika, stron internetowych.

9
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9.1.	 Łatwość użycia standardowych stron Web
Używanie standardowych stron Web jest łatwe! Użytkownik musi tylko podczas 
konfiguracji CPU włączyć serwer Web.

Strona startowa wyświetla reprezentację po-
łączonego CPU oraz listę ogólnych informa-
cji o CPU.
Po zalogowaniu się jako użytkownik z wy-
maganymi uprawnieniami, można również 
zmienić tryb pracy CPU (STOP i RUN) oraz 
uaktywnić miganie diod LED.

Strona Variable Status (Zmienne stanu) po-
zwala na obserwowanie lub zmianę każdego 
I/O lub danych pamięci w CPU. Konieczne 
jest zalogowanie się z uprawnieniami do od-
czytu danych w celu monitorowania warto-
ści oraz z uprawnieniami do zapisu danych 
w celu modyfikowania wartości. Użytkownik 
może wprowadzić adres bezpośredni (np. 
I0.0), nazwę zmiennej lub zmienną z okre-
ślonego bloku programu. Wartości danych są 
odświeżane automatycznie, chyba że użyt-
kownik odznaczy tę opcję.

Strona Diagnostic Buffer (Bufor diagnostycz-
ny) wyświetla bufor diagnostyczny, i jest do-
stępna dla użytkowników z uprawnieniami 
dostępu do danych diagnostycznych. Użyt-
kownik może określić zakres wyświetlanych 
wpisów.
Lista diagnostycznych wpisów jest listą zda-
rzeń, które wystąpiły oraz czasu i daty ich 
wystąpienia. Należy wybrać pojedyncze zda-
rzenie, aby wyświetlić o nim szczegółowe 
informacje.
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Strona File Browser (Przeglądarka plików) 
umożliwia przeglądanie, pobieranie i edycję 
plików w pamięci ładowania CPU, takich jak 
logi danych (strona 109) i receptury. Jeśli dla  
CPU nie jest używany 4 poziom zabezpiecz-
nia, to wszyscy użytkownicy mogą przeglą-
dać pliki ze strony przeglądarki plików. Użyt-
kownicy z uprawnieniami do modyfikowania 
plików mogą pliki usuwać, edytować i zmie-
niać ich nazwy.

Strona Module Information (Informacje o mo-
dułach) oprócz wyświetlania informacji na 
temat modułów stacji umożliwia aktualizację 
oprogramowania sprzętowego (firmware) dla 
CPU lub innych modułów, które obsługują 
aktualizację oprogramowania sprzętowego. 
Użytkownicy z uprawnieniami dostępu do 
danych diagnostycznych mogą przeglądać 
dane modułu. Użytkownicy z uprawnieniami 
do wykonywania aktualizacji oprogramowa-
nia sprzętowego mogą aktualizować opro-
gramowanie sprzętowe.

Inne strony Web wyświetlają informację o CPU (takie jak numer seryjny, wersja 
i numer zamówienia), o parametrach komunikacyjnych (takie jak adresy sieciowe, 
własności fizyczne, interfejsy komunikacyjne i statystykę połączeń) oraz o modu-
łach podłączonych na lokalnej listwie.
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 Ostrzeżenie

Nieautoryzowany dostęp do CPU przez web serwer
Nieautoryzowany dostęp do CPU lub zmiana wartości zmiennych PLC na nie-
prawidłowe może zakłócić działanie procesu, i może spowodować śmierć, po-
ważne obrażenia ciała i/lub uszkodzenie mienia.
Ponieważ aktywacja web serwera umożliwia upoważnionym użytkownikom 
wykonywanie zmian w trybie pracy, wprowadzanie zapisów do danych PLC, 
oraz aktualizację firmware, firma Siemens zaleca przestrzegać następujących 
zasad bezpieczeństwa:
● Umożliwić dostęp do web serwera tylko za pośrednictwem protokołu 

HTTPS.
● Zabezpieczyć identyfikatory ID użytkowników web serwera za pomocą 

silnego hasła. Silne hasła, czyli trudne do odgadnięcia przez inne osoby, 
składają się z co najmniej dziesięciu znaków, w tym pomieszane litery, cy-
fry i znaki specjalne nie tworzące słów, które można znaleźć w słowniku, 
ani nazw i identyfikatorów, które mogą być uzyskane z informacji osobi-
stych. Hasła należy utrzymywać w tajemnicy i często je zmieniać.

● Nie rozszerzać domyślnych, minimalnych uprawnień użytkownika Everybo-
dy (Każdy).

● Wykonywać testy na występowanie błędów oraz sprawdzać poprawność 
zakresów wartości dla zmiennych w programie, ponieważ użytkownicy 
stron internetowych mogą zmienić wartości zmiennych PLC na niepopraw-
ne.

● Używać bezpiecznej sieci Virtual Private Network (VPN), aby połączyć się 
z web serwerem obsługującym PLC S7-1200 z lokalizacji poza zabezpie-
czoną siecią.

9.2.	 Ograniczenia, które mogą mieć wpływ na korzystanie 
z serwera sieci Web
Poniższe aspekty IT mogą mieć wpływ na korzystanie z serwera sieci Web:
● Zwykle użytkownik musi użyć adresu IP danego CPU w celu uzyskania 

dostępu do standardowych stron sieci Web, stron Web definiowanych przez 
użytkownika, lub adresu IP routera bezprzewodowego z numerem portu. Jeśli 
przeglądarka sieciowa nie pozwala na bezpośredni dostęp do adresu IP, nale-
ży skontaktować się z administratorem sieci. Jeśli lokalne struktury obsługują 
DNS, użytkownik może połączyć się z danym adresem IP poprzez wpis DNS.

● Zapory, ustawienia proxy i inne określone dla strony ograniczenia mogą za-
blokować dostęp do CPU. Należy skontaktować się ze swoim administratorem 
sieciowym w celu rozwiązania tych problemów.

● Standardowe strony Web używają skryptów JavaScript oraz "ciasteczek" 
(cookies). Jeśli skrypty JavaScript lub pliki cookie są w ustawieniach przeglą-
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darki sieci Web wyłączone, to należy je uaktywnić. Jeśli nie można ich uak-
tywnić, to niektóre funkcje będą ograniczone. Używanie skryptów JavaScript 
lub „ciasteczek” w zdefiniowanych przez użytkownika stronach Web nie jest 
konieczne. Jeśli jednak są one używane, to ich obsługa musi zostać włączona 
dla danej przeglądarki.

● Protokół Secure Sockets Layer (SSL) jest obsługiwany przez strony sieci 
Web. Użytkownik może uzyskać dostęp do standardowej lub definiowanej 
przez użytkownika strony Web poprzez format adresowania URL typu http://
ww.xx.yy.zz lub https://ww.xx.yy.zz, gdzie „ww.xx.yy.zz” reprezentuje adres IP 
dla CPU.

● Siemens zapewnia certyfikat bezpieczeństwa dla zabezpieczonego dostępu 
do serwera sieci Web. Użytkownik może ściągnąć i importować certyfikaty do 
opcji internetowych swojej przeglądarki. Jeśli użytkownik zdecyduje się nie 
importować certyfikatu, to przy każdym połączeniem się z serwerem Web za 
pomocą https:// ukaże się powiadomienie o weryfikacji zabezpieczeń.

Lista połączeń
Serwer sieci Web obsługuje maksymalnie 30 aktywnych połączeń HTTP. Te 30 
połączeń mogą być wykorzystywane na różne sposoby, w zależności od używa-
nej przeglądarki internetowej, oraz liczby różnych obiektów na stronie (pliki .css, 
obrazy, dodatkowe pliki .html). Niektóre połączenia utrzymują się podczas wy-
świetlania strony, a inne, po rozpoczęciu łączności, stają się nieaktywne.
Jeśli, na przykład, użytkownik korzysta z przeglądarki Mozilla Firefox 8, która ob-
sługuje maksymalnie sześć trwałych połączeń, to możne użyć pięciu zakładek 
lub okien przeglądarki, zanim web serwer zacznie przerywać połączenia. W przy-
padku, kiedy strona nie wykorzystuje wszystkich sześć połączeń, można użyć 
dodatkowej przeglądarki lub zakładek przeglądarki.
Należy również pamiętać, że liczba aktywnych połączeń może mieć wpływ na 
wydajność strony.

Uwaga	
Przed zamknięciem serwera sieci Web należy się wylogować
Jeśli użytkownik zalogował się do serwera sieci Web, to przed zamknięciem prze-
glądarki sieci Web powinien wylogować się. Web serwer obsługuje maksymalnie 
siedem jednoczesnych logowań.

	

9.2.1.	 Ograniczenia funkcji związane z wyłączeniem obsługi Java-
Script w opcjach internetowych
Standardowe strony internetowe są realizowane za pomocą kodu HTML, skryp-
tów JavaScripts, oraz plików cookie. Jeśli witryna użytkownika ogranicza użycie 
skryptów JavaScripts oraz plików cookie, wtedy należy uaktywnić je dla stron, aby 
poprawnie funkcjonowały. Jeśli nie można uaktywnić JavaScripts dla przeglądar-
ki internetowej, wtedy funkcje kontrolowane przez skrypty JavaScripts nie będą 
wykonywane.
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Ogólnie

Strony nie aktualizują się dynamicznie. Aby zobaczyć aktualne dane, stronę nale-
ży ręcznie odświeżać za pomocą ikony odświeżania.

Strona Diagnostic Buffer

Strona Diagnostic Buffer (Bufor diagnostyczny) wykorzystuje JavaScript nastę-
pująco:
● Wyświetlanie szczegółów zdarzenia: Za pomocą JavaScript, wybierany jest 

wiersz w buforze diagnostycznym, aby wyświetlić szczegóły w dolnej części 
strony. Bez JavaScript, aby zobaczyć dane zdarzenia w dolnej części, należy 
kliknąć hiperłącze pola zdarzenia wpisu bufora diagnostycznego.

● Zmiana zakresu wyświetlanych wpisów bufora diagnostycznego: Za pomocą 
JavaScript użytkownik używa rozwijanej listy w górnej części strony do wybo-
ru zakresu wyświetlanych wpisów bufora diagnostycznego, oraz automatycz-
nie aktualizuje się strona. Bez JavaScript, aby wybrać zakres wyświetlanych 
wpisów bufora diagnostycznego, należy użyć listy rozwijanej w górnej części 
strony, i następnie kliknąć link GO, aby zaktualizować stronę bufora diagno-
stycznego z wybranym zakresem z rozwijanej listy.

Należy pamiętać, że hiperłącze GO i hiperłącza pól zdarzeń są widoczne tylko 
wtedy, gdy JavaScript jest uaktywniony. Nie są one konieczne, a zatem nie ma 
ich, kiedy JavaScript jest uaktywniony.

Strona Module Information

Bez włączonej obsługi JavaScript, występują następujące ograniczenia:
● Nie można filtrować danych.
● Nie można sortować pól.

Strona Variable Status

Bez włączonej obsługi JavaScript, występują następujące ograniczenia:
● Po wprowadzeniu każdej zmiennej, należy ręcznie uaktywnić wiersz New va-

riable, aby wprowadzić nową zmienną.
● Wybranie formatu wyświetlania nie powoduje automatycznego wyświetlania 

wartości w wybranym formacie. Należy kliknąć przycisk Monitor value, aby 
zaktualizować wyświetlanie wartości w nowym formacie.

9.2.2.	 Funkcje ograniczone poprzez wyłączenie obsługi „ciasteczek”
Jeśli obsługa plików cookie w przeglądarce sieci Web jest wyłączona, to występu-
ją następujące ograniczenia:
● Nie można zalogować się.
● Nie można zmienić ustawienia języka.
● Nie można zmienić czasu UTC na czas PLC. Bez plików cookie, wszystkie 

czasy są czasami UTC.
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9.3.	 Uproszczone tworzenie stron definiowanych przez użyt-
kownika

9.3.1.	 Łatwe tworzenie dowolnych, zdefiniowanych przez użytkowni-
ka stron sieci Web
Serwer WWW sterownika S7-1200 dostarcza środków do tworzenia własnej apli-
kacji określonych stron HTML, które rejestrują dane z PLC. Należy użyć wybra-
nego edytora HTML do stworzenia tych stron. Następnie należy je załadować do 
CPU, gdzie będą dostępne z poziomu standardowych stron sieci Web.

1

① Pliki HTML z osadzonymi komendami AWP

Proces ten wymaga wykonania kilku zadań:
●	 Stworzenia stron HTML w edytorze HTML (np. MS Frontpage).
●	 Osadzenia komend AWP w komentarzach HTML w kodzie HTML: Komendy AWP 

są stałym zestawem komend wymaganych dla dostępu do informacji z CPU.
●	 Skonfigurowania STEP 7 do odczytania i przetworzenia stron HTML.
●	 Wygenerowania bloków programowych ze stron HTML.
●	 Kompilacji i ściągnięcia bloków programowych do CPU.
●	 Dostępu do stron Web zdefiniowanych przez użytkownika poprzez komputer 

PC lub urządzenie przenośne.
Użytkownik może użyć wybranego przez siebie pakietu oprogramowania do two-
rzenia własnych stron HTML, które będą używane z serwerem sieci Web. Należy 
się upewnić, że kod HTML jest kompilowany do standardów HTML określonych 
przez W3C (World Wide Web Consortium). STEP 7 nie przeprowadza żadnej 
weryfikacji składni HTML dla strony użytkownika. Użytkownik może użyć pakietu 
oprogramowania, które służy do projektowania w trybie WYSIWYG lub projekto-
wania układu projektu, ale musi mieć możliwość edycji kodu w czystej postaci 
HTML. Większość narzędzi do tworzenia WEB obsługuje ten typ edycji, w prze-
ciwnym razie, zawsze można skorzystać z prostego edytora tekstu do edycji kodu 
HTML. Kod HTML musi zawierać następującą linię, która ustawia kodowanie stro-
ny w UTF-8:
<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8">
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Należy zawsze zapisywać plik z edytora w formacie kodowania UTF-8.
STEP 7 kompiluje wszystko ze stron HTML do obsługiwanych przez siebie bloków 
danych. Te bloki danych składają się z jednego sterującego bloku danych, który 
kieruje wyświetlaniem stron Web i jednego lub większej ilości bloków danych, 
które zawierają skompilowane strony Web. Należy uważać na obszerne zbiory 
stron HTML, najczęściej to te zawierające duże obrazy, które wymagają dużej 
ilości miejsca w obszarze pamięci obsługującego je DB. Jeśli całkowita wielkość 
pamięci CPU nie jest wystarczająca dla zdefiniowanej przez użytkownika strony 
Web, należy użyć karty pamięci, która zapewnia dodatkową zewnętrzną pamięć.
Aby kod HTML mógł być używany przez S7-1200 należy zamieścić w nim ko-
mendy AWP jako komentarze HTML. Po stworzeniu strony należy zapisać ją na 
komputerze i zapamiętać ścieżkę do folderu, w którym została ona zapisana.

Odświeżanie strony Web zdefiniowanej przez użytkownika
Strony stworzone przez użytkownika nie są automatycznie odświeżane. To użyt-
kownik decyduje o tym, kiedy strona ma być odświeżona. Strony, które wyświetla-
ją dane PLC, odświeżane są okresowo, co pozwala na odczyt bieżących danych. 
Dla stron HTML, które służą do wprowadzania danych, odświeżanie mogłoby 
zaburzyć to wprowadzanie. Jeśli użytkownik zdecyduje się na automatyczne od-
świeżanie całej strony, może dodać do nagłówka HTML poniższą linię kodu, gdzie 
„10” oznacza liczbę sekund pomiędzy odświeżeniami:
<meta http-equiv=”Refresh” content=”10”>

Użytkownik może także użyć języka JavaScript lub innych technologii HTML do 
sterowania stroną lub odświeżaniem danych. W tym wypadku należy zapoznać 
się z dokumentacją HTML i JavaScript.

9.3.2.	 Ograniczenia związane ze stronami definiowanymi przez użyt-
kownika
Ograniczenia dla standardowych stron Web są nałożone także na te zdefiniowa-
ne przez użytkownika. Dodatkowo strony Web zdefiniowane przez użytkownika 
zmuszają do rozważenia innych kwestii.

Wielkość obszaru pamięci
Strony zdefiniowane przez użytkownika stają się blokami danych po kliknięciu 
przycisku „Generate blocks”. Bloki te zajmują pewną ilość obszaru pamięci. Jeśli 
sterownik wyposażony jest w kartę pamięci, użytkownik ma do dyspozycji całą 
pojemność karty pamięci, która jest używana jako zewnętrzna pamięć do załado-
wania zdefiniowanych przez użytkownika stron Web.
Jeśli karta pamięci nie jest dostępna, bloki te zajmują wewnętrzny obszar pamię-
ci, którego rozmiar jest ograniczony zgodnie z rodzajem CPU.
Użytkownik może sprawdzić rozmiar obszaru pamięci i dostępną, wolną pamięć 
za pomocą narzędzia Online and Diagnostic. Można także zobaczyć właściwości 
każdego pojedynczego bloku, który został przez STEP 7 wygenerowany ze zdefi-
niowanej przez użytkownika strony Web i określić jego rozmiar.
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Uwaga	
W celu zmniejszenia zapotrzebowania na pamięć dla zdefiniowanych przez użyt-
kownika stron Web, należy zmniejszyć rozmiar obrazów użytych na tych stro-
nach.

	

9.3.3.	 Konfiguracja zdefiniowanych przez użytkownika stron Web
Aby skonfigurować zdefiniowane przez użytkownika strony Web należy edytować 
w CPU właściwości serwera Web.

Po włączeniu funkcjonalności serwera Web należy wprowadzić następujące in-
formacje:
● Lokacja domyślnej strony startowej w celu utworzenia bloku DB dla stron Web 

zdefiniowanych przez użytkownika.
● Nazwę aplikacji (opcjonalnie). Nazwa aplikacji jest używana dla późniejszej 

organizacji lub grupowania stron Web. Jeśli stworzono nazwę aplikacji, adres 
URL powinien pojawić się w poniższej wersji:

 http://ww.xx.yy.zz/awp/<nazwa aplikacji>/<nazwa strony>.html.
● Rozszerzenia nazwy pliku w celu sprawdzenia obecności komend AWP. Do-

myślnie STEP 7 analizuje pliki z rozszerzeniami .htm, .html lub .js. Jeśli uży-
wane są dodatkowe rozszerzenia, należy je wymienić.

http://ww.xx.yy.zz/awp/%3cnazwa
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● Numery identyfikacyjne dla sterującego DB i inicjująca część DB.
Po skonfigurowaniu serwera sieci Web należy nacisnąć przycisk Create blocks 
w celu wygenerowania bloków DB ze stron HTML. Po tej operacji strony Web 
stają się częścią programu użytkownika. Sterujące bloki danych dla działań stron 
Web i „częściowe” DB zawierają wszystkie strony HTML.

9.3.4.	 Używanie instrukcji WWW
Instrukcja WWW umożliwia, aby strony definiowane przez użytkownika były do-
stępne ze standardowych stron Web. Aby umożliwić dostęp do stron Web zde-
finiowanych przez użytkownika, program użytkownika musi wykonać instrukcję 
WWW tylko raz. Można jednak sprawić, aby strony Web zdefiniowane przez użyt-
kownika były dostępne tylko w określonych okolicznościach. Wtedy program użyt-
kownika może sterować wywołaniem instrukcji WWW w zależności od wymagań 
aplikacji.

Tabela 9.1. Instrukcja WWW
LAD/FBD SCL Opis

ret_val := #WWW(

ctrl_db:=_uint_in_);

Rozpoznaje sterujący DB, który 
jest używany dla stron Web 
zdefiniowanych przez użytkownika.
Sterujący blok danych jest 
parametrem wejściowym instrukcji 
WWW i określa zawartość stron jako 
reprezentacja we fragmencie bloku 
danych. Podobna procedura dotyczy 
statusu i informacji sterujących.

Program użytkownika zwykle używa sterującego DB tak jakby został stworzony 
przez operację Create blocks – nie potrzeba dodatkowych ustawień. Program 
użytkownika może jednak ustawić globalne komendy w sterującym DB, które 
będą deaktywować serwer sieci Web, lub też później ponownie go załączać. Dla 
stron zdefiniowanych przez użytkownika, które zostały stworzone jako część DB, 
program użytkownika kontroluje ich zachowanie poprzez tabele żądań w sterują-
cym DB.
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CPU posiada funkcje sterowania napędami, zarówno silników krokowych jak 
i serwonapędów z interfejsem impulsowym. Funkcje sterowania napędami sterują 
i nadzorują pracę napędów.
● Obiekt mechaniczny systemu pozycjonowania osi „Axis” (The „Axis” techno-

logy object) konfiguruje dane mechaniczne napędu, interfejs napędu, dane 
dynamiczne oraz inne właściwości napędu.

● Użytkownik konfiguruje wyjścia impulsowe i wyjścia sterujące kierunkiem ste-
rowanego napędu.

● Program użytkownika używa instrukcji sterowania ruchem do sterowania osia-
mi i rozpoczęcia wykonania zadań dla napędu.

Uwaga	
Zmiany wprowadzone w konfiguracji sterowania napędami oraz załadowanie da-
nych w trybie RUN nie odnoszą skutku, dopóki nie nastąpi przejście CPU z trybu 
STOP do trybu RUN.

	
Należy użyć interfejsu PROFINET do ustawienia połączenia online pomiędzy CPU 
i urządzeniem programującym. Dla sterowania napędem dostępne są dodatkowe 
funkcje online CPU oraz dodatkowe funkcje uruchomienia i diagnostyczne.

SIMATIC
S7-1200

CCCPU 1214C
DC/DC/DCR

U
N

/S
TO

P
ER

RO
R

M
A

IN
T

X1:PN/LAN/

SIEMENS
① PROFINET

② Wyjścia impulsowe i sterujące kierunkiem

③ Sekcja zasilania silnika krokowego

④ Sekcja zasilania serwonapędu
Opcje DC/DC/DC dla CPU S7-1200 mają zintegrowa-
ne wyjścia do sterowania kierunkiem ruchu napędów. 
Wariant przekaźnikowy CPU wymaga płytki sygnałowej 
z wyjściami DC dla sterowania napędem.

Płytka sygnałowa rozszerza liczbę zintegrowanych I/O o kilka dodatkowych punk-
tów I/O. SB z dwoma wejściami cyfrowymi może zostać użyta do sterowania im-
pulsowego i sterowania kierunkiem silnika. SB z czterema wyjściami cyfrowymi 
może obsłużyć sterowanie impulsowe i sterowanie kierunkiem dla dwóch silni-
ków. Wbudowane wyjścia przekaźnikowe nie mogą zostać użyte w roli wyjść im-
pulsowych w sterowaniu silnikami. Niezależnie od tego, czy używa się I/O wbu-
dowanych, I/O płytki sygnałowej (SB), lub kombinacji obu rodzajów I/O, można 
zdefiniować maksymalnie do czterech generatorów impulsów.
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Cztery generatory impulsowe mają domyślne przypisania I/O; jednakże, mogą 
być skonfigurowane dla każdego wyjścia cyfrowego CPU lub SB. Generatory 
impulsów na CPU nie mogą być przypisane do modułów rozszerzeń (SM) lub 
rozproszonych I/O.

Uwaga	
Wyjścia impulsowe nie mogą być używane przez inne instrukcje w progra-
mie użytkownika
Po skonfigurowaniu wyjść CPU lub płytki sygnałowej jako generatorów impulsów 
(do użycia z PWM lub podstawowymi instrukcjami sterowania ruchem), odpowia-
dające adresy wyjść nie sterują już dłużej wyjściami. Jeśli program użytkownika 
zapisuje wartość do wyjścia używanego jako generatora impulsów, CPU nie zapi-
suje tej wartości do wyjścia fizycznego.

	
Tabela 10.1. Największa możliwa liczba sterowanych napędów

Typ CPU

I/O wbudowane; 
Bez 

zainstalowanej 
płytki SB

Z płytką SB  
(2 x wyjścia DC)

Z płytką SB  
(4 × wyjścia DC)

Z kierun-
kiem

Bez kie-
runku

Z kierun-
kiem

Bez kie-
runku

Z kierun-
kiem

Bez kie-
runku

CPU 1211C
DC/DC/DC 2 4 3 4 4 4
AC/DC/RLY 0 0 1 2 2 4
DC/DC/RLY 0 0 1 2 2 4

CPU 1212C
DC/DC/DC 3 4 3 4 4 4
AC/DC/RLY 0 0 1 2 2 4
DC/DC/RLY 0 0 1 2 2 4

CPU 1214C
DC/DC/DC 4 4 4 4 4 4
AC/DC/RLY 0 0 1 2 2 4
DC/DC/RLY 0 0 1 2 2 4

CPU 1215C
DC/DC/DC 4 4 4 4 4 4
AC/DC/RLY 0 0 1 2 2 4
DC/DC/RLY 0 0 1 2 2 4

CPU 1217C DC/DC/DC 4 4 4 4 4 4

Uwaga	
Maksymalnie cztery generatory impulsów
Niezależnie od tego, czy używa I/O wbudowanych, I/O płytki sygnałowej (SB), lub 
kombinacji obu rodzajów, można zdefiniować maksymalnie do czterech genera-
torów impulsów.
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Tabela 10.2. Częstotliwości maksymalne dla wyjść CPU

CPU Wyjścia CPU 

Częstotliwość 
maksymalna dla 

wyjść impulsowych 
i kierunkowych

Częstotliwość maksymalna dla 
wyjść kwadraturowych A/B, 

w górę/w dół, 
i  impulsowych/kierunkowych

1211C Qa.0 do Qa.3 100 kHz 100 kHz

1212C
Qa.0 do Qa.3 100 kHz 100 kHz

Qa.4, Qa.5 20 kHz 20 kHz

1214C i 1215C
Qa.0 do Qa.3 100kHz 100 kHz

Qa.4 do Qb.1 20 kHz 20 kHz

1217C
DQa.0 do DQa.3
(.0+, .0– do .3+, .3–)

1 MHz 1 MHz

DQa.4 do DQb.1 100 kHz 100 kHz

Tabela 10.3. Częstotliwości maksymalne dla wyjść płytki sygnałowej (SB)

Płytka sygnałowa 
(SB)

Wyjścia płytki 
sygnałowej (SB)

Częstotliwość 
maksymalna dla 

wyjść impulsowych 
i  kierunkowych

Częstotliwość maksymalna dla 
wyjść kwadraturowych A/B 

w górę / w dół, 
i  impulsowych / kierunkowych

SB 1222, 200 kHz DQe.0 do DQe.3 20 0kHz 200 kHz

SB 1223, 200 kHz DQe.0, DQe.1 200 kHz 200 kHz

SB 1223 DQe.0, DQe.1 20 kHz 20 kHz

Tabela 10.4. Zakres częstotliwości dla wyjść impulsowych
Wyjście impulsowe Częstotliwość

Zintegrowane z CPU 4 PTO: 2 Hz ≤ f ≤ 1 MHz, 4 PTO: 2 Hz ≤ f ≤ 100 kHz, lub 
dowolna kombinacja tych wartości dla 4 PTO.1 2

Standardowa SB 2 Hz ≤ f ≤ 20 kHz
Szybka SB 2 Hz ≤ f ≤ 200 kHz
1	 W tabeli poniżej podano cztery możliwe kombinacje częstotliwości wyjściowych CPU 

1217C.
2	 W tabeli poniżej podano cztery możliwe kombinacje częstotliwości wyjściowych 1211C 

CPU, CPU 1212C, 1214C CPU lub 1215C. 

Przykładowe konfiguracje częstotliwości wyjściowych CPU 1217C

Uwaga	
Z zastosowaniem wbudowanych wyjść różnicowych, CPU 1217C może genero-
wać sygnały impulsowe o częstotliwości do 1 MHz.
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Poniższe przykłady pokazują cztery możliwe kombinacje częstotliwości wyjścio-
wych:
● przykład 1: 4 PTO 1 MHz, bez wyjścia kierunkowego,
● przykład 2: 1 PTO 1 MHz, 2 PTO 100 kHz, oraz 1 PTO 20 kHz, wszystkie 

z wyjściem kierunkowym,
● przykład 3: 4 PTO 200 kHz, bez wyjścia kierunkowego,
● przykład 4: 2 PTO 100 kHz, oraz 2 PTO 200 kHz, wszystkie z wyjściem kie-

runkowym.

P = Impulsowe
D = Kierunkowe Wbudowane wyjścia CPU

Wyjścia 
szybkiej płytki 

SB

Wyjścia 
standar-
dowej 

płytki SB
outputs

Wyjścia (Q) 1 MHz Wyjścia (Q) 100 kHz Wyjścia (Q) 
200 kHz

Wyjścia (Q)
20 kHz

0.0+ 0.1+ 0.2+ 0.3+ 0.4 0.5 0.6 0.7 1.0 1.1 4.0 4.1 4.2 4.3 4.0 4.1

0.0 0.1- 0.2- 0.3-

Przykład 1:
4 PTO 1 
MHz
(bez wyjść 
kierunk.)

PTO1 P

PTO2 P

PTO3 P

PTO4 P

Przykład 2: 
1 PTO 1 
MHz; 
2 PTO 100 
kHz i 1 PTO 
20 kHz
(wszystkie 
z wyjściami
kierunk.)

PTO1 P D

PTO2 P D

PTO3 P D

PTO4 P D

Przykład 3:
4 PTO 200
kHz 
(bez wyjść
 kierunk.)

PTO1 P

PTO2 P

PTO3 P

PTO4 P

Przykład 4:
2 PTO 100
kHz; 2 PTO
200 kHz 
(wszystkie 
z wyjściami 
kierunk.)

PTO1 P D

PTO2 P D

PTO3 P D

PTO4 P D
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Przyładowe konfiguracje częstotliwości wyjściowych CPU 1211C, 
CPU 1212C, CPU 1214C, oraz CPU 1215C 

Poniższe przykłady pokazują cztery możliwe kombinacje częstotliwości wyjścio-
wych:
● przykład 1: 4 PTO 100 kHz, bez wyjścia kierunkowego,

● przykład 2: 2 PTO 100 kHz oraz 2 PTO 20 kHz, wszystkie z wyjściem kierun-
kowym,

● przykład 3: 4 PTO 200 kHz, bez wyjścia kierunkowego,

● przykład 4: 2 PTO 100 kHz oraz 2 PTO 200 kHz, wszystkie z wyjściem kierun-
kowym.

P = Impulsowe
D = Kierunkowe Wbudowane wyjścia CPU

Wyjścia 
szybkiej płytki 

SB

Wyjścia 
wolnej 

płytki SB

Wyjścia (Q) 100 
kHz Wyjścia (Q) 20 kHz Wyjścia (Q) 200 

kHz 

Wyjścia 
(Q)

20 kHz
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 1.0 1.1 4.0 4.1 4.2 4.3 4.0 4.1

CPU 1211C

CPU 1212C CPU 
1212C

CPU 1214C CPU 
1214C CPU 1214C

CPU 1215C CPU 
1215C CPU 1215C

Przykład 1:
4 PTO 
100 kHz
(bez wyjść 
kierunk)

PTO1 P
PTO2 P

PTO3 P

PTO4 P
Przykład 2:
2 PTO 
100 kHz; 
2 PTO
20 kHz 
(wszystkie 
z wyjściami 
kierunk)

PTO1 P D
PTO2 P D
PTO3 P D

PTO4 P D

Przykład 3:
4 PTO 
200 kHz
(bez wyjść 
kierunk)

PTO1 P
PTO2 P
PTO3 P

PTO4 P
Przykład 4:
2 PTO 100
kHz; 2 PTO
200 kHz 
(wszystkie 
z wyjściami 
kierunk)

PTO1 P D
PTO2 P D
PTO3 P D

PTO4 P D
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10.1.	 Sterowanie fazowe
Interfejs sterowania fazowego „Phasing” silnikami krokowymi lub serwonapędami 
zawiera cztery następujące opcje:
● PTO (pulse A and direction B): Jeśli zostanie wybrana opcja PTO (pulse A and 

direction B) (impulsowe A i kierunkowe B), to wtedy jedno wyjście (P0) steruje 
impulsami a drugie wyjście (P1) steruje  kierunkiem. P1 jest w stanie wysokim 
(aktywnym), gdy impulsy są generowane w kierunku dodatnim. P1 jest w sta-
nie niskim (nieaktywnym), gdy impulsy są generowane w kierunku ujemnym:

● PTO (count up A and count down B): Jeśli zostanie wybrana opcja PTO (count 
up A and count down B) (zliczanie w górę A i zliczanie w dół B), to wtedy jed-
no wyjście (P0) generuje impulsy dla kierunku dodatniego, a na drugie wyjście 
(P1) generuje impulsy dla kierunku dodatniego:

● PTO (A/B phase-shifted): Jeśli zostanie wybrana opcja PTO (A/B phase-shif-
ted) (przesunięcie faz A i B), to wtedy oba wyjścia generują impulsy z okre-
śloną częstotliwością, ale z przesunięciem faz o 90 stopni. Jest to  konfigura-
cja 1X, co oznacza, że jeden impuls występuje w czasie pomiędzy dodatnimi 
przejściami na wyjściu P0. W tym przypadku, kierunek określa się przez to, 
które wyjście jako pierwsze przechodzi w stan wysoki. Dla kierunku dodatnie-
go stan wysoki na P0 poprzedza stan wysoki na P1. Dla kierunku ujemnego 
stan wysoki na P1 poprzedza stan wysoki na P0.
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Liczba generowanych impulsów zależy od liczby przejść (zmian stanów) z 0 na 1 
dla fazy A. Zależność fazowa wyznacza kierunek ruchu:

PTO (A/B phase-shifted) (przesunięcie faz A i B)
Faza A poprzedza fazę B (ruch dodatni) Faza B poprzedza fazę A (ruch ujemny)

Liczba impulsów Liczba impulsów

● PTO (A/B phase-shifted – fourfold): Jeśli zostanie wybrana opcja PTO (A/B 
phase-shifted – fourfold) (czterokrotne przesunięcie faz A i B), to wtedy oba 
wyjścia generują impulsy z określoną częstotliwością, ale z przesunięciem faz 
o 90 stopni. Jest to konfiguracja 4X, co oznacza, że jeden impuls występuje 
w wyniku przejść (dodatnich i ujemnych) na każdym wyjściu. W tym przypadku, 
kierunek określa się przez to, które wyjście jako pierwsze przechodzi w stan 
wysoki. Dla kierunku dodatniego stan wysoki na P0 poprzedza stan wysoki na 
P1. Dla kierunku ujemnego stan wysoki na P1 poprzedza stan wysoki na P0.

 Konfiguracja czterokrotna bazuje na przejściach (zmianach stanów) dodatnich 
i ujemnych, zarówno dla fazy A, jak i fazy B. Zależność fazowa (faza A po-
przedza fazę B lub faza B poprzedza fazę A) wyznacza kierunek ruchu.

PTO (A/B phase-shifted – fourfold) (czterokrotne przesunięcie faz A i B)

Faza A poprzedza fazę B (ruch dodatni) Faza B poprzedza fazę A (ruch ujemny)

Liczba impulsów Liczba impulsów

● PTO (pulse and direction (direction de-selected)): Jeśli wyjście kierunkowe 
w PTO zostanie dezaktywowane za pomocą opcji (pulse and direction (direc-
tion de-selected)) (impulsowe i kierunkowe (kierunkowe dezaktywowane)), to 
wtedy wyjście P0 steruje generowaniem impulsów. Wyjście P1 nie jest uży-
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wane i jest dostępne dla innych celów programowych. W tym trybie CPU ak-
ceptuje tylko polecenia ruchu w kierunku dodatnim. Po wyborze tego trybu, 
system sterowania ruchem uniemożliwia  dokonywanie niedozwolonych kon-
figuracji z kierunkiem ujemnym. Można zapisywać dane wyjściowe, jeśli apli-
kacja sterowania ruchem dotyczy tylko jednego kierunku. Na rysunku poniżej 
pokazano przypadek jednej fazy  (jedno wyjście) (przy założeniu polaryzacji 
dodatniej):

10.2.	 Konfiguracja generatora impulsów
1. Dodaj obiekt mechaniczny:

●	 W drzewie projektu należy rozwinąć węzeł Technology Objects i wybrać 
Add new object.

●	 Należy wybrać ikonę Axis (można zmienić nazwę) i kliknąć OK aby otwo-
rzyć edytor konfiguracji dla obiektu osiowego.

●	 Należy wyświetlić właściwości Select PTO for Axis Control znajdujące się 
pod zakładką Basic parameters i wybrać pożądany impuls.

Uwaga	
Jeśli PTO nie zostało wcześniej skonfigurowane w właściwościach CPU, to 
PTO jest skonfigurowane do użycia jednego z wbudowanych wyjść.
W przypadku korzystania z płytki sygnałowej wyjść, należy wybrać przycisk 
Device Configuration w celu przejścia do właściwości CPU. W Parameter 
assignment, w sekcji Pulse options, należy skonfigurować źródło wyjścia 
dla wyjścia płytki sygnałowej.

	
●	 Skonfiguruj pozostałe parametry podstawowe i rozszerzone.

2. Należy zaprogramować aplikację poprzez wstawienie instrukcji MC_Power do 
bloku kodu.
●	 Dla wejścia Axis należy wybrać oś, która została wcześniej skonfigurowa-

na.
●	 Ustawienia wejścia ENABLE na TRUE umożliwia działanie innych funkcji 

sterujących napędem.
●	 Ustawienia wejścia ENABLE na FALSE powoduje odwołanie wszystkich 

instrukcji sterujących napędem.
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Uwaga	
Jedna oś może zawierać tylko jedną instrukcję MC_Power. 

	
3. Wstaw inne instrukcje sterujące napędem, aby uzyskać określony ruch.

Uwaga	
Konfiguracja generatora impulsów dla wyjść płytki sygnałowej: W konfiguracji 
urządzenia należy wybrać z właściwości CPU opcję Pulse generators (PTO/
PWM) i włączyć generator impulsów. Dla każdej z następujących wersji CPU 
sterownika S7-1200: V1.0, V2.0, V2.1, oraz V2.2, są dostępne dwa genera-
tory impulsowe. Dla CPU V3.0 sterownika S7-1200 są dostępne cztery gene-
ratory impulsów. W tym samym obszarze konfiguracji w sekcji Pulse options, 
wybrać ustawienie generatora impulsów Pulse generator used as: „PTO”.

	

Uwaga	
CPU przelicza zadania sterowania ruchem w „plastrach” (slices) lub segmentach 
10 ms. Podczas gdy jeden „plaster” jest wykonywany, następny czeka w kolejce 
do wykonania. Jeśli użytkownik przerwie wykonywane przez poszczególne osie 
zadania napędu (przez wykonanie nowego zadania dla tej osi), nowe zadanie 
sterowania napędem może nie zostać wykonane w czasie do 20 ms.

	

10.3.	 Konfiguracja osi napędu
Step 7 zapewnia dla obiektów technologii osiowych narzędzia konfiguracyjne, na-
rzędzia uruchamiające i narzędzia diagnostyczne.

① Napęd ④ Uruchomienie

② Obiekt mechaniczny ⑤ Diagnostyka

③ Konfiguracja
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Uwaga	
Dla oprogramowania sprzętowego CPU w wersji V2.2 lub niższej, PTO wymaga 
wewnętrznego działania szybkich liczników. Oznacza to, że odpowiadający mu 
szybki licznik nie może być używany do jakiegokolwiek innego działania.
Przypisanie HSC do PTO jest stałe. W momencie, w którym PTO1 jest aktywo-
wane, zostaje ono przypisane do szybkiego licznika HSC1. Jeśli PTO2 zostanie 
aktywowane, będzie ono przypisane do HSC2. Użytkownik nie może monitorować 
bieżącej wartości (np. w ID 1000) kiedy generowane są impulsy.
CPU S7-1200 w wersji V3.0 i wyższej nie mają tego ograniczenia. Jeśli wyjścia 
impulsowe są skonfigurowane w tych CPU, to wszystkie HSC pozostają dostępne 
do wykorzystania w programie.

	
Tabela 10.5. Narzędzia STEP 7 do sterowania ruchem

Narzędzie Opis
Configuration – 
konfiguracja

Konfiguruje następujące właściwości obiektu mechaniczny:
●	 Wybór używanego PTO i konfiguracja interfejsu napędu.
●	 Właściwości mechaniki i przełożenia napędu (lub maszyny 

lub systemu).
●	 Właściwości granicznego położenia, dynamiki i bazowania.
Należy zapisać konfigurację w bloku danych obiektu techno-
logicznego.

Commissioning 
– uruchamianie

Sprawdza działanie osi bez konieczności tworzenia programu 
użytkownika. Podczas rozpoczęcia pracy narzędzia wyświe-
tlany jest panel sterujący. Oferuje on następujące instrukcje:
●	 Załączanie i wyłączanie osi.
●	 Ruch osi w trybie jog – ręczne przesuwanie.
●	 Pozycja osi w układzie względnym i bezwzględnym.
●	 Oś bazowa.
●	 Potwierdzanie błędów.
Prędkość i przyspieszenie/opóźnienie mogą być określone 
przez komendy napędu. Panel sterujący wyświetla także 
bieżący stan osi.

Diagnostics – 
diagnostyka

Monitoruje bieżący stan i informacje o błędzie dla osi i napę-
du.
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Po stworzeniu obiektu technologicznego, użyt-
kownik konfiguruje osie poprzez definiowanie 
parametrów, takich jak PTO i definiowanie in-
terfejsu napędu. Użytkownik musi skonfiguro-
wać także pozostałe parametry osi, takie jak 
graniczne położenie, dynamikę i bazowanie.

Uwaga	
Użytkownik może przeprowadzić adaptację wartości parametrów wejściowych do 
nowych wymiarów systemu z poziomu programu.

	
Konfiguracja właściwości sygnałów z napędu 
i nadzorowania pozycji (sprzętowe i programo-
we krańcówki).

Użytkownik może skonfigurować dynamikę na-
pędu i zachowanie przy komendzie awaryjnego 
stopu.

Użytkownik może także zdefiniować sposób bazowania(pasywny lub aktywny).
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Należy użyć panelu sterującego Commissioning (uruchamianie) aby sprawdzić funkcjonal-
ność niezależnie od programu użytkownika.

Naciśnięcie ikony Startup powoduje uruchomienie osi.

Panel sterowania wyświetla bieżący stan osi. Użytkownik poza załączeniem i wy-
łączeniem osi może także sprawdzać pozycjonowanie osi (zarówno wartość bez-
względną jak i względną) oraz określać jej prędkość, przyspieszenie lub opóźnie-
nie. Panel sterowania pozwala także na potwierdzenie błędów.

10.4.	 Konfiguracja obiektu technologicznego TO_Command-
Table_PTO
Instrukcję CommandTable można skonfigurować za pomocą obiektów technolo-
gicznych.

Dodanie obiektu technologicznego
1. W drzewie projektu, rozwinąć węzeł Technological Objects i wybrać Add new 

object.
2. Wybrać ikonę CommandTable (w razie potrzeby zmienić nazwę), a następnie 

kliknąć OK, aby otworzyć edytor konfiguracji dla obiektu CommandTable.
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Kroki planowania aplikacji

Można utworzyć pożądaną sekwencję ruchów w oknie konfiguracji Command 
Table, i następnie sprawdzić resultat w widoku graficznym na wykresie trendu.

Można wybrać typy poleceń, które mają być wykorzystywane do przetwarzania 
tabeli poleceń. Można wprowadzić do 32 kroków. Polecenia są wykonywane 
w kolejności, łatwo tworząc złożony profil ruchu.

Tabela 10.6. Typy poleceń instrukcji MC_CommandTable
Typ polecenia Opis

Empty  
(Puste)

Empty (Puste) służy jako symbol zastępujący wszelkie 
polecenia, które mają być dodane. Wpis empty jest 
ignorowany, gdy jest przetwarzana tabela poleceń

Halt  
(Zatrzymaj)

Powoduje zatrzymanie osi.
Uwaga: Polecenie to jest wykonywane tylko po poleceniu 
Velocity setpoint

Positioning Relative 
(Pozycjonowanie względne)

Ustawia oś na podstawie odległości. Polecenie powoduje 
przesunięcie osi na określoną odległość z określoną 
prędkością

Positioning Absolute 
(Pozycjonowanie 
bezwzględne)

Ustawia oś na podstawie miejsca. Polecenie powoduje 
przesunięcie osi do określonego miejsca z określoną 
prędkością

Velocity setpoint 
(Wartość zadana prędkości) Powoduje przesuwanie osi z określoną prędkością

Wait
(Czekaj)

Powoduje wyczekiwanie do zakończenia określonego 
okresu. Polecenie Wait nie zatrzymuje aktywnego ruchu 
poprzecznego

Separator 
(Separator)

Dodaje wiersz oddzielający powyżej zaznaczonego 
wiersza. Wiersz oddzielający umożliwia zdefiniowanie 
więcej niż jednego profilu w jednej tabeli poleceń

Na rysunku poniżej, Command complete (Polecenie wykonane) jest używane 
jako przejście do następnego kroku. Ten typ przejścia pozwala urządzeniu zwal-
niać do prędkości uruchomienia/zatrzymania (start/stop), a następnie ponownie 
przyspieszać na początku kolejnego kroku (etapu).
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① Oś (axis) zwalnia do prędkości uruchomienia/zatrzymania pomiędzy krokami.

Na rysunku poniżej, Blending motion (Łączenie ruchu) jest stosowane jako przej-
ście do następnego kroku. Ten typ przejścia umożliwia urządzeniu utrzymać jego 
prędkość do rozpoczęcia następnego kroku, w wyniku czego następuje płynne 
przejście urządzenia z jednego kroku do następnego. Stosowanie łączenia ruchu 
(blending motion) może skrócić całkowity czas potrzebny do całkowitego wyko-
nania profilu. Bez łączenia ruchu, przykładowy przebieg procesu zajmuje siedem 
sekund. Z łączeniem ruchu, czas wykonania procesu jest skrócony o jedną se-
kundę, co w sumie daje sześć sekund.
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① Oś (axis) kontynuuje ruch i przyspiesza lub zwalnia do prędkości następnego kroku, 
oszczędzając czas i mechaniczne zużycie.

Wykonywanie tabeli poleceń (CommandTable) jest sterowane przez instrukcję 
MC_CommandTable, jak pokazano poniżej:
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10.5.	 Instrukcje sterowania ruchem Motion Control

10.5.1.	 Przegląd instrukcji sterowania ruchem
Instrukcje sterowania ruchem MC (Motion Control) używają przypisanego bloku 
danych technologicznych oraz dedykowanych PTO (wyjść ciągów impulsów) jed-
nostki CPU do kontroli ruchu osi.
● MC_Power (strona 212) aktywuje lub dezaktywuje oś do sterowania ruchem.
● MC_Reset (strona 215) resetuje wszystkie błędy sterowania ruchem. Wszyst-

kie błędy sterowania ruchem, które są wykrywane są potwierdzane.
● MC_Home (strona 216) ustanawia zależność pomiędzy programem sterowa-

nia osią a mechanicznym systemem pozycjonowania osi.
● MC_Halt (strona 218) anuluje wszystkie procesy ruchu i powoduje zatrzyma-

nie ruchu osi.  Pozycja zatrzymania nie jest określona.
● MC_MoveAbsolute (strona 220) rozpoczyna ruch do pozycji bezwzględnej. 

Zadanie kończy się po osiągnięciu pozycji docelowej.
● MC_MoveRelative (strona 222) rozpoczyna ruch pozycjonujący względem po-

zycji początkowej.
● MC_MoveVelocity (strona 224) powoduje ruch osi z określoną prędkością.
● MC_MoveJog (strona 226) wprowadza tryb ręczny (jog mode) do celów testo-

wania i uruchamiania.
● MC_CommandTable (strona 228) wykonuje polecenia ruchu osi jako sekwen-

cję ruchów.
● MC_ChangeDynamic (strona 231) zmienia ustawienia dynamiczne osi.
● MC_WriteParam (strona 233) zapisuje określoną liczbę parametrów do zmia-

ny funkcjonalności osi z programu użytkownika.
● MC_ReadParam (strona 234) odczytuje określoną liczbę parametrów, które 

wskazują aktualną pozycję, prędkość i inne dane osi zdefiniowane dla wejścia 
Axis.

Poziomy oprogramowania sprzętowego CPU

W przypadku korzystania z CPU S7-1200 z oprogramowaniem sprzętowym (fir-
mware) w wersji V4.0, należy wybrać instrukcję ruchu w wersji v4.0.
W przypadku korzystania z CPU S7-1200 z oprogramowaniem sprzętowym (fir-
mware) w wersji V3.0 lub poprzedniej, należy wybrać instrukcję ruchu odpowied-
nio w wersji V3.0, V2.0 lub V1.0.
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10.5.2.	 Instrukcja MC_Power (zwolnienie/zablokowanie osi)

Uwaga

Jeśli w wyniku błędu oś zostaje wyłączona, zostanie włączona automatycznie 
ponownie po wyeliminowaniu błędu i zatwierdzeniu. Wymaga to, żeby w trak-
cie tego procesu parametr wejścia Enable miał zachowaną wartość TRUE.

Tabela 10.7. Instrukcja MC_Power

LAD/FBD SCL Opis
"MC_Power_DB"(
	 Axis:=_multi_fb_in_,
	 Enable:=_bool_in_,
	 StopMode:=_int_in_,
	 Status=>_bool_out_,
	 Busy=>_bool_out_,
	 Error=>_bool_out_,
	 ErrorID=>_word_out_,
	 ErrorInfo=>_word_out_);

Instrukcja MC_Power steruje napędem 
oraz załącza lub wyłącza osie. Przed 
załączeniem lub wyłączeniem osi nale-
ży sprawdzić następujące warunki:
●	 Obiekt mechaniczny został popraw-

nie skonfigurowany.
●	 Nie ma żadnego oczekującego błę-

du, który wywołałby zatrzymanie 
urządzenia.

Zadanie sterowania napędem nie może 
zatrzymać wykonania instrukcji MC_Po-
wer. Wyłączenie osi (parametr wejścio-
wy Enable = FALSE) powoduje prze-
rwanie wykonywania wszelkich zadań 
sterowania napędem dla powiązanych 
obiektów mechanicznych

1	 STEP 7 po wstawieniu instrukcji automatycznie tworzy blok DB.
2	 W przykładzie SCL, "MC_Power_DB" jest nazwą DB instancji.
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Tabela 10.8. Parametry instrukcji MC_Power

Parametr i jego 
typ Typ danych Opis

Axis IN TO_Axis_1 Obiekt mechaniczny

Enable IN Bool

●	 FALSE (domyślna): Wszystkie aktywne zadania są porzucane 
zgodnie z sparametryzowanym trybem „StopMode” i oś ulega 
zatrzymaniu.

●	 TRUE: Sterowanie napędem próbuje załączyć oś.

StopMode IN Int

●	 0: Awaryjny stop –jeśli żądanie wyłączenia jest w toku, oś 
zatrzymuje się ze skonfigurowanym awaryjnym zwalnianiem. Oś 
jest wyłączona i nieruchoma.

●	 1: Natychmiastowy stop – Jeśli żądanie zatrzymania jest w toku, 
oś jest wyłączana bez zwalniania. Wyjścia impulsowe są 
zatrzymywane natychmiastowo.

●	 2: Zatrzymanie awaryjne ze sterowaniem zrywu: Jeśli żądanie 
dezaktywacji osi jest w toku, to oś hamuje przy skonfigurowanym 
opóźnieniu zatrzymania awaryjnego. Jeżeli sterowanie zrywu jest 
aktywne, to pod uwagę jest brany zryw skonfigurowany. Oś jest 
dezaktywowana po osiągnięciu stanu spoczynku.

Status OUT Bool

Stan załączenia osi: 
●	 FALSE: Oś jest wyłączona.

–	 Oś nie wykonuje zadań sterowania napędem i nie przyjmuje 
żadnych nowych zadań (wyjątek stanowi zadanie MC_Reset).

–	 Oś nie jest bazowana.
–	 Po wyłączeniu osi, stan nie zmienia się na FALSE aż do 

zatrzymania osi.
●	 TRUE: Oś jest załączona.

–	 Oś jest gotowa do wykonywania zadań sterowania napędem.
–	 Po załączeniu osi, stan nie zmienia się na TRUE, aż do 

momentu, w którym rozpocznie się przetwarzanie sygnału 
Drive ready. Jeśli interfejs napędu Drive ready nie został 
wcześniej skonfigurowany, to jego stan zmieni się na TRUE 
natychmiast.

Busy OUT Bool
FALSE: MC_Power nie jest aktywne.
TRUE: MC_Power jest aktywna.

Error OUT Bool

FALSE: Brak błędu.
TRUE: Wystąpił błąd w instrukcji sterowania napędem („MC_
Power”) lub w związanym z nią obiekcie mechanicznym> Przyczyna 
błędu może zostać odczytana za pomocą parametrów ErrorID oraz 
ErrorInfo.

ErrorID OUT Word ID błędu dla parametru Error.
ErrorInfo OUT Word Informacje o ID błędu dla parametru ErrorID.
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① Oś zostaje wyłączona i załączona ponownie. Po zasygnalizowaniu gotowości napędu do CPU, 
powodzenie załączania może być odczytane z „Status_1”.

② Po załączeniu osi wystąpił błąd, który spowodował jej wyłączenie. Błąd został wyłączony i za-
twierdzony przez „MC_Reset”. Oś została ponownie załączona.

Aby załączyć oś ze skonfigurowanym interfejsem napędu, należy wykonać na-
stępujące kroki:
1. Sprawdzenie powyższych wymagań.
2. Przypisanie wejściowemu parametrowi „StopMode” żądanej wartości. Usta-

wienie parametru wejściowego Enable na TRUE.
Zmiana wyjścia Drive enabled na TRUE załącza zasilanie napędu.
CPU czeka na sygnał Drive ready z napędu.
Po uzyskaniu tego sygnału przez skonfigurowane wejście CPU, oś staje się ak-
tywna. Wyjściowy parametr „Status” i zmienna obiektu technologicznego <Na-
zwa osi>.StatusBits.Enable uzyskują wartość TRUE.
Aby załączyć osie bez skonfigurowanego interfejsu napędu, należy wykonać na-
stępujące kroki:
1. Sprawdzenie powyższych wymagań
2. Przypisanie wejściowemu parametrowi „StopMode” żądanej wartości. Usta-

wienie parametru wejściowego Enable na TRUE. Oś jest załączona. Wyjścio-
wy parametr „Status” i zmienna obiektu technologicznego <Nazwa osi>.Sta-
tusBits.Enable uzyskują wartość TRUE.

Aby wyłączyć osie należy wykonać następujące kroki:
1. Doprowadzić oś do zatrzymania.
 Użytkownik może określić, czy oś jest nieruchoma przez zmienną obiektu 

technologicznego <Nazwa osi>.StatusBits.StandStill.
2. Wprowadzenie parametru wejściowego „Enable” = FALSE po zatrzymaniu 

osi.
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3. Jeśli wejściowe parametry „Busy” oraz „Status” oraz zmienna obiektu techno-
logicznego <Nazwa osi>.StatusBits.Enable mają wartość FALSE, wyłączenie 
osi jest zakończone.

10.5.3.	 Instrukcja MC_Reset (potwierdzanie błędów)

Tabela 10.9. Instrukcja MC_Reset
LAD/FBD SCL Opis

"MC_Reset_DB"(
	 Axis:=_multi_fb_in_,
	 Execute:=_bool_in_,
	 Restart:=_bool_in_,
	 Done=>_bool_out_,
	 Busy=>_bool_out_,
	 Error=>_bool_out_,
	 ErrorID=>_word_out_,
	 ErrorInfo=>_word_out_);

Instrukcja MC_Reset potwierdza błąd 
pracy z zatrzymaniem osi (Operating 
error with axis stop) oraz błąd kon-
figuracji (Configuration error). Błędy, 
które wymagają potwierdzenia znaj-
dują się na liście ErrorIDs and Er-
rorInfos w Remedy (środki napraw-
cze).
Przed użyciem instrukcji MC_Reset, 
użytkownik musi wyeliminować źró-
dło nadsyłania błędu konfiguracyj-
nego wymagającego potwierdzenia 
(przykładowo zmieniając niewłaściwą 
wartość przyspieszenia w obiekcie 
mechanicznym na wartość właści-
wą).
Od wersji V3.0 lub wyższej,  polece-
nie Restart umożliwia załadowanie 
konfiguracji osi do pamięci roboczej 
w trybie RUN.

1	 STEP 7 po wstawieniu instrukcji automatycznie tworzy blok DB.
2	 W przykładzie SCL, "MC_Reset_DB" jest nazwą DB instancji.

Zadanie MC_Reset nie może zostać przerwane przez żadne inne zadanie stero-
wania ruchem. Nowe zadanie MC_Reset nie przerywa żadnych innych aktywnych 
zadań sterowania napędem.

Tabela 10.10. Parametry instrukcji MC_Reset

Parametr i jego typ Typ 
danych

Opis

Axis – oś IN TO_Axis_1 Obiekt mechaniczny
Execute 
– wykonanie IN Bool Rozpoczęcie zadania po wystąpieniu zbocza narastającego.

Restart IN Bool

TRUE = Ładowanie konfiguracji osi z pamięci ładowania 
do pamięci roboczej. Polecenie może być wykonane tylko 
wtedy, gdy oś jest dezaktywowana.
FALSE = Potwierdzenie występowania błędów

Done – wykonane OUT Bool TRUE = Zadanie zostało wykonane.
Busy – zajęte OUT Bool TRUE = Zadanie jest wykonywane.

Error – błąd OUT Bool
TRUE = Wystąpił błąd podczas wykonywania zadania. 
Przyczyna wystąpienia błędu może zostać znaleziona 
w parametrach „ErrorID” i „ErrorInfo”.

ErrorID OUTP Word ID błędu dla parametru „Error”.
ErrorInfo OUT Word Informacje o ID błędu dla parametru „ErrorID”.
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Aby potwierdzić błąd za pomocą MC_Reset należy wykonać następujące kroki:
1. Sprawdzić powyższe wymagania.
2. Rozpocząć potwierdzanie błędu w przypadku zbocza narastającego na wej-

ściu parametru Execute.
3. Błąd został potwierdzony, gdy w Done przyjmie wartość TRUE i zmienna 

obiektu technologicznego <Nazwa osi>.StatusBits.Error będzie równa FALSE.

10.5.4.	 Instrukcja MC_Home (bazowanie osi)

Tabela 10.11. Instrukcja MC_Home
LAD/FBD SCL Opis

"MC_Home_DB"(
	 Axis:=_multi_fb_in_,
	 Execute:=_bool_in_,
	 Position:=_real_in_,
	 Mode:=_int_in_,
	 Done=>_bool_out_,
	 Busy=>_bool_out_,
	 CommandAborted=>_bool_
out_,
	 Error=>_bool_out_,
	 ErrorID=>_word_out_,
	 ErrorInfo=>_word_out_);

Instrukcja MC_Home służy do 
dopasowania współrzędnych osi 
do rzeczywistej pozycji napędu. 
Bazowanie nie jest potrzebne 
w przypadku stosowania bez-
względnego pozycjonowania osi.
Instrukcja MC_Home może być 
użyta tylko w wypadku, gdy oś 
została wcześniej włączona.

1	 STEP 7 po wstawieniu instrukcji automatycznie tworzy blok DB.
2	 W przykładzie SCL, "MC_Home_DB" jest nazwą DB instancji.

Dostępne są następujące typy bazowania:
● Bezwzględne bazowanie bezpośrednie (Mode=0): Bieżąca pozycja osi jest 

ustawiona zgodnie z wartością parametru „Position”.
● Względne bazowanie bezpośrednie (Mode=1): Bieżąca pozycja osi jest odsu-

nięta o wartość parametru „Position”.
● Bierne bazowanie (Mode=2): W tym trybie instrukcja MC_Home nie wykonuje 

żadnego ruchu bazującego. Ruch postępowy wymagany w tym kroku musi 
zostać zaimplementowany przez inne instrukcje sterujące napędem. Jeśli 
krańcówka punktu odniesienia zostanie wykryta, to oś ukończyła bazowanie.

● Aktywne bazowanie (Mode=3): Procedura bazowania jest wykonywana auto-
matycznie
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Tabela 10.12. Parametry instrukcji MC_Home
Parametr i jego typ Typ danych Opis

Axis – oś IN TO_Axis_PTO Obiekt mechaniczny
Execute – wykonanie IN Bool Rozpoczęcie zadania po wystąpieniu zbocza 

narastającego
Position – pozycja IN Real ●	  Mode = 0, 2, lub 3 (Bezwzględna pozycja osi po 

wykonaniu operacji bazowania).
●	 Mode = 1 (Wartość korekty dla bieżącej pozycji osi).
Wartości graniczne: -1.0e12 ≤ Pozycje ≤ 1.0e12

Mode – tryb IN Int Tryb bazowania:
●	 0: Bezwzględne bazowanie bezpośrednie.
	 Nowa pozycja osi ma wartość z parametru 

„Position”.
●	 1: Względne bazowanie bezpośrednie
	 Nowa pozycja osi wynosi: bieżąca wartość pozycji 

osi + wartość pozycji z parametru „Position”.
●	 2: Pasywne bazowanie.
	 Bazowanie zgodne z konfiguracją osi. W 

następstwie bazowania wartość z parametru 
„Position” jest ustawiana jako nowa pozycja osi.

●	 3: Aktywne bazowanie.
Podchodzenie do punktu odniesienia następuje 
zgodnie z konfiguracją osi. W następstwie bazowania 
wartość z parametru „Position” jest ustawiana jako 
nowa pozycja osi.

Done – wykonane OUT Bool TRUE = Zadanie zostało wykonane.
Busy – zajęte OUT Bool TRUE = Zadanie jest wykonywane.
CommandAborted – 
przerwanie komendy OUT Bool TRUE = Wykonanie zadania zostało przerwane przez 

inne zadanie.

Error – błąd OUT Bool
TRUE = Wystąpił błąd podczas wykonywania zadania. 
Przyczyna wystąpienia błędu może zostać znaleziona 
w parametrach „ErrorID” i „ErrorInfo”.

ErrorID OUT Word ID błędu dla parametru „Error”.
ErrorInfo OUT Word Informacje o ID błędu dla parametru „ErrorID”.

Uwaga	
Bazowanie osi będzie przerwane, jeśli nastąpią następujące zdarzenia:
●	 Wyłączenie osi poprzez instrukcję MC_Power.
●	 Przełączenie pomiędzy trybem automatycznego i ręcznego sterowania.
●	 Po uruchomieniu aktywnego bazowania (po udanym wykonaniu operacji bazo-

wania, bazowanie osi jest ponownie dostępne).
●	 Po cyklu zasilania CPU (wyłączenie i włączenie CPU).
●	 Po zmianie trybu pracy sterownika (RUN-do-STOP lub STOP-do-RUN).
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Do bazowania osi należy wykonać następujące kroki:
1. Sprawdzenie wymagań przedstawionych powyżej.
2. Zainicjowanie niezbędnych wartości wejściowych i rozpoczęcie bazowania 

w przypadku wystąpienia zbocza narastającego na wejściu parametru Execute.
3.  Jeśli w parametrze wyjściowym Done ustawi się na TRUE i zmienna obiektu 

technologicznego <Nazwa osi>. StatusBits.HomingDone także będzie miała 
wartość TRUE, to proces bazowania został zakończony.

Tabela 10.13. Priorytety wykonywania instrukcji MC_Home
Tryb Opis

0 lub 1 Zadanie MC_Home nie może zostać przerwane przez żadne inne zadanie sterowania 
ruchem. Nowe zadanie MC_Home nie przerywa żadnych innych aktywnych zadań 
sterowania ruchem. Zadania ruchu związane z pozycją są przywracane po bazowaniu 
zgodnie z nową pozycją bazującą (wartość wejściowego parametru „Position”).

2 Zadanie MC_Home może być przerwane przez następujące zadania sterowania napędem:
Zadanie MC_Home, Tryb (Mode) = 2, 3: Nowe zadanie MC_Home przerywa kolejne aktywne 
zadanie sterowania napędem.
Zadanie MC_Home, Tryb (Mode) = 2: Zadania napędu związane z pozycją są przywracane 
po bazowaniu zgodnie z nową pozycją bazującą (wartość wejściowego parametru „Position”).

3 Zadanie MC_Home może być przerwane przez 
następujące zadania sterowania ruchem:
●	 MC_Home Mode = 3
●	 MC_Halt
●	 MC_MoveAbsolute
●	 MC_MoveRelative
●	 MC_MoveVelocity
●	 MC_MoveJog

Nowe zadanie MC_Home może być 
przerwane przez następujące aktywne 
zadania sterowania ruchem:
●	 MC_Home Mode = 2, 3
●	 MC_Halt
●	 MC_MoveAbsolute
●	 MC_MoveRelative
●	 MC_MoveVelocity
●	 MC_MoveJog

10.5.5.	 Instrukcja MC_Halt (zatrzymanie osi)

Tabela 10.14. Instrukcja MC_Halt

LAD/FBD SCL Opis
"MC_Halt_DB"(
	 Axis:=_multi_fb_in_,
	 Execute:=_bool_in_,
	 Done=>_bool_out_,
	 Busy=>_bool_out_,
	 CommandAborted=>_bool_out_,
	 Error=>_bool_out_,
	 ErrorID=>_word_out_,
	 ErrorInfo=>_word_out_);

Instrukcja MC_Halt kasuje 
wszystkie procesy sterowania 
ruchem i powoduje zatrzymanie 
ruchów osi. Pozycja 
zatrzymania nie jest określona.
Instrukcja MC_Halt może być 
użyta tylko w wypadku, gdy oś 
została wcześniej załączona.

1	 STEP 7 po wstawieniu instrukcji automatycznie tworzy blok DB.
2	 W przykładzie SCL, "MC_Halt_DB" jest nazwą DB instancji.
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Tabela 10.15. Parametry instrukcji MC_Halt
Parametr i jego typ Typ danych Opis

Axis – oś IN TO_Axis_1 Obiekt mechaniczny.

Execute – wykonanie IN Bool Rozpoczęcie zadania po wystąpieniu zbocza 
narastającego.

Done – wykonane OUT Bool TRUE = Osiągnięto prędkość 0.
Busy – zajęte OUT Bool TRUE = Zadanie jest wykonywane.

CommandAborted OUT Bool TRUE = Wykonanie zadania zostało przerwane przez 
inne zadanie.

Error – błąd OUT Bool
TRUE = Wystąpił błąd podczas wykonywania zadania. 
Przyczyna wystąpienia błędu może zostać znaleziona 
w parametrach „ErrorID” i „ErrorInfo”.

ErrorID OUT Word ID błędu dla parametru „Error”.
ErrorInfo OUT Word Informacje o ID błędu dla parametru „ErrorID”.

Następujące wartości zostały ustawione w oknie konfiguracyjnym „Dynamics > General”: 
Przyspieszenie = 10,0 oraz Opóźnienie = 5,0

① Oś jest hamowana przez zadanie MC_Halt dopóki nie zostanie zatrzymana. Stan zatrzymania 
jest sygnalizowany poprzez „Done_2”.

② Zadanie MC_Halt które hamuje oś zostaje przerwane przez inne zadanie sterowania ruchem. 
Przerwanie jest sygnalizowane przez „Abort_2”.
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Priorytety wykonywania instrukcji MC_Halt
Zadanie MC_Halt może być przerwane 
przez następujące zadania sterowania na-
pędem:
●	 MC_Home Mode = 3
●	 MC_Halt
●	 MC_MoveAbsolute
●	 MC_MoveRelative
●	 MC_MoveVelocity
●	 MC_MoveJog

Nowe zadanie MC_Halt może być prze-
rwane przez następujące aktywne zadania 
sterowania napędem:
●	 MC_Home Mode = 3
●	 MC_Halt
●	 MC_MoveAbsolute
●	 MC_MoveRelative
●	 MC_MoveVelocity
●	 MC_MoveJog

10.5.6.	 Instrukcja MC_MoveAbsolute (ustawienie osi w pozycji bez-
względnej)

Tabela 10.16. Instrukcja MC_MoveAbsolute
LAD/FBD SCL Opis

"MC_MoveAbsolute_DB"(
	 Axis:=_multi_fb_in_,
	 Execute:=_bool_in_,
	 Position:=_real_in_,
	 Velocity:=_real_in_,
	 Done=>_bool_out_,
	 Busy=>_bool_out_,
	 CommandAborted=>_bool_out_,
	 Error=>_bool_out_,
	 ErrorID=>_word_out_,
	 ErrorInfo=>_word_out_);

Instrukcja MC_MoveAbsolute 
rozpoczyna ruch w celu 
osiągnięcia pozycji 
bezwzględnej.
Instrukcja MC_MoveAbsolute 
może być użyta tylko 
w wypadku, gdy oś została 
wcześniej załączona 
i bazowana.

1	 STEP 7 po wstawieniu instrukcji automatycznie tworzy blok DB.
2	 W przykładzie SCL, "MC_MoveAbsolute_DB" jest nazwą DB instancji.

Tabela 10.17. Parametry instrukcji MC_MoveAbsolute
Parametr i jego typ Typ danych Opis

Axis – oś IN TO_Axis_1 Obiekt mechaniczny.
Execute – wykonanie IN Bool Rozpoczęcie zadania po wystąpieniu zbocza 

narastającego (Wartość domyślna: FALSE).
Position – pozycja IN Real Bezwzględna pozycja docelowa (Wartość domyślna: 

0.0).
Graniczne wartości: –1,0e12 ≤ Pozycja ≤ 1,0e12.

Velocity – prędkość IN Real Prędkość osi (Wartość domyślna: 10.0).
Prędkość nie zawsze jest osiągana ze względu na 
dobrane wartości przyspieszeń i opóźnień oraz drogę 
dojścia do zadanej pozycji.
Graniczne wartości:
Prędkość Start/Stop ≤ Prędkość ≤ maksymalna 
Prędkość.
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Parametr i jego typ Typ danych Opis
Done – wykonane OUT Bool TRUE = Osiągnięto zadaną pozycję.
Busy – zajęte OUT Bool TRUE = Zadanie jest wykonywane.
CommandAborted OUT Bool TRUE = Wykonanie zadania zostało przerwane przez 

inne zadanie.
Error - błąd OUT Bool TRUE = Wystąpił błąd podczas wykonywania zadania. 

Przyczyna wystąpienia błędu może zostać znaleziona 
w parametrach „ErrorID” i „ErrorInfo”.

ErrorID OUT Word ID błędu dla parametru „Error” (Wartość domyślna: 
0000).

ErrorInfo OUT Word Informacje o ID błędu dla parametru „ErrorID” (Wartość 
domyślna: 0000).

Następujące wartości zostały skonfigurowane w oknie konfiguracyjnym Dynamics > Gene-
ral: Przyspieszenie = 10.0 oraz Opóźnienie = 10.0.

① Zadanie MC_MoveAbsolute powoduje przesunięcie osi do bezwzględnej pozycji 1000.0. Osią-
gnięcie przez oś zadanej pozycji jest sygnalizowane przez „Done_1”. Po spełnieniu warunku 
„Done_1” = TRUE, uruchamiane jest następne zadanie MC_MoveAbsolute z pozycją docelową 
1500.0. Z powodu krótkich czasów odpowiedzi (np. czas cyklu programu użytkownika, etc.) oś 
dociera szybko do zadanej pozycji (zob. powiększony szczegół). Osiągnięcie zadanej pozycji jest 
sygnalizowane przez „Done_2”.

② Aktywne zadanie MC_MoveAbsolute jest przerywane przez kolejne zadanie MC_MoveAbsolute. 
Jest to sygnalizowane przez „Abort_1”. Oś zostaje przesunięta z nową prędkością do nowej po-
zycji zadanej 1500.0. Dotarcie do tej pozycji jest sygnalizowane przez „Done_2”.
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Priorytety wykonywania instrukcji MC_MoveAbsolute
Zadanie MC_MoveAbsolute może być 
przerwane przez następujące zadania 
sterowania napędem:
●	 MC_Home Mode = 3
●	 MC_Halt
●	 MC_MoveAbsolute
●	 MC_MoveRelative
●	 MC_MoveVelocity
●	 MC_MoveJog

Nowe zadanie MC_MoveAbsolute może 
być przerwane przez następujące aktywne 
zadania sterowania napędem:
●	MC_Home Mode = 3
●	MC_Halt
●	MC_MoveAbsolute
●	MC_MoveRelative
●	MC_MoveVelocity
●	MC_MoveJog

10.5.7.	 Instrukcja MC_MoveRelative (ustawienie osi względem pozycji 
początkowej)

Tabela 10.18. Instrukcja MC_MoveRelative
LAD/FBD SCL Opis

"MC_MoveRelative_DB"(
	 Axis:=_multi_fb_in_,
	 Execute:=_bool_in_,
	 Distance:=_real_in_,
	 Velocity:=_real_in_,
	 Done=>_bool_out_,
	 Busy=>_bool_out_,
	 CommandAborted=>_bool_out_,
	 Error=>_bool_out_,
	 ErrorID=>_word_out_,
	 ErrorInfo=>_word_out_);

Instrukcja MC_MoveRelative 
rozpoczyna ruch pozycjonujący 
względem pozycji startowej. 
Instrukcja MC_MoveRelative 
może być użyta tylko 
w wypadku, gdy oś została 
wcześniej załączona oraz 
naprowadzona.

1	 STEP 7 po wstawieniu instrukcji automatycznie tworzy blok DB.
2	 W przykładzie SCL, "MC_MoveRelative_DB " jest nazwą DB instancji.

Tabela 10.19. Parametry instrukcji MC_MoveRelative
Parametr i jego typ Typ danych Opis

Axis – oś IN TO_Axis_1 Obiekt mechaniczny.

Execute – wykonanie IN Bool
Rozpoczęcie zadania po wystąpieniu 
zbocza narastającego (Wartość 
domyślna: FALSE).

Position - pozycja IN Real

Długość przesunięcia dla operacji 
pozycjonowania (Wartość domyślna: 0.0)
Graniczne wartości: –1,0e12 ≤ Pozycja ≤
 1,0e12.

Velocity - prędkość IN Real

Prędkość osi (Wartość domyślna: 10.0)
Ta prędkość nie, zawsze jest osiągana 
ze względu na dobrane wartości 
przyspieszeń i opóźnień oraz drogę 
dojścia do zadanej pozycji.
Graniczne wartości: Prędkość Start/stop ≤
 Prędkość ≤ maksymalna prędkość
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Parametr i jego typ Typ danych Opis
Done – wykonane OUT Bool TRUE = Osiągnięto zadaną pozycję
Busy – zajęte OUT Bool TRUE = Zadanie jest wykonywane.

CommandAborted OUT Bool TRUE = Wykonanie zadania zostało 
przerwane przez inne zadanie.

ErrorID OUT Word ID błędu dla parametru „Error” (Wartość 
domyślna: 0000)

ErrorInfo OUT Word Informacje o ID błędu dla parametru 
„ErrorID”(Wartość domyślna: 0000)

Następujące wartości zostały skonfigurowane w oknie konfiguracyjnym „Dynamics > Ge-
neral”: Przyspieszenie = 10,0 oraz Opóźnienie = 10,0.

① Zadanie MC_MoveRelative powoduje przesunięcie osi o odległość (Distance) 1000.0. Osiąg-
nięcie przez oś zadanej pozycji jest sygnalizowane przez „Done_1”. Po spełnieniu warunku 
„Done_1” = TRUE, uruchamiane jest następne zadanie MC_MoveRelative z odległością 500.0. 
Z powodu krótkich czasów odpowiedzi (np. czas cyklu programu użytkownika, etc.) oś dociera 
szybko do zadanej pozycji (zob. powiększony szczegół). Osiągnięcie zadanej pozycji jest sygna-
lizowane poprzez „Done_2”.

② Aktywne zadanie MC_MoveRelative jest przerywane przez kolejne zadanie MC_MoveRelative. 
Jest to sygnalizowane przez „Abort_1”. Oś zostaje przesunięta z nową prędkością odległość 
(Distance) 500.0. Dotarcie do tej pozycji jest sygnalizowane przez „Done_2”.
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Priorytety wykonywania instrukcji MC_ MoveRelative
Zadanie MC_MoveRelative może być prze-
rwane przez następujące zadania sterowa-
nia napędem:
●	 MC_Home Mode = 3
●	 MC_Halt
●	 MC_MoveAbsolute
●	 MC_MoveRelative
●	 MC_MoveVelocity
●	 MC_MoveJog

Nowe zadanie MC_MoveRelative może 
być przerwane przez następujące aktyw-
ne zadania sterowania napędem:
●	MC_Home Mode = 3
●	MC_Halt
●	MC_MoveAbsolute
●	MC_MoveRelative
●	MC_MoveVelocity
●	MC_MoveJog

10.5.8.	 Instrukcja MC_MoveVelocity
Tabela 10.20. Instrukcja MC_MoveVelocity

LAD/FBD SCL Opis
"MC_MoveVelocity_DB"(
	 Axis:=_multi_fb_in_,
	 Execute:=_bool_in_,
	 Velocity:=_real_in_,
	 Direction:=_int_in_,
	 Current:=_bool_in_,
	 InVelocity=>_bool_out_,
	 Busy=>_bool_out_,
	 CommandAborted=>_bool_out_,
	 Error=>_bool_out_,
	 ErrorID=>_word_out_,
	 ErrorInfo=>_word_out_);

Instrukcja MC_MoveVelocity 
utrzymuje ruch osi z określoną 
stałą prędkością. 
Instrukcja MC_MoveVelocity 
może być użyta tylko w wypadku, 
gdy oś została wcześniej 
załączona.

1	 STEP 7 po wstawieniu instrukcji automatycznie tworzy blok DB.
2	 W przykładzie SCL, "MC_MoveVelocity_DB " jest nazwą DB instancji.

Tabela 10.21. Parametry instrukcji MC_MoveVelocity

Parametr i jego typ Typ 
danych Opis

Axis IN TO_Axis_1 Obiekt mechaniczny.

Execute IN Bool Rozpoczęcie zadania po wystąpieniu zbocza 
narastającego (Wartość domyślna: FALSE).

Velocity IN Real
Określenie prędkości ruchu osi (Wartość domyślna: 10.0).
Graniczne wartości: –1,0e12 ≤ |Prędkość| ≤ 1,0e12.
(Prędkość = 0 jest dozwolona).

Direction IN Int

Określenie kierunku: 
●	0: Kierunek obrotu odpowiada znakowi wartości 

parametru „Velocity” (Wartość domyślna).
●	1: Dodatni kierunek obrotu (Znak wartości parametru 

„Velocity” jest ignorowany).
●	2: Ujemny kierunek obrotu (Znak wartości parametru 

„Velocity” jest ignorowany).
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Parametr i jego typ Typ 
danych Opis

Current IN Bool

Utrzymanie bieżącej prędkości
●	FALSE: Utrzymanie bieżącej prędkości jest nieaktywne. 

Używane są wartości parametrów „Velocity” oraz 
„Direction” (Wartość domyślna)

●	TRUE: Utrzymanie bieżącej prędkości jest aktywowane. 
Wartości parametrów „Velocity” oraz „Direction” nie są 
brane pod uwagę.

Jeśli oś przywraca ruch do bieżącej prędkości, parametr 
„InVelocity” zwraca wartość TRUE.

InVelocity OUT Bool

TRUE: 
●	 Jeśli „Current” = FALSE: prędkość określona w 

parametrze „Velocity” została osiągnięta.
●	 Jeśli „Current” = TRUE: Oś dochodzi do bieżącej 

prędkości podczas startu.
Busy OUT Bool TRUE = Zadanie jest wykonywane.

CommandAborted OUT Bool TRUE = Wykonanie zadania zostało przerwane przez inne 
zadanie.

Error OUT Bool
TRUE = Wystąpił błąd podczas wykonywania zadania. 
Przyczyna wystąpienia błędu może zostać znaleziona 
w parametrach „ErrorID” i „ErrorInfo”.

ErrorID OUT Word ID błędu dla parametru „Error” (Wartość domyślna: 0000)

ErrorInfo OUT Word Informacje o ID błędu dla parametru „ErrorID”(Wartość 
domyślna: 0000)

Następujące wartości zostały skonfigurowane w oknie konfiguracyjnym Dynamics > Gene-
ral: Przyspieszenie = 10.0 oraz Opóźnienie = 10.0
① Aktywne zadanie MC_MoveVelocity jest sygnalizowane poprzez „InVel_1” jeśli zadana 

prędkość została osiągnięta. Zadanie zostaje przerwane przez następne zadanie MC_
MoveVelocity. Kiedy zostanie osiągnięta nowa zadana prędkość 15.0, sygnalizowane 
jest to poprzez „InVel_2”. Następnie oś kontynuuje ruch z nową stałą prędkością.

② Aktywne zadanie MC_MoveVelocity jest przerywane przez kolejne zadanie MC_Move-
Velocity, aby osiągnąć nową prędkość. Jest to sygnalizowane przez „Abort_1”. Oś zo-
staje przesunięta z nową, stałą prędkością.
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Priorytety wykonywania instrukcji MC_ MoveVelocity
Zadanie MC_MoveVelocity może być prze-
rwane przez następujące zadania sterowa-
nia napędem:
●	MC_Home Mode = 3
●	MC_Halt
●	MC_MoveAbsolute
●	MC_MoveRelative
●	MC_MoveVelocity
●	MC_MoveJog

Nowe zadanie MC_MoveVelocity może 
być przerwane przez następujące aktyw-
ne zadania sterowania napędem:
●	MC_Home Mode = 3
●	MC_Halt
●	MC_MoveAbsolute
●	MC_MoveRelative
●	MC_MoveVelocity
●	MC_MoveJog

Uwaga	
Działanie przy prędkości zerowej (Velocity = 0,0)
Zadanie MC_MoveVelocity z ustawionym parametrem „Velocity” = 0,0 (tak jak 
zadanie MC_Halt) przerywa aktywne zadanie sterowania napędem i hamuje oś 
z nastawionym opóźnieniem. Po zatrzymaniu osi, parametr wyjściowy „InVelocity” 
zostaje ustawiony na TRUE na przynajmniej jeden cykl programu.
Parametr „Busy” jest ustawiony na TRUE podczas hamowania i zmienia się na 
FALSE wraz z parametrem „InVelocity”. Jeśli parametr „Execute” = TRUE, „InVe-
locity” oraz „Busy” zostają podtrzymane.
Jeśli zadanie MC_MoveVelocity zostało uruchomione, bit stanu „SpeedCom-
mand” zostaje ustawiony w obiekcie mechanicznym. Bit stanu „ConstantVelocity” 
jest ustawiany po zatrzymaniu osi. Obydwa bity są przystosowywane do nowych 
sytuacji wraz z rozpoczęciem nowego zadania.

	

10.5.9.	 Instrukcja MC_MoveJog
Tabela 10.22. Instrukcja MC_MoveJog 

LAD/FBD SCL Opis
"MC_MoveJog_DB"(
	 Axis:=_multi_fb_in_,
	 JogForward:=_bool_in_,
	 JogBackward:=_bool_in_,
	 Velocity:=_real_in_,
	 InVelocity=>_bool_out_,
	 Busy=>_bool_out_,
	 CommandAborted=>_bool_out_,
	 Error=>_bool_out_,
	 ErrorID=>_word_out_,
	 ErrorInfo=>_word_out_);

Instrukcja MC_MoveJog 
porusza osią ze stałą 
określoną prędkością 
w trybie Jog. Instrukcja ta 
jest szczególnie przydatna 
podczas testowania i rozruchu.
 Instrukcja MC_MoveJog może 
być użyta tylko w wypadku, 
gdy oś została wcześniej 
załączona.

1	 STEP 7 po wstawieniu instrukcji automatycznie tworzy blok DB.
2	 W przykładzie SCL, "MC_MoveJog_DB " jest nazwą DB instancji.



227

10. Łatwe sterowanie napędami

Tabela 10.23. Parametry instrukcji MC_MoveJog
Parametr i jego typ Typ 

danych
Opis

Axis IN TO_Axis_1 Obiekt mechaniczny
JogForward1 IN Bool Dopóki ten parametr ma wartość TRUE, oś porusza się 

w kierunku dodatnim z prędkością określoną w parametrze 
„Velocity”. Znak wartości parametru „Velocity” jest 
ignorowany (wartość domyślna: False).

JogBackward1 IN Bool Dopóki ten parametr ma wartość TRUE, oś porusza się 
w kierunku ujemnym z prędkością określoną w parametrze 
„Velocity”. Znak wartości parametru „Velocity” jest 
ignorowany (wartość domyślna: False).

Velocity IN Real Ustawiona wartość prędkości dla trybu jog (Domyślna 
wartość: 10.0).
Graniczne wartości: 
Prędkość Start/stop ≤ |Prędkość| ≤ maksymalna Prędkość.

InVelocity OUT Bool TRUE = Prędkość określona w parametrze „Velocity” została 
osiągnięta.

Busy OUT Bool TRUE = Zadanie jest Wykonywane.
CommandAborted OUT Bool TRUE = Wykonanie zadania zostało przerwane przez inne 

zadanie.
Error OUT Bool TRUE = Wystąpił błąd podczas wykonywania zadania. 

Przyczyna wystąpienia błędu może zostać znaleziona 
w parametrach „ErrorID” i „ErrorInfo”.

ErrorID OUT Word ID błędu dla parametru „Error” (Wartość domyślna: 0000)
ErrorInfo OUT Word Informacje o ID błędu dla parametru „ErrorID”(Wartość 

domyślna: 0000).
1	 Jeżeli obydwa parametry JogForward oraz JogBackward są ustawione na TRUE, to oś zwalnia 

z ustawionym opóźnieniem. Błędy zostają wskazane w parametrach „Error”, „ErrorID”, oraz 
„ErrorInfo”.

Następujące wartości zostały skonfigurowane w oknie konfiguracyjnym Dynamics > Gene-
ral: Przyspieszenie = 10,0 oraz Opóźnienie = 5,0.

① Oś porusza się w kierunku dodatnim w trybie jog poprzez parametr „Jog_F”. Kiedy zostanie 
osiągnięta zadana prędkość = 50,0, zostaje to zasygnalizowane przez „InVelo_1”. Po skaso-
waniu Jog_F oś hamuje do zatrzymania.

② Oś porusza się w kierunku ujemnym w trybie jog poprzez parametr „Jog_B”. Kiedy zostanie 
osiągnięta zadana prędkość = 50,0, zostaje to zasygnalizowane przez „InVelo_1”. Po skaso-
waniu Jog_B oś hamuje do zatrzymania.
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Priorytety wykonywania instrukcji MC_ MoveJog
Zadanie MC_MoveJog może być prze-
rwane przez następujące zadania stero-
wania ruchem:
●	 MC_Home Mode = 3
●	 MC_Halt
●	 MC_MoveAbsolute
●	 MC_MoveRelative
●	 MC_MoveVelocity
●	 MC_MoveJog

Nowe zadanie MC_MoveJog może być 
przerwane przez następujące aktywne za-
dania sterowania ruchem:
●	MC_Home Mode = 3
●	MC_Halt
●	MC_MoveAbsolute
●	MC_MoveRelative
●	MC_MoveVelocity
●	MC_MoveJog

10.5.10.	MC_CommandTable (wykonywanie poleceń ruchu osi jako 
sekwencji ruchów)

Tabela 10.24. Instrukcja MC_CommandTable
LAD/FBD SCL Opis

"MC_CommandTable_DB"(
	 Axis:=_multi_fb_in_,
	 CommandTable:=_multi_fb_in_,
	 Execute:=_bool_in_,
	 StartIndex:=_uint_in_,
	 EndIndex:=_uint_in_,
	 Done=>_bool_out_,
	 Busy=>_bool_out_,
	 CommandAborted=>_bool_out_,
	 Error=>_bool_out_,
	 ErrorID=>_word_out_,
	 ErrorInfo=>_word_out_,
	 CurrentIndex=>_uint_out_,
	 Code=>_word_out_);

Instrukcja wykonuje serię 
pojedynczych ruchów napędu 
sterowanego osiowo, które 
mogą stworzyć sekwencję 
ruchu.
Poszczególne ruchy 
są konfigurowane 
w oknie polecenia obiektu 
technologicznego jako 
wyjścia impulsowe (TO_
CommandTable_PTO).

1	 STEP 7 po wstawieniu instrukcji automatycznie tworzy blok DB.
2	 W przykładzie SCL, "MC_CommandTable_DB " jest nazwą DB instancji.

Tabela 10.25. Parametry instrukcji MC_CommandTable

Parametr i jego typ Typ danych Wartość 
początkowa Opis

Axis IN TO_Axis_1 – Obiekt mechaniczny.

Table IN
TO_
CommandTable_
1

– Tablicy komend dla Obiektu technologii 
(Command table).

Execute IN Bool FALSE Rozpoczęcie pracy wraz ze zboczem 
narastającym.

StartIndex IN Int 1

Rozpoczęcie przetwarzania tabeli 
komend z krokiem określonym w tym 
parametrze.
Ograniczenia: 1 ≤ StartIndex ≤ EndIndex
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Parametr i jego typ Typ danych Wartość 
początkowa Opis

EndIndex IN Int 32

Zakończenie przetwarzania tabeli 
komend z krokiem określonym w tym 
parametrze.
Ograniczenia: StartIndex ≤ EndIndex ≤ 
32.

Done OUT Bool FALSE Przetworzenie MC_CommandTable 
zakończyło się powodzeniem.

Busy OUT Bool FALSE TRUE = Zadanie jest wykonywane.

CommandAborted OUT Bool FALSE TRUE = Wykonanie zadania zostało 
przerwane przez inne zadanie.

Error OUT Bool FALSE

TRUE = Wystąpił błąd podczas 
wykonywania zadania. Przyczyna 
wystąpienia błędu może zostać 
znaleziona w parametrach „ErrorID” 
i „ErrorInfo”.

ErrorID OUT Word 16#0000 Identyfikator błędu.
ErrorInfo OUT Word 16#0000 Informacje o błędzie.
Step OUT Int 0 Wielkość bieżącego kroku w procesie.

Code OUT Word 16#0000 Zdefiniowany przez użytkownika 
identyfikator bieżącego kroku w procesie.

Można utworzyć pożądaną sekwencję ruchów w oknie konfiguracji Command 
Table, i następnie sprawdzić resultat w widoku graficznym na wykresie trendu.

Można wybrać typy poleceń, które mają być wykorzystywane do przetwarzania 
tabeli poleceń. Można wprowadzić do 32 zadań. Polecenia są wykonywane w ko-
lejności.
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Tab. 10.26. Typy poleceń instrukcji MC_CommandTable
Typ polecenia Opis

Empty  
(Puste)

Empty (Puste) służy jako symbol zastępujący wszelkie 
polecenia, które mają być dodane. Wpis empty jest 
ignorowany, gdy jest przetwarzana tabela poleceń.

Halt  
(Zatrzymaj)

Powoduje zatrzymanie osi.
Uwaga: Polecenie to jest wykonywane tylko po 
poleceniu Velocity setpoint.

Positioning Relative 
(Pozycjonowanie względne)

Ustawia oś na podstawie odległości. Polecenie 
powoduje przesunięcie osi na określoną odległość 
z określoną prędkością.

Positioning Absolute 
(Pozycjonowanie bezwzględne)

Ustawia oś na podstawie miejsca. Polecenie powoduje 
przesunięcie osi do określonego miejsca z określoną 
prędkością.

Velocity setpoint 
(Wartość zadana prędkości) Powoduje przesuwanie osi z określoną prędkością.

Wait
(Czekaj)

Powoduje wyczekiwanie do zakończenia określonego 
okresu. Polecenie Wait nie zatrzymuje aktywnego 
ruchu poprzecznego.

Separator 
(Separator)

Dodaje wiersz oddzielający powyżej zaznaczonego 
wiersza. Wiersz oddzielający umożliwia zdefiniowanie 
więcej niż jedenego profilu w jednej tabeli poleceń.

Wymagania, które należy spełnić przed wykonaniem MC_CommandTable:
●	 Obiekt mechaniczny TO_Axis_PTO V2.0 musi być poprawnie skonfigurowany.
●	 Obiekt mechaniczny TO_CommandTable_PTO musi być poprawnie skonfigu-

rowany.
●	 Oś musi zostać zwolniona.

Priorytety wykonywania instrukcji MC_CommandTable 
Zadanie MC_CommandTable może być 
przerwane przez następujące zadania 
sterowania napędem:
●	 MC_Home Mode = 3

●	 MC_Halt

●	 MC_MoveAbsolute

●	 MC_MoveRelative

●	 MC_MoveVelocity

●	 MC_MoveJog

●	 MC_CommandTable

Nowe zadanie MC_CommandTable może być 
przerwane przez następujące aktywne zadania 
sterowania napędem:
●	 MC_Home Mode = 3

●	 MC_Halt

●	 MC_MoveAbsolute

●	 MC_MoveRelative

●	 MC_MoveVelocity

●	 MC_MoveJog

●	 MC_CommandTable

●	 Aktualne zadanie sterowania ruchem wraz 
z rozpoczęciem pierwszego polecenia 
pozycjonowania względnego Positioning 
Relative, pozycjonowania bezwzględnego 
Positioning Absolute, ustawienia prędkości 
Velocity setpoint, lub zatrzymania Halt
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10.5.11.	Instrukcja MC_ChangeDynamic (zmiana ustawień dynamicz-
nych osi)

Tabela 10.27. MC_ChangeDynamic

LAD/FBD SCL Opis
"MC_ChangeDynamic_DB"(

Execute:=_bool_in_, 
ChangeRampUp:=_bool_in_, 
RampUpTime:=_real_in_, 
ChangeRampDown:=_bool_in_, 
RampDownTime:=_real_in_, 
ChangeEmergency:=_bool_in_, 
EmergencyRampTime:=_real_in_, 
ChangeJerkTime:=_bool_in_, 
JerkTime:=_real_in_,
Done=>_bool_out_,
Error=>_bool_out_,
ErrorID=>_word_out_,
ErrorInfo=>_word_out_);

Zmienia dynamiczne ustawienia 
sterowania ruchem osi:
●	 Zmiana wartości czasu 

narastania (przyspieszenia)
●	 Zmiana wartości czasu 

zwolnienia (opóźnienia)
●	 Zmiana wartości czasu 

zwolnienia awaryjnego 
zatrzymania (opóźnienia 
awaryjnego zatrzymania)

●	 Zmiana wartości czasu 
wygładzania (zrywu)

1	 STEP 7 po wstawieniu instrukcji automatycznie tworzy blok DB.
2	 W przykładzie SCL, "MC_ChangeDynamic_DB" jest nazwą DB instancji.

Tabela 10.28. Parametry instrukcji MC_ChangeDynamic

Parametr i jego typ Typ danej Opis
Axis IN TO_Axis_1 Oś obiektu technologicznego

Execute IN Bool Rozpoczęcie wykonywania polecenia dodatnim 
zboczem sygnału. Wartość domyślna: FALSE

ChangeRampUp IN Bool
TRUE = Zmiana czasu narastania (ramp up time) 
zgodnie z parametrem wejściowym RampUpTime. 
Wartość domyślna: FALSE

RampUpTime IN Real

Czas ( w sekundach), aby przyśpieszyć, od stanu 
spoczynku do uzyskania ustawionej prędkości 
maksymalnej, bez ograniczenia zrywu. Wartość 
domyślna: 5,00
Zmiana wpłynie na tag <Axis name>. Config.
DynamicDefaults.Acceleration. Skuteczność zmian 
przedstawiono w opisie tego tagu.

ChangeRampDown IN Bool
TRUE = Zmiana czasu zwolnienia (ramp down time) 
zgodnie z parametrem wejściowym RampDownTime. 
Wartość domyślna: FALSE

RampDownTime IN Real

Czas (w sekundach), aby zwolnić ruch osi, od 
ustawionej prędkości maksymalnej do stanu spoczynku 
(zatrzymania), bez ograniczenia zrywu. Wartość 
domyślna: 5,00
Zmiana wpłynie na tag <Axis name>. Config.
DynamicDefaults.Deceleration. Skuteczność zmian 
przedstawiono w opisie tego tagu.
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Parametr i jego typ Typ danej Opis

ChangeEmergency IN Bool
TRUE = Zmiana czasu zwolnienia do awaryjnego 
zatrzymania zgodnie z parametrem wejściowym 
EmergencyRampTime. Wartość domyślna: FALSE

EmergencyRampTime IN Real

Czas (w sekundach), aby zwolnić ruch osi od 
ustawionej prędkości maksymalnej do stanu spoczynku 
(zatrzymania), bez bez ograniczenia zrywu w trybie 
awaryjnego zatrzymania. Wartość domyślna: 2,00
Zmiana wpłynie na tag <Axis name>. Config.
DynamicDefaults.EmergencyDeceleration. Skuteczność 
zmian przedstawiono w opisie tego tagu.

ChangeJerkTime IN Bool
TRUE = Zmiana czasu wygładzania zgodnie 
z parametrem wejściowym JerkTime. Wartość 
domyślna: FALSE

JerkTime IN Real

Czas wygładzania (w sekundach), dla nachylenia 
(rampy) charakterystyki przyspieszenia i opóźnienia 
ruchu osi. Wartość domyślna: 0,25
Zmiana wpłynie na tag <Axis name>. Config.
DynamicDefaults.Jerk. Skuteczność zmian 
przedstawiono w opisie tego tagu.

Done OUT Bool

TRUE = Zmienione wartości zostają zapisane w bloku 
danych DB obiektu technologicznego. Opis tagów 
pojawi się, kiedy zmiany odniosą skutek. Wartość 
domyślna: FALSE

Error OUT Bool
TRUE = Wystąpił błąd podczas wykonywania 
polecenia. Przyczynę błędu można znaleźć za pomocą 
ErrorID oraz ErrorInfo. Wartość domyślna: FALSE

ErrorID OUT Bool Identyfikator błędu. Wartość domyślna: 16#0000
ErrorInfo IN Word Informacje o błędzie. Wartość domyślna: 16#0000

Wymagania, które należy spełnić przed wykonaniem MC_ ChangeDynamic:
●	 Obiekt mechaniczny TO_Axis_PTO V2.0 musi być poprawnie skonfigurowany.
●	 Oś musi zostać zwolniona.

Priorytety wykonywania instrukcji MC_ ChangeDynamic
Polecenie MC_ChangeDynamic nie może być anulowane przez inne polecenie 
sterowania ruchem.
Nowe polecenie MC_ChangeDynamic nie anuluje innego aktywnego zadania ste-
rowania ruchem.

Uwaga	
Parametry wejściowe „RampUpTime”, „RampDownTime”, „EmergencyRampTime” 
oraz „RoundingOffTime” mogą mieć określone wartości, które powodują, że pa-
rametry osi „acceleration”, „delay”, „emergency stop-delay” oraz „jerk” będą poza 
dozwolonymi ograniczeniami.
Użytkownik powinien się upewnić, że wartości parametru MC_ChangeDynamic 
mieszczą się w zakresie ograniczeń konfiguracji obiektu mechanicznego.
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10.5.12.	 Instrukcja MC_WriteParam (zapisywanie parametrów obiektu 
technologicznego)
Za pomocą instrukcji MC_WriteParam można zapisać określoną liczbę parame-
trów do zmiany funkcjonalności osi z programu użytkownika.

Tabela 10.29. Instrukcja MC_WriteParam
LAD/FBD SCL Opis

"MC_WriteParam_DB"( 
Parameter:=_variant_in_, 
Value:=_variant_in_, 
Execute:=_bool_in_, 
Done:=_bool_out_,
Error:=_real_out_, 
ErrorID:=_word_out_, 
ErrorInfo:=_word_out_);

Instrukcja MC_
WriteParam zapisuje 
parametry publiczne 
(na przykład, wartości 
przyspieszenia i DB 
użytkownika).

1	 Po wstawieniu instrukcji, program STEP 7 automatycznie tworzy blok danych DB.
2	 W przykładzie SCL, "MC_WriteParam_DB" jest nazwą DB instancji.

Można zapisywać wartości parametrów, które są publiczne (public). Nie można 
zapisywać wartości parametrów MotionStatus i StatusBits. W poniższej tabeli wy-
kazane są parametry do zapisu:

Nazwa parametru do zapisu Nazwa parametru do zapisu
Actor.InverseDirection DynamicDefaults.Acceleration
Actor.DirectionMode DynamicDefaults.Deceleration
Actor.DriveParameter.
PulsesPerDriveRevolution DynamicDefaults.Jerk

Sensor[1].ActiveHoming.Mode DynamicDefaults.EmergencyDeceleration
Sensor[1].ActiveHoming.SideInput PositionLimitsHW.Active
Sensor[1].ActiveHoming.Offset PositionLimitsHW.MaxSwitchedLevel
Sensor[1].ActiveHoming.SwitchedLevel PositionLimitsHW.MinSwitchedLevel
Sensor[1].PassiveHoming.Mode PositionLimitsSW.Active
Sensor[1].PassiveHoming.SideInput PositionLimitsSW.MinPosition
Sensor[1].PassiveHoming.SwitchedLevel PositionLimitsSW.MaxPosition
Units.LengthUnit Homing.AutoReversal
Mechanics.LeadScrew Homing.ApproachDirection
DynamicLimits.MinVelocity Homing.ApproachVelocity
DynamicLimits.MaxVelocity Homing.ReferencingVelocity

Tabela 10.30. Parametry instrukcji MC_WriteParam

Parametr i jego typ Typ 
danych Opis

PARAMNAME IN Variant Nazwa parametru, którego wartość jest zapisywana
VALUE IN Variant Wartość zapisywana przypisywanemu parametrowi

EXECUTE IN Bool Rozpoczęcie wykonywania instrukcji. Wartość 
domyślna: FALSE

DONE OUT Bool Wartość została zapisana. Wartość domyślna: FALSE

BUSY OUT Bool Jeśli TRUE, to instrukcja jest wykonywana. Wartość 
domyślna: FALSE
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Parametr i jego typ Typ 
danych Opis

ERROR OUT Real Jeśli TRUE, to wystąpił błąd. Wartość domyślna: 
FALSE

ERRORID OUT Word ID błędu
ERRORINFO OUT Word Informacje związane z ERRORID

Tabela 10.31. Kody warunkowe dla parametrów ERRORID oraz ERRORINFO
ERRORID 
(W#16#...)

ERRORINFO 
(W#16#...) Opis

0 0 Parametr osi TO-DB został pomyślnie zmieniony 

8410[1] 0028[1] Niepoprawny parametr (parametr osi TO-DB o niepoprawnej 
długości)

8410[1] 0029[1] Niepoprawny parametr (to nie jest parametr osi TO-DB)

8410[1] 002B[1] Niepoprawny parametr (parametr osi TO-DB tylko do 
odczytu)

8410[1] 002C[1] Poprawny parametr, ale oś nie jest dezaktywowana
Config 
Error[2]

Config 
Error[2]

Poprawny parametr (publiczny parametr osi TO-DB tylko do 
odczytu) poza zakresem

Config 
Error[3]

Config 
Error[3]

Poprawny parametr (publiczny parametr osi TO-DB) poza 
zakresem

1 Błąd instrukcji MC_WriteParam
2 Błąd instrukcji MC_Power
3 Błąd instrukcji MC_Power oraz MC_MoveXXX lub MC_CommandTable

10.5.13.	 Instrukcja MC_ReadParam (odczytywanie parametrów obiektu 
technologicznego)
Za pomocą instrukcji MC_ReadParam można odczytać określoną liczbę parame-
trów, które wskazują aktualną pozycję, prędkość i inne dane osi zdefiniowane dla 
wejścia Axis.

Tabela 10.32. Instrukcja MC_ReadParam
LAD/FBD SCL Opis

"MC_ReadParam_DB"( 
Enable:=_bool_in_, 
Parameter:=_variant_in_, 
Value:=_variant_in_out_, 
Valid:=_bool_out_, 
Busy:=_bool_out_, 
Error:=_real_out_, 
ErrorID:=_word_out_, 
ErrorInfo:=_word_out_);

Instrukcja MC_
ReadParam umożliwia 
odczyt pojedynczych 
wartości stanu, 
niezależnie od punktu 
kontroli cyklu.

1	 Po wstawieniu instrukcji, program STEP 7 automatycznie tworzy blok danych DB.
2	 W przykładzie SCL, "MC_ReadParam_DB " jest nazwą DB instancji.

Instrukcja MC_ReadParam działa w oparciu o wartość logiczną na wejściu Enable. 
Gdy na wejściu Enable jest TRUE, to instrukcja odczytuje wartość określonego 
parametru Parameter i przekazuje do miejsca przechowywania wartości Value.



235

10. Łatwe sterowanie napędami

Wartość parametru Position funkcji diagnostycznej osi MotionStatus jest aktuali-
zowana w każdym punkcie kontroli cyklu CCP (Cycle Control Point) na podstawie 
bieżącej wartości szybkiego licznika (HSC).
Wartość parametru Velocity funkcji diagnostycznej osi MotionStatus jest zadaną 
prędkością na koniec bieżącego segmentu procesu (jest aktualizowana co ok. 
10 ms). Instrukcja MC_ReadParam również umożliwia odczyt tej wartości.
Jeśli wystąpi błąd, to instrukcja powoduje przejście do stanu błędu, który można 
zresetować tylko przez nowe narastające zbocze na wejściu Enable.

Tabela 10.33. Parametry instrukcji MC_ReadParam
Parametr i jego typ Typ danych Opis

ENABLE IN Bool
Rozpoczęcie wykonywania instrukcji. Wartość 
domyślna: FALSE

PARAMETER IN Variant
Wskaźnik do parametru TO, który ma być 
odczytany

VALID OUT Bool Jeśli TRUE, to wartość została odczytana. 
wartość domyślna: FALSE

BUSY OUT Bool Jeśli TRUE, to instrukcja jest wykonywana. 
Wartość domyślna: FALSE

ERROR OUT Real Jeśli TRUE, to wystąpił błąd. Wartość domyślna: 
FALSE

ERRORID OUT Word ID błędu. Wartość domyślna: 0

ERRORINFO OUT Word Informacje związane z errorID. Wartość 
domyślna: 0

VALUE INOUT Variant Wskaźnik do miejsca, w którym przechowywana 
jest odczytana wartość

Tabela 10.34. Kody warunkowe dla parametrów ERRORID oraz ERRORINFO
ERRORID 
(W#16#...)

ERRORINFO 
(W#16#...) Opis

0 0 Parametr został pomyślnie odczytany
8410 0028 Niepoprawny parametr (niepoprawna długość)
8410 0029 Niepoprawny parametr (to nie jest parametr osi TO-DB)
8410 0030 Niepoprawny parametr (nie do odczytu)
8411 0032 Niepoprawny parametr (niepoprawna wartość)

Parametry TO
Funkcje osi MotionStatus obejmują cztery zmienne. Można kontrolować zmiany 
wartości tych zmiennych, które mogą być odczytywane w czasie wykonywania 
programu:

Nazwa zmiennej Typ danych Do odczytu za pomocą instrukcji  
MC_ReadParam

MotionStatus: Struktura Nie
Position REAL Tak
Velocity REAL Tak
Distance REAL Tak
TargetPosition REAL Tak
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10.6.	 Sterowanie ruchem przez sterownik S7-1200

10.6.1.	 Wyjścia CPU wykorzystywane do sterowania ruchem
CPU dostarcza cztery generatory wyjść impulsowych. Każdy generator wyjść im-
pulsowych dostarcza jedno wyjście impulsowe i jedno wyjście kierunkowe do ste-
rowania silnika krokowego lub serwonapędu za pomocą interfejsu impulsowego. 
Wyjście impulsowe dostarcza napędowi impulsy wymagane do ruchu silnika. Wyj-
ście kierunkowe steruje kierunkiem poruszania się napędu.
Na wyjściu PTO jest generowany sygnał fali prostokątnej o zmiennej częstotliwo-
ści. Generowanie impulsów jest sterowane przez informacje konfiguracji i wykona-
nia dostarczone przez konfigurację H/W i/lub SFC/SFB.
Na podstawie wyboru użytkownika, podczas gdy CPU jest w trybie RUN, albo 
wartości przechowywane w rejestrze obrazu, albo sygnały wyjściowe generatora 
impulsów sterują wyjściami cyfrowymi. W trybie STOP, generator PTO nie steruje 
wyjściami.
Wbudowane wyjścia CPU oraz wyjścia na płytce sygnałowej mogą być użyte jako 
wyjścia impulsowe i kierunkowe. Można wybrać wbudowane wyjścia CPU oraz 
wyjścia na płyce sygnałowej podczas konfiguracji urządzenia w sekcji Pulse ge-
nerators (PTO/PWM) na zakładce Properties.
W tabeli poniżej przedstawiono domyślne przypisania wejść i wyjść; jednakże 
cztery generatory impulsowe mogą być skonfigurowane dla każdego wyjścia cy-
frowego.

Uwaga	
Wyjścia PTO nie mogą być wykorzystywane przez inne instrukcje w programie 
użytkownika
Przy konfigurowaniu wyjść CPU lub płytki sygnałowej jako generatorów impulsów 
(do zastosowania z PWM lub podstawowymi instrukcjami sterowania ruchem), od-
powiadające adresy wyjściowe nie sterują już wyjściami. Jeśli program użytkow-
nika zapisuje wartość na wyjściu używanym jako generator impulsów, to CPU nie 
zapisuje tej wartości na wyjściu fizycznym.

	

Uwaga	
Wyjścia kierunkowe PTO mogą zostać zwolnione do innego zastosowania w pro-
gramie użytkownika.
Każde PTO wymaga przypisania dwóch wyjść: wyjścia impulsowego i wyjścia kie-
runkowego. Osobno można używać wyjścia impulsowego, ale nie wyjścia kierun-
kowego. Wtedy można zwolnić wyjście kierunkowe do innego zastosowania w pro-
gramie użytkownika. Wyjście nie może być jednocześnie używane jako wyjście 
kierunkowe PTO oraz w programie użytkownika.
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Tabela 10.35. Domyślne przypisanie adresów wyjść impulsowych i kierunkowych
Wykorzystanie wyjść do sterowania ruchem

Impulsowe Kierunkowe
PTO1

Wejścia/wyjścia wbudowane Q0.0 Q0.1
Wejścia/wyjścia SB Q4.0 Q4.1

PTO2
Wejścia/wyjścia wbudowane Q0.2 Q0.3
Wejścia/wyjścia SB Q4.2 Q4.3

PTO3
Wejścia/wyjścia wbudowane Q0.41 Q0.51

Wejścia/wyjścia SB Q4.0 Q4.1
PTO4

Wejścia/wyjścia wbudowane Q0.62 Q0.72

Wejścia/wyjścia SB Q4.2 Q4.3

1	 CPU 1211C nie ma wyjść Q0.4, Q0.5, Q0.6, oraz Q0.7. Dlatego wyjścia te nie mogą być 
stosowane w CPU 1211C.

2	 CPU 1211C nie ma wyjść Q0.4, Q0.5, Q0.6, oraz Q0.7. Dlatego wyjścia te nie mogą być 
stosowane w CPU 1211C.

3	 Ta tabela dotyczy funkcji PTO CPU 1211C, CPU 1212C, CPU 1214C oraz CPU 1215C.

Interfejs napędu

Do sterowania ruchem, można opcjonalnie skonfigurować interfejs napędu z uży-
ciem opcji Drive enabled (napęd aktywowany) i Drive ready (napęd gotowy). 
W przypadku korzystania z interfejsu napędu, można dowolnie wybrać wyjście 
cyfrowe dla opcji Drive enabled oraz wejście cyfrowe dla opcji Drive ready.

Uwaga	
Jeśli wyjście generujące serię impulsów PTO (Pulse Train Output) zostało wy-
brane i przypisane do osi, to oprogramowanie wbudowane (firmware) przejmie 
kontrolę przez odpowiadające wyjścia impulsowe i kierunkowe.
Przy takim przejęciu funkcji sterowania, połączenie pomiędzy obrazem procesu 
a wyjściem I/O jest rozłączone. Podczas gdy użytkownik ma możliwość zapisu 
obrazu procesu z wyjść impulsowych i kierunkowych za pomocą programu użyt-
kownika lub tablicy monitorującej (watch table), to nigdy nie jest on przekazywany 
do wyjścia I/O. W związku z tym nie jest również możliwe monitorowanie wyniku 
I/O przez program użytkownika lub tablicę monitorującą. Odczytywane informacje 
zaledwie odzwierciedlają wartość obrazu procesu i pod żadnym względem nie od-
powiadają aktualnemu stanu wyjścia I/O.
Dla wszystkich innych wyjść CPU, które nie są używane na stałe przez firmwa-
re CPU, status wyjścia I/O może być jak zwykle kontrolowany lub monitorowany 
przez obraz procesu.
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10.6.2.	 Sprzętowe i programowe wyłączniki krańcowe do sterowania 
ruchem
W celu ograniczenia dozwolonego zakresu przesuwania allowed travel range 
oraz zakresu roboczego working range dla osi, używa się sprzętowych i progra-
mowych wyłączników krańcowych.

① Ogranicznik mechaniczny A Dozwolony zakres przesuwania osi

② Dolne i górne ograniczenia sprzętowe B Zakres roboczy osi

③ Dolne i górne ograniczenia programowe C Odległość

Przed użyciem sprzętowe i programowe wyłączniki krańcowe muszą być aktywo-
wane przez konfigurację lub w programie użytkownika. Wyłączniki krańcowe są 
aktywne tylko po przejściu osi do pozycji spoczynkowej (homingu).

Sprzętowe wyłączniki krańcowe

Sprzętowe wyłączniki krańcowe wyznaczają maksymalny zakres przesuwania osi. 
Sprzętowe wyłączniki krańcowe są fizycznymi elementami wyłączającymi, które 
muszą być podłączone do wejść CPU, które mogą obsługiwać przerwania. Należy 
używać tylko takich wyłączników sprzętowych, które po zbliżeniu pozostają na sta-
łe wyłączone. Ten stan wyłączenia może zostać cofnięty jedynie po powrocie do 
dozwolonego zakresu przesuwania.

Table 10.36. Dostępne wejścia dla ograniczeń sprzętowych
Opis RPS LIM– LIM+

Wejścia/wyjścia wbudowane I0.0 – I1.5
Wejścia/wyjścia SB I4.0 – I4.3

Kiedy następuje zbliżenie do krańcowych wyłączników sprzętowych, oś hamuje 
do stanu spoczynku przy ustalonym opóźnieniu awaryjnym. Określone opóźnienie 
awaryjne musi być wystarczające, aby pewnie zatrzymać oś przed ogranicznikiem 
mechanicznym. Poniższy wykres przedstawia zachowanie osi po jej zbliżeniu do 
sprzętowych wyłączników krańcowych.
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①	 Oś hamuje do stanu spoczynku przy ustalonym opóźnieniu awaryjnym.
②	 Zakres, w którym sprzętowe wyłączniki krańcowe sygnalizują stan zbliżenia „approa-

ched”.
A	 Prędkość [Velocity]
B	 Dozwolony zakres przesuwania
C	 Odległość
D	 Ogranicznik mechaniczny
E	 Dolny sprzętowy wyłącznik krańcowy
F	 Górny sprzętowy wyłącznik krańcowy
G	 Operation of motion control for S7-1200

 OSTRZEŻENIE

Zagrożenie zmian czasu filtru cyfrowego kanału wejściowego
Jeśli czas filtru kanału wejścia cyfrowego zmieni się od poprzedniego ustawie-
nia, to udostępnienie nowej wartości wejściowej na poziomie „0” może zajmo-
wać łącznie do 20,0 ms, zanim filtr będzie w pełni reagował na nowe dane 
wejściowe. W tym czasie, zdarzenia krótkich impulsów „0” trwające mniej niż 
20,0 ms mogą zostać nie wykryte lub nie zliczone.
Ta zmiana czasów filtru może spowodować nieoczekiwane działanie maszyny 
lub procesu, co może spowodować śmierć lub poważne zranienie personelu 
i/lub uszkodzenia mienia.
Aby nowy czas filtru został natychmiast wdrożony, należy wyłączyć i ponownie 
włączyć zasilanie CPU.

Programowe wyłączniki krańcowe

Programowe wyłączniki krańcowe ograniczają zakres pracy „working range” osi. 
Powinny one znajdować się wewnątrz sprzętowych wyłączników krańcowych w 
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odniesieniu do zakresu przesuwania. Ponieważ pozycje programowych wyłączni-
ków krańcowych można ustawić elastycznie, zakres roboczy osi może być ograni-
czony indywidualnie, w zależności od bieżącego profilu ruchu. W przeciwieństwie 
do sprzętowych wyłączników krańcowych, programowe wyłączniki krańcowe są 
realizowane wyłącznie za pomocą oprogramowania i nie wymagają własnych ele-
mentów przełączających.
Jeśli programowe wyłączniki krańcowe są aktywowane, to aktywny ruch jest za-
trzymywany na pozycji programowego wyłącznika krańcowego. Oś jest hamowa-
na przy ustalonym opóźnieniu. Poniższy wykres przedstawia zachowanie osi aż 
do osiągnięcia programowego wyłącznika krańcowego.

①	 Oś hamuje do stanu spoczynku przy ustalonym opóźnieniu. 
A	 Prędkość [Velocity]
B	 Zakres roboczy
C	 Odległość
D	 Dolny programowy wyłącznik krańcowy

E	 Górny programowy wyłącznik krańcowy

Jeśli ogranicznik mechaniczny znajduje się po programowych wyłącznikach krań-
cowych i istnieje ryzyko uszkodzenia mechanicznego, to należy użyć dodatko-
wych sprzętowych wyłączników krańcowych.

Informacje dodatkowe

Program użytkownika może zastąpić sprzętowe lub programowe ograniczenia po-
zycji przez włączenie lub włączenie funkcjonalności ograniczeń zarówno sprzęto-
wych, jak i programowych. Wyboru dokonuje się w bloku danych DB osi.
Aby włączyć lub wyłączyć funkcjonalność ograniczeń sprzętowych, należy uzy-
skać dostęp do tagu Active (Bool) używając ścieżki DB „<axis name>/Config/ 
PositonLimits_HW”. Stan tagu Active włącza lub wyłącza sprzętowe ograniczenia 
pozycji.
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Aby włączyć lub wyłączyć funkcjonalności ograniczeń programowych pozycji, na-
leży uzyskać dostęp do tagu Active (Bool) używając ścieżki DB „<axis name>/
Config/ PositonLimits_SW”. Stan tagu Active włącza lub wyłącza programowe 
ograniczenia pozycji.
Można również zmodyfikować programowe ograniczenia pozycji za pomocą pro-
gramu użytkownika (na przykład, dodać opcję konfiguracji urządzenia lub skrócić 
czas przełączania urządzenia). Program użytkownika może również zapisać nowe 
wartości do tagów minimalnej wartości pozycji MinPosition i maksymalnej wartości 
pozycji „MaxPosition” (jednostki techniczne w formacie Real) używając ścieżki DB 
„<axis name>/Config/PositionLimits_SW”.

10.6.3.	 Homing

10.6.3.1.	Przejście osi do pozycji spoczynkowej

Homing odnosi się do dopasowania współrzędnych osi do rzeczywistego, fizycz-
nego położenia napędu. (Jeśli napęd jest aktualnie na pozycji x, to oś będzie tak 
ustawiana, by znaleźć się na pozycji x). Dla osi sterowanych pozycją , wprowa-
dzane wartości i wyświetlane wyniki pozycji odnoszą się dokładnie do tych współ-
rzędnych osi.

Uwaga	
Zachowanie zgodności pomiędzy współrzędnymi osi a rzeczywistą sytuacją jest 
niezwykle ważne. Ten krok jest niezbędny, aby zapewnić, że bezwzględna docelo-
wa pozycja osi jest również osiągana dokładnie z napędem.

	
Instrukcja MC_Home inicjuje homing osi.
Istnieją 4 różne funkcje homingu. Pierwsze dwie funkcje pozwalają użytkownikowi 
ustawić aktualną pozycję osi, a pozostałe dwie pozycjonują oś w stosunku do 
czujnika odniesienia Home.
● Tryb 0 – Odniesienie bezpośrednie, bezwzględne: Po uruchomieniu tego trybu, 

oś uzyskuje informację, gdzie dokładnie jest. To ustawia wewnętrzną zmienną 
pozycji na wartość parametru wejściowego Position instrukcji MC_Home. Jest 
to używane do kalibracji i ustawienia maszyny.

 Pozycja osi jest ustawiana niezależnie od wyłącznika punktu odniesienia (Re-
ference Point Switch). Aktywne ruchy poprzeczne nie są przerywane. Wartość 
parametru wejściowego Position instrukcji MC_Home jest natychmiast usta-
wiana jako punkt odniesienia osi. Aby przypisać ten punkt odniesienia do do-
kładnej fizycznej pozycji, w czasie operacji homingu oś na tej pozycji musi być 
w stanie spoczynku.

● Tryb 1 – Odniesienie bezpośrednie, względne: Po uruchomieniu, w tym trybie 
używana jest wewnętrzna zmienna pozycji i do niej dodawana jest wartość 
parametru wejściowego Position instrukcji MC_Home. Jest to zazwyczaj uży-
wane w celu uwzględnienia przesunięcia maszyny (offsetu).
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 Pozycja osi jest ustawiana niezależnie od wyłącznika punktu odniesienia. Ak-
tywne ruchy poprzeczne nie są przerywane. Poniższe równanie odnosi się do 
pozycji osi po homingu: nowa pozycja osi = aktualna pozycja osi + wartość 
parametru Position instrukcji MC_Home.

● Tryb 2 – Odniesienie pasywne: Kiedy oś porusza się i przechodzi przez wy-
łącznik punktu odniesienia, aktualna pozycja jest ustawiana jako pozycja spo-
czynkowa (home position). Ta funkcja pomaga uwzględnić normalne zużycie 
maszyny i luzy przekładni oraz zapobiec konieczności ręcznej kompensacji zu-
życia. Parametr wejściowy Position instrukcji MC_Home, jak przedtem, doda-
je pozycję wskazaną przez wyłącznik punktu odniesienia, umożliwiając łatwe 
przesunięcie z pozycji spoczynkowej.

 Podczas homingu pasywnego, instrukcja MC_Home nie wykonuje żadnego ru-
chu homingu. Ruch poprzeczny wymagany na tym etapie musi być realizowa-
ny przez użytkownika za pośrednictwem innych instrukcji sterowania ruchem. 
Kiedy zostanie wykryty wyłącznik punktu odniesienia, to oś przejdzie do pozycji 
spoczynkowej zgodnie z konfiguracją. Po rozpoczęciu homingu pasywnego, 
aktywne ruchy poprzeczne nie są przerywane.

● Tryb 3 – Odniesienie aktywne: Ten tryb jest najbardziej precyzyjną metodą 
homingu osi. Wartości początkowe kierunku i prędkość ruchu są konfiguro-
wane w konfiguracji obiektu technologicznego Technology Object Configura-
tion Extended Parameters-Homing. To zależy od konfiguracji maszyny. Istnieje 
również możliwość określenia, czy w pozycji spoczynkowej występuje zbocze 
narastające lub opadające sygnału wyłącznika punktu odniesienia. Praktycznie 
wszystkie czujniki mają zakres aktywny i jeśli pozycja ustalona Steady State 
On byłaby użyta do sygnalizowania pozycji spoczynkowej, wtedy byłaby moż-
liwość wystąpienia błędu w pozycji spoczynkowej ponieważ aktywny zakres 
sygnału pozycji On pokrywałby zakres odległości. Używając albo narastające-
go albo opadającego zbocza tego sygnału uzyskiwana jest bardziej precyzyjna 
pozycja spoczynkowa. Jak w przypadku wszystkich innych trybów, wartość pa-
rametru wejściowego Position instrukcji MC_Home jest dodawana do sprzęto-
wo odniesionej pozycji.

 W aktywnym trybie homingu, instrukcja MC_Home realizuje wymagane podej-
ście do punktu odniesienia. Kiedy wyłącznik punktu odniesienia zostanie wy-
kryty, oś przechodzi do pozycji spoczynkowej zgodnie z konfiguracją. Aktywne 
ruchy poprzeczne są przerywane.

W trybach 0 i 1 nie jest wymagane, aby oś w ogóle się poruszała. Są one za-
zwyczaj używane do ustawień i kalibracji. W trybach 2 i 3 jest wymagane, aby 
oś poruszała się i przechodziła przez czujnik, który jest skonfigurowany w obiek-
cie technologicznym „Axis” jako wyłącznik punktu odniesienia. Punkt odniesienia 
może być umieszczony w obszarze roboczym osi lub poza normalnym obszarem 
roboczym, ale w zasięgu ruchu.
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10.6.3.2.	Konfiguracja parametrów homingu

Parametry dla aktywnego i pasywnego homingu konfiguruje się w oknie konfigu-
racji Homing. Metodę homingu ustawia się za pomocą parametru wejściowego 
Mode (tryb) instrukcji sterowania ruchem. Tutaj, Mode = 2 oznacza homing pasyw-
ny, a Mode = 3 oznacza, homing aktywny.

Uwaga	
Aby maszyna nie przekroczyła położenia ogranicznika mechanicznego w przy-
padku odwrócenia kierunku, należy spełnić jeden z następujących warunków:
● utrzymywać niską prędkość,
● zwiększyć konfigurowane przyspieszanie/opóźnienie,
● zwiększyć odległości pomiędzy sprzętowym wyłącznikiem krańcowym a ogra-

nicznikiem mechanicznym.

	
Tabela 10.37. Parametry konfiguracyjne dla homingu osi

Parametr Opis

Input reference point 
switch
(Wejściowy wyłącznik 
punktu odniesienia)
(homing aktywny 
i pasywny)

Należy wybrać wejście cyfrowe dla wyłącznika punktu odnie-
sienia z rozwijanej listy wyboru. Wejście musi być zdolne do 
obsługi przerwań. Jako wejścia dla wyłącznika punktu odnie-
sienia można wybrać wbudowane wejścia CPU oraz wejścia 
wstawionej płytki sygnałowej. 
Domyślny czas filtrowania (filter time) dla wejść cyfrowych 
wynosi 6,4 ms. Kiedy wejście cyfrowe jest wykorzystywane 
jako wyłącznik punktu odniesienia, może to prowadzić do 
niepożądanych opóźnień, i tym samym nieścisłości. W zależ-
ności od zredukowanej prędkości i zakresu działania wyłącz-
nika punktu odniesienia, punkt odniesienia może nie zostać 
wykryty. Czas filtrowania może być ustawiony pod Input filter 
w konfiguracji urządzenia dla wejść cyfrowych. 
Określony czas filtrowania może być krótszy niż czas trwania 
sygnału wejściowego na wyłączniku punktu odniesienia.

Auto reverse after 
reaching the hardware 
limit switches
(Automatyczna zmiana 
kierunku po osiągnięciu 
sprzętowych wyłączników 
krańcowych) 
(Tylko homing aktywny)

Należy zaznaczyć pole wyboru, aby korzystać ze sprzętowe-
go wyłącznika krańcowego jako czujnika zmiany kierunku w 
celu podejścia do punktu odniesienia. Sprzętowe wyłączniki 
krańcowe muszą być skonfigurowane i uaktywnione dla zmia-
ny kierunku. 
Jeśli sprzętowy wyłącznik krańcowy zostanie osiągnięty 
w trakcie aktywnego homingu, to oś hamuje ze skonfigurowa-
nym opóźnieniem (nie z opóźnieniem awaryjnym) i zmienia 
kierunek. Następnie w odwrotnym kierunku wykrywany jest 
wyłącznik punktu odniesienia. 
Jeśli zmiana kierunku nie jest aktywna, a oś dochodzi do 
sprzętowego wyłącznika krańcowego podczas aktywnego ho-
mingu, podejśie do punktu odniesienia jest przerywane z błę-
dem i oś jest hamowana z opóźnieniem awaryjnym.
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Parametr Opis

Approach direction
(Kierunek podejścia)
(Homing aktywny 
i pasywny)

Wraz z wyborem kierunku, należy określić kierunek podejścia 
approach direction używany podczas homingu aktywnego 
do wyszukiwania wyłącznika punktu odniesienia, jak również 
kierunku homingu. Kierunek homingu określa kierunek prze-
suwania osi do podejścia od skonfigurowanej strony wyłącz-
nika punktu odniesienia, w celu przeprowadzenia operacji 
homingu.

Reference point switch
(Wyłącznik punktu 
odniesienia)
(Homing aktywny 
i pasywny)

●	 Homing aktywny: Należy wybrać, czy oś ma być 
odnoszona z lewej, czy z prawej strony wyłącznika punktu 
odniesienia. W zależności od pozycji początkowej osi i 
konfiguracji parametrów homingu, sekwencja podejścia do 
punktu odniesienia może się różnić od diagramu w oknie 
konfiguracji.

●	 Homing pasywny: Przy homingu pasywnym, poprzeczne 
ruchy dla celów homingu muszą być wdrożone przez 
użytkownika za pomocą instrukcji sterowania ruchem. 
Strona wyłącznika punktu odniesienia, po której występuje 
homing zależy od następujących czynników:
–	 konfiguracji kierunku podejścia Approach direction,
–	 konfiguracji wyłącznika punktu odniesienia Reference 

point switch,
–	 aktualnego kierunku przesuwania podczas homingu 

pasywnego.

Approach velocity
(Prędkość podejścia)
(Tylko homing aktywny)

Należy określić prędkość, przy której ma być wyszukiwany 
wyłącznik punktu odniesienia podczas zbliżenia do punktu 
odniesienia. 
Wartości graniczne (niezależnie od wybranej jednostki przez 
użytkownika): 
prędkość początkowa/końcowa (start/stop) ≤ Approach 
velocity (prędkość podejścia) ≤ prędkość maksymalna

Reduced velocity
(Prędkość zredukowana)
(Tylko homing aktywny)

Należy określić prędkość, z którą oś zbliża się do wyłącznika 
punktu odniesienia w celu homingu.
Wartości graniczne (niezależnie od wybranej jednostki przez 
użytkownika): 
prędkość początkowa/końcowa (start/stop) ≤ reduced velocity 
(prędkość zredukowana) ≤ prędkość maksymalna

Home position offset
(Przesunięcie pozycji 
spoczynkowej)
(Tylko homing aktywny)

Jeśli pożądana pozycja odniesienia odbiega od pozycji 
wyłącznika punktu odniesienia, to w tym polu może być 
określone przesunięcie pozycji spoczynkowej.
Jeśli ta wartość nie jest równa 0, to oś wykonuje następujące 
akcje po homingu na wyłączniku punktu odniesienia:
1.	 Przesuwanie osi ze zredukowaną prędkością o wartość 

przesunięcia pozycji spoczynkowej.
2.	 Kiedy pozycja  przesunięcia pozycji spoczynkowej 

zostanie osiągnięta, pozycja osi jest ustawiana na 
bezwzględną pozycję odniesienia. Bezwględna pozycja 
odniesienia jest określona przez parametr Position 
(pozycja) instrukcji sterowania ruchem „MC_Home”.

Wartości graniczne (niezależnie od wybranej jednostki przez 
użytkownika): 
–1,0e12 ≤ Home position offset (przesunięcie pozycji 
spoczynkowej) ≤ 1,0e12
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Tabela 10.38. Czynniki wpływające na homing
Czynniki wpływające: Wynik:

Konfiguracja 
kierunku podejścia 
„Approach 
direction”

Konfiguracja 
wyłącznika punktu 
odniesienia „Reference 
point switch”

Aktualny kierunek 
przesuwania
Current travel 
direction

Homing na wyłączniku 
punktu odniesienia
Homing on Reference 
point switch

Positive
Dodatni

Left (negative) side
Lewa (ujemna) strona

Positive direction
Kierunek dodatni

Left
Lewy

Negative direction
Kierunek ujemny

Right
Prawy

Positive
Dodatni

Right (positive) side
Prawa (dodatnia) 
strona

Positive direction
Kierunek dodatni

Right
Prawy

Negative direction
Kierunek ujemny

Left
Lewy

Negative
Ujemny

Left (negative) side
Lewa (ujemna) strona

Positive direction
Kierunek dodatni

Right
Prawy

Negative direction
Kierunek ujemny

Left
Lewy

Negative
Ujemny

Right (positive) side 
Prawa (dodatnia) 
strona

Positive direction
Kierunek dodatni

Left
Lewy

Negative direction
Kierunek ujemny

Right
Prawy

10.6.3.3.	Sekwencja homingu aktywnego

Homing aktywny rozpoczyna się od instrukcji sterowania ruchem „MC_Home” 
(parametr wejściowy Mode = 3). W tym przypadku parametr wejściowy Position 
określa bezwzględne współrzędne punktu odniesienia. Alternatywnie, do celów te-
stowych homing aktywny można rozpocząć na panelu sterowania.
Poniższy wykres pokazuje przykład charakterystyki statycznej dla aktywnego po-
dejścia do punktu odniesienia przy następujących parametrach konfiguracji:
● kierunek podejścia Approach direction = dodatni kierunek podejścia Positive 

approach direction
● wyłącznik punktu odniesienia Reference point switch = prawa (dodatnia) strona 

Right (positive) side
● wartość przesunięcia pozycji spoczynkowej home position offset > 0
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Tabela 10.39. Charakterystyka prędkości przejścia osi do pozycji spoczynkowej 
Operacja Uwagi

A Prędkość podejścia

B Prędkość zredukowana

C Współrzędne pozycji 
spoczynkowej

D Przesunięcie pozycji 
spoczynkowej

①
Faza wyszukiwania (niebieski odcinek krzywej): Kiedy rozpoczyna się homing aktywny, oś 
przyspiesza do skonfigurowanej prędkość podejścia approach velocity i przy tej prędkośći 
wyszukuje wyłącznika punktu odniesienia.

②

Podejście do punktu odniesienia (czerwona część krzywej): Gdy wyłącznik punktu odniesienia 
zostanie wykryty, to oś w tym przykładzie hamuje i zmienia kierunek poruszania, by przejść 
do pozycji spoczynkowej po skonfigurowanej stronie wyłącznika punktu odniesienia ze 
skonfigurowaną prędkością zredukowaną reduced velocity.

③

Przesuwanie do pozycji punktu odniesienia (zielona część krzywej): Po homingu na wyłączniku 
punktu odniesienia, oś przesuwa się do współrzędnych punktu odniesienia Reference point 
coordinates z prędkością zredukowaną reduced velocity. Po osiągnięciu współrzędnych punktu 
odniesienia, oś zostrzymuje się na pozycji określonej przez parametr wejściowy Position instrukcji 
MC_Home.

Uwaga	
Jeśli wyszukiwanie homingu nie działa zgodnie z oczekiwaniami, należy spraw-
dzić wejścia przypisane do ograniczników sprzętowych lub do punktu odniesienia. 
Na wejściach tych przerwania od zboczy mogą być dezaktywane w konfiguracji 
urządzenia.
Należy zbadać dane konfiguracyjne dla obiektu technologicznego osi, aby spraw-
dzić, które wejścia (o ile takie są) są przypisane dla opcji HW Low Limit Switch 
Input, HW High Limit Switch Input, oraz Input reference point switch. Następnie 
należy otworzyć okno konfiguracji urządzenia dla CPU i zbadać każde z przy-
pisanych wejść. Opcje uaktywnienia wykrywania narastającego zbocza sygnału 
Enable rising edge detection oraz uaktywnienia wykrywania opadającego zbocza 
sygnału Enable falling edge detection powinny być zaznaczone. Jeśli opcje te nie 
są zaznaczone, to należy usunąć określone wejścia w konfiguracji osi i wybrać je 
ponownie.
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10.7.	 Uruchomienie
Funkcja diagnostyczna statusów i bitów błędów

Do monitorowania najważniejszych statusów i komunikatów błędów dla osi uży-
wana jest funkcja diagnostyczna statusów i bitów błędów Status and error bits. 
Wyświetlenie funkcji diagnostycznej jest dostępne online w trybie sterowania ręcz-
nego Manual control i automatycznego Automatic control, kiedy oś jest aktywna.

Tabela 10.40. Status osi
Status Opis

Enabled 
(Uaktywniona)

Oś jest uaktywniona i gotowa, aby była sterowana przez zadania 
sterowania ruchem.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.StatusBits.Enable)

Homed 
(Przeszła do pozycji 
spoczynkowej) 

Oś jest w pozycji spoczynkowej i może wykonywać zadania 
pozycjonowania bezwzględnego za pomocą instrukcji sterowania 
ruchem „MC_MoveAbsolute”. W przypadku homingu względnego 
oś nie musi być w pozycji spoczynkowej. Sytuacje wyjątkowe:
Podczas homingu aktywnego, status jest ustawiony na FALSE. 
Jeśli oś znajdująca się w pozycji spoczynkowej będzie przechodzić 
homing pasywny, to podczas homingu pasywnego status jest 
ustawiony na TRUE.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.StatusBits.
HomingDone)

Error 
(Błąd)

Wystąpił błąd w obiekcie technologicznym „Axis”. Więcej informacji 
o błędach jest dostępnych w przy automatycznym sterowaniu 
w parametrach ErrorID oraz ErrorInfo instrukcji sterowania ruchem. 
W trybie ręcznym  pole Last Error panelu sterowania wyświetla 
szczegółowe informacje o przyczynie błędu.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.StatusBits.Error)

Control panel active 
(Aktywny panel 
sterowania)

Tryb sterowania ręcznego Manual control został uaktywniony 
w panelu sterowania. Panel sterowania ma pierwszeństwo 
sterowania obiektem technologicznym „Axis”. Osi nie może być 
sterowane z programu użytkownika.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.StatusBits.
ControlPanelActive)

Tabela 10.41. Status napędu
Status Opis

Drive ready 
(Napęd gotowy)

Napęd jest gotowy do pracy.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.StatusBits.DriveReady)

Error 
(Błąd)

Napęd zgłosił błąd sygnału gotowości.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.ErrorBits.DriveFault)
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Tabela 10.42. Status ruchu osi
Status Opis

Standstill 
(Stan spoczynku lub 
zatrzymanie)

Oś jest w stanie spoczynku.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.StatusBits.StandStill)

Accelerating 
(Przyśpieszanie)

Oś przyśpiesza.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.StatusBits.
Acceleration)

Constant velocity 
(Prędkość stała)

Oś porusza się ze stałą prędkością.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.StatusBits.
ConstantVelocity)

Decelerating 
(Zwalnianie)

Oś zwalnia (spowalnia).
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.StatusBits.
Deceleration)

Tabela 10.43. Status trybu ruchu
Status Opis

Positioning 
(Pozycjonowanie)

Oś wykonuje zadanie pozycjonowania za pomocą instrukcji 
sterowania ruchem „MC_MoveAbsolute” lub „MC_MoveRelative” 
lub z panelu sterowania.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.StatusBits.
PositioningCommand)

Speed Command  
(Polecenie prędkości)

Oś wykonuje zadanie przy ustawionej prędkości za pomocą 
instrukcji sterowania ruchem „MC_MoveVelocity” lub „MC_
MoveJog” lub z panelu sterowania.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.StatusBits.
SpeedCommand)

Homing 
(Homing lub przejście 
osi do pozycji 
spoczynkowej)

Oś wykonuje zadanie homingu za pomocą instrukcji sterowania 
ruchem „MC_Home” lub panelu sterowania.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.StatusBits.Homing)

Tabela 10.44. Bity błędów
Błąd Opis

Min software limit reached 
(Osiągnięto minimalne 
ograniczenie programowe)

Osiągnięto dolny programowy wyłącznik krańcowy.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.
ErrorBits.SwLimitMinReached)

Min software limit exceeded 
(Przekroczono minimalne 
ograniczenie programowe)

Przekroczono dolny programowy wyłącznik 
krańcowy.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.
ErrorBits.SwLimitMinExceeded)

Max software limit reached 
(Osiągnięto maksymalne 
ograniczenie programowe)

Osiągnięto górny programowy wyłącznik krańcowy.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.
ErrorBits.SwLimitMaxReached)

Max software limit exceeded 
(Przekroczono minimalne 
ograniczenie programowe)

Przekroczono górny programowy wyłącznik 
krańcowy.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.
ErrorBits.SwLimitMaxExceeded)
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Błąd Opis

Negative hardware limit 
(Ujemne ograniczenie sprzętowe)

Zbliżono do dolnego sprzętowego wyłącznika 
krańcowego.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.
ErrorBits.HwLimitMin)

Positive hardware limit 
(Dodatnie ograniczenie sprzętowe)

Zbliżono do górnego sprzętowego wyłącznika 
krańcowego.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.
ErrorBits.HwLimitMax)

PTO and HSC already used 
(Wyjście generujące serię 
impulsów PTO oraz szybki licznik 
HSC są już używane)

Druga oś używa tego samego wyjścia generującego 
serię impulsów PTO oraz szybkiego licznika HSC i 
jest uaktywniona za pomocą instrukcji „MC_Power”.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.
ErrorBits.HwUsed)

Configuration error 
(Błąd konfiguracji)

Obiekt technologiczny „Axis” został skonfigurowany 
niepoprawnie lub edytowalne dane konfiguracyjne 
zostały zmodyfikowane niepoprawnie podczas 
wykonywania programu użytkownika.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.
ErrorBits.ConfigFault)

General Error 
(Błąd ogólny)

Wystąpił wewnętrzny błąd.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.
ErrorBits.SystemFault)

Funkcja diagnostyczna „Motion Status”

Do monitorowania statusu ruchu osi używa się funkcji diagnostycznej statusu 
ruchu „Motion status”. Wyświetlenie funkcji diagnostycznej jest dostępne online 
w trybie sterowania ręcznego Manual control i automatycznego Automatic control, 
kiedy oś jest aktywna.

Tabela 10.45. Status ruchu
Status Opis

Target position 
(Pozycja docelowa)

Pole pozycji docelowej Target position wskazuje aktualną pozycję 
docelową aktywnego zadania pozycjonowania wykonywanego za 
pomocą instrukcji sterowania ruchem „MC_MoveAbsolute” lub „MC_
MoveRelative” lub z panelu sterowania. Wartość pola Target position 
jest ważna tylko w czasie wykonywania zadania pozycjonowania.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.MotionStatus.
TargetPosition)

Current position 
(Aktualna pozycja)

Pole aktualnej pozycji Current position wskazuje aktualną pozycję 
osi. Jeżeli oś nie jest w pozycji spoczynkowej, to ta wartość 
wskazuje wartość pozycji względem pozycji uaktywnienia osi.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.MotionStatus.Position)

Current velocity 
(Aktualna prędkość)

Pole aktualnej prędkości Current velocity wskazuje rzeczywistą 
prędkość osi.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.MotionStatus.Velocity)
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Tabela 10.46. Wartości graniczne wielkości dynamicznych
Wielkość 

dynamiczna Opis

Velocity 
(Prędkość)

Pole prędkości Velocity określa konfigurowaną, maksymalną prędkość 
osi.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.Config.DynamicLimits.
MaxVelocity)

Acceleration 
(Przyśpieszenie)

Pole przyspieszenia Acceleration wskazuje konfigurowane, aktualne 
przyspieszenie osi.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.Config.DynamicDefaults.
Acceleration)

Deceleration 
(Opóźnienie)

Pole opóźnienia Deceleration wskazuje konfigurowane, aktualne 
opóźnienie osi.
(Tag obiektu technologicznego: <Axis name>.Config.DynamicDefaults.
Deceleration)

Kontrola wartości początkowych parametrów sterowania ruchem 

Można edytować rzeczywiste wartości parametrów konfiguracyjnych sterowania 
ruchem tak, aby przebieg procesu mógł być optymalizowany w trybie online.
Należy otworzyć Technology objects (Obiekty technologiczne) dla sterowania ru-
chem i odpowiadający obiekt Configuration (Konfiguracja).). Aby uzyskać dostęp 
do kontroli wartości początkowych, należy kliknąć ikonę okularów w lewym gór-
nym rogu okna dialogowego:

Teraz można zmieniać wartości dowolnych parametrów konfiguracyjnych sterowa-
nia ruchem, jak pokazano na rysunku poniżej.
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Można porównać wartość rzeczywistą z wartością początkową projektu (offline) 
i wartością początkową PLC (online) każdego parametru. Jest to konieczne do 
porównania różnic online/offline bloku danych obiektu technologicznego (TO-DB) 
oraz uzyskania informacji o wartościach, które będą używane jako bieżące war-
tości przy następnej zmianie stanów Stop-Start PLC. Ponadto, ikona porównania 
daje wizualne wskazanie ułatwiające wykrycie różnic online i offline.

Na rysunku powyżej przedstawiono okno parametrów sterowania ruchem z ikona-
mi porównania pokazującymi, które wartości się różnią pomiędzy projektami online 
i offline. Zielona ikona wskazuje, że wartości są takie same; ikona niebieska lub 
pomarańczowa oznacza, że wartości są różne.
Dodatkowo, kliknięcie przycisku parametru ze strzałką w dół powoduje otwarcie 
małego okna, które pokazuje wartość początkową projektu Start value project (of-
fline) oraz wartość początkową PLC Start value PLC (online) każdego parametru.
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Łatwe w użyciu narzędzia online	 11
11.1.	 Tryb online i połączenie z CPU

Połączenie online pomiędzy urządzeniem programującym i CPU jest wymagane 
do załadowania programów i danych projektów inżynierskich. 
Połączenie online pozwala na następujące operacje:
● Testowanie programów użytkownika.
● Wyświetlanie i zmianę trybu pracy CPU (strona 254).
● Wyświetlanie i ustawienie daty i czasu dnia dla CPU (strona 263).
● Wyświetlanie informacji o modułach.
● Porównanie i synchronizacja  bloków programów online i offline (strona 262).
● Zgrywanie i wgrywanie bloków programu.
● Wyświetlenie danych diagnostycznych i bufora diagnostycznego (strona 263).
● Użycie tablicy monitorującej (Watch table, strona 256) do sprawdzenia progra-

mu użytkownika przez sprawdzenie i modyfikacje wartości.
● Użycie tabeli wymuszeń do ustawiania wartości w CPU (strona 257).

Podłączenie do określonego CPU, zanajdującego się w roz-
budowanej sieci, następuje po wybraniu z drzewa nawigacji 
projektu (Project Navigation) odpowiedniego CPU i kliknię-
ciu Go online w widoku projektu.

Jeśli CPU jest podłączane po 
raz pierwszy online, użytkow-
nik musi wybrać typ interfejsu 
PG/PC i określony interfejs 
PG/PC z okna dialogowego 
przed ustawieniem połącze-
nia z CPU bazującego na tym 
interfejsie.

Urządzenie programujące jest już połączone z CPU. Pomarańczowa ramka wska-
zuje połączenie online. Można wówczas w widoku online lub diagnostycznym 
uzyskać dostęp do danych systemu docelowego za pomocą karty Online tools.
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11.2.	 Interakcja z połączonym CPU
Karta zadań Online tools (Narzędzia online) w widoku projektu wyświetla panel 
operatorski, który pokazuje tryb pracy CPU online. Należy użyć przycisku na pa-
nelu operatorskim do zmiany trybu pracy CPU (RUN lub STOP). Ma on także 
przycisk MRES, który kasuje pamięć.

Kolor wskaźnika RUN/STOP pokazuje tryb pracy CPU: żół-
ty wskazuje tryb STOP, zielony wskazuje tryb RUN.

Aby używać panelu operatorskiego, należy ustanowić połączenie online pomię-
dzy programem STEP 7 a CPU. Po wybraniu CPU z konfiguracji urządzenia lub 
wyświetleniu bloku kodu z podłączonego CPU, użytkownik może wyświetlić panel 
operatorski z karty zadań Online tools.

Można monitorować czas cyklu dla połączonego CPU.

Użytkownik może także mieć wgląd w zużycie pamięci przez CPU.

11.3.	 Połączenie online w celu monitorowania wartości w CPU
Aby monitorować zmienne (tagi) CPU musi mieć połączenie online. W tym celu 
wystarczy kliknąć przycisk Go online w pasku narzędzi. 
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Po podłączeniu CPU STEP 7 zmienia kolor nagłów-
ków obszarów roboczych na pomarańczowy.
Drzewo projektu wyświetla porównanie pomiędzy pro-
jektem offline i połączonym CPU. Zielone kółko ozna-
cza, że projekty z CPU i offline zostały zsynchronizo-
wane. Oznacza to, że obydwa moją tą samą konfigu-
rację i program użytkownika. 
Tablica zmiennych pokazuje listę tagów/zmiennych. 
Mogą być one pokazywane także przez tablice moni-
torującą, także jako bezpośrednie adresy.

Należy nacisnąć w pasku narzędzi przycisk Monitor all, aby nadzorować wy-
konanie programu użytkownika i wyświetlić wartości zmiennych.

Pole Monitor value pokazuje wartość każdej ze zmiennych.

11.4.	 Wyświetlanie stanu programu użytkownika
Użytkownik może nadzorować stan zmiennych w edytorach programu LAD i FBD. 
Należy użyć paska edytora aby wyświetlić edytor programu LAD. Pasek edytora 
pozwala na zmianę widoku pomiędzy otwartymi edytorami bez konieczności za-
mykania lub otwierania okien.
W pasku narzędzi edytora programu należy nacisnąć przycisk Monitoring on/off, 
aby wyświetlić stan programu użytkownika.
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Sieć w programie użytkownika wyświetla przepływ zasilania na zielono.
Użytkownik może także, naciskając PPM na instrukcji lub parametrze, modyfiko-
wać wartości dla instrukcji.

11.5.	 Tablice monitorujące do monitorowania CPU
Tablica monitorująca (watch table) pozwala monitorować i modyfikować wybra-
ne zmienne podczas wykonywania przez CPU programu użytkownika. Zmienne 
mogą być wejściami (I), wyjściami(Q), pamięcią M, blokiem DB lub peryferyjnymi 
wejściami (np. „On:P” lub „I 3.4:P”). Nie można dokładnie monitorować fizycznych 
wyjść (np. Q0.0:P), ponieważ funkcja monitorująca może wyświetlać tylko ostat-
nią wartość wpisaną z pamięci Q i nie odczytuje aktualnej wartości z fizycznych 
wyjść.
Obserwacja zmiennych (tagów) nie zmienia sekwencji programu. Prezentuje użyt-
kownikowi informacje o sekwencji programu i danych programu w CPU. Użytkow-
nik może użyć funkcji modyfikowania wartości do testowania wykonania swojego 
programu.

Uwaga	
Cyfrowe punkty I/O używane przez szybkie liczniki (HSC) oraz urządzenia PWM 
i PTO są przypisywane podczas konfiguracji. Jeśli adresy cyfrowych I/O są przy-
pisane do tych urządzeń, ich wartości nie mogą być modyfikowane przez funkcję 
Force z tabeli monitorującej.

	
Użytkownik określa kiedy monitorować lub modyfikować zmienną, wybierając jed-
ną z następujących opcji:
● Na początku lub końcu cyklu programu.
● Po przejściu CPU w tryb STOP.
● „Na stałe” (wartość nie jest kasowana po przejściu w tryb RUN).
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Aby stworzyć tablicę monitorującą:
1.	 Podwójnie kliknąć Add new watch table 

w celu otwarcia nowej tablicy monitorują-
cej.

2.	 Wprowadzić nazwę zmiennej w celu jej 
dodania do tablicy monitorującej.

W celu monitorowania zmiennych CPU musi być podłączona w trybie online. Do-
stępne są następujące opcje modyfikowania zmiennych:
● Modify now natychmiast zmienia wartości dla wybranych adresów na jeden 

cykl programu.
● Modify with trigger zmienia wartości dla wybranych adresów.
 W tej funkcji nie występuje sprzężenie zwrotne wskazujące, że wybrane ad-

resy faktycznie zostały zmodyfikowane. Jeżeli konieczne jest potwierdzenie 
zmian, to należy stosować funkcję Modify now.

● Enable peripheral outputs blokuje rozkaz dezaktywacji wyjść i jest dostępna 
tylko wtedy, kiedy CPU jest w trybie STOP.

Różne funkcje można wybierać za pomocą przycisków znajdujących się na górze 
tablicy monitorującej.
W celu monitorowania zmiennej, należy wprowadzić jej nazwę oraz wybrać for-
mat wyświetlania z rozwijanej listy. W trybie połączenia online z CPU, kliknięcie 
Monitor spowoduje wyświetlenie faktycznych wartości punktów danych w polu 
Monitor value.

11.6.	 Użycie tablic wymuszeń
CPU umożliwia wymuszanie wartości na wejściach i wyjściach poprzez wyspe-
cyfikowanie adresu wejścia lub wyjścia w tabeli monitorującej i zastosowanie wy-
muszenia. Wymuszenie jest stosowane do obszaru wejściowego obrazu procesu 
przed wykonaniem programu użytkownika i do obszaru wyjściowego obrazu pro-
cesu przed ustawieniem stanu wyjść modułów.

Uwaga	
Wymuszone wartości przechowywane są w CPU, a nie w tabeli wymuszeń.
Nie można wymusić wejścia (lub adresu „I”) lub wyjścia (lub adresu „Q”). Można 
jednak wymusić wartość zewnętrznego adresu wejść lub wyjść. Tablica wymu-
szeń automatycznie dołącza do adresu „:P” (np.: „On”:P lub „Run”:P).
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Wartość wejścia lub wyjścia, które ma zostać wymuszona, musi być wpisana 
w polu Force value. Użytkownik może użyć wtedy komórki sprawdzającej w ko-
lumnie Force, aby włączyć wymuszenie wejścia lub wyjścia.

Aby wymusić wartość zmiennych w tablicy wymuszeń należy kliknąć 
przycisk Start or replace forcing. Do skasowania wartości wymuszenia, 
należy wcisnąć przycisk Stop forcing.

W tabeli wymuszeń użytkownik może nadzorować stan wymuszonych wartości 
wejść. Nie można jednak monitorować wymuszonych wartości wyjść.
Można także uzyskać wgląd do wymuszonych wartości w edytorze programu.

Uwaga	
Kiedy wejście lub wyjście jest wymuszone w tablicy monitorującej, wtedy działa-
nie wymuszające staje się częścią programu użytkownika. Nawet jeśli program 
zostanie zamknięty, to wybór wymuszeń pozostaje aktywny w działającym opro-
gramowaniu CPU dopóty, dopóki nie nastąpi ich wykasowanie poprzez przejście 
z oprogramowaniem sterującym w tryb online i zakończenie funkcji wymuszania.

	
CPU umożliwia wymuszenie wartości na wejściach i wyjściach poprzez określe-
nie fizycznego adresu wejścia lub wyjścia (I_: P lub Q_: P) w tablicy wymuszają-
cej, a następnie zastosowanie funkcji wymuszenia.
W programie, wartości odczytane z wejść fizycznych są zastępowane wartościa-
mi wymuszonymi. Program posługuje się w czasie pracy wartościami wymuszo-
nymi. Kiedy program zapisuje stan wyjścia fizycznego, wtedy wartość wyjściowa 
jest zastępowana wartością wymuszoną. Na wyjściu fizycznym pojawia się war-
tość wymuszona i proces używa tej wartości.
Kiedy wejście lub wyjście jest wymuszone w tablicy monitorującej, wtedy działa-
nie wymuszające staje się częścią programu użytkownika. Nawet jeśli program 
zostanie zamknięty, to wymuszenia pozostają aktywne w działającym oprogramo-
waniu CP aż nastąpi ich wykasowanie poprzez przejście w tryb online i zakończe-
nie funkcji wymuszania. Programy z aktywnymi wymuszeniami załadowane do in-
nego CPU z karty pamięci nadal będą wymuszać stany zmiennych w programie.
Jeśli program użytkownika jest wykonywany z karty pamięci zabezpieczonej 
przed zapisem, użytkownik nie może inicjować lub zmieniać wymuszenia I/O 



259

11. Łatwe w użyciu narzędzia online

z poziomu tablicy monitorującej, ponieważ nie może nadpisywać wartości w chro-
nionym przed zapisem programie użytkownika. Każda próba wymuszenia warto-
ści chronionej przed zapisem będzie skutkowała błędem. Jeśli użytkownik używa 
karty pamięci do transferu programu użytkownika, każdy wymuszony element na 
tej karcie zostanie przeniesiony także do CPU.

Uwaga	
Cyfrowe punkty I/O przypisane do HSC, PWM, oraz PTO nie mogą być wy-
muszone.
Cyfrowe punkty I/O używane przez szybkie liczniki (HSC) oraz urządzenia PWM 
i PTO są przypisywane podczas konfiguracji. Kiedy adresy cyfrowych I/O zostaną 
przypisane do tych urządzeń, wtedy wartości przypisanych adresów I/O nie mogą 
być zmienione przez funkcję wymusznia tablicy wymuszającej.

	

Rozruch (Startup) RUN

A Funkcja wymuszania (Force) nie 
ma wpływu na kasowanie obsza-
ru pamięci I.

① Podczas zapisywania obszaru pa-
mięci Q do fizycznych wyjść, CPU 
uaktualniania stan wyjść wartościami 
wymuszonymi.

B Funkcja wymuszania nie ma 
wpływu na inicjalizację wartości 
wyjściowych.

② Po skopiowaniu stanu wejść fizycz-
nych do pamięci I, CPU stosuje war-
tości wymuszone.

C Podczas wykonywania rozrucho-
wych OB, CPU stosuje wartości 
wymuszone jeśli program użyt-
kownika uzyskuje dostęp do fi-
zycznych wejść.

③ Podczas wykonywania programu 
użytkownika (cyklicznych OB), CPU 
stosuje wartości wymuszone jeśli 
program użytkownika uzyskuje do-
stęp do fizycznych wejść.

D Przechowywanie przerwań w ko-
lejce nie jest zakłócone.

④ Obsługa żądań komunikacyjnych 
i autodiagnostyka nie są zakłócone.

E Odblokowywanie zapisu do wyjść 
nie jest zakłócone.

⑤ Obsługa przerwań w dowolnej części 
cyklu programu nie jest zakłócona.



260

11. Łatwe w użyciu narzędzia online

11.7.	 Przechwytywanie wartości online bloków DB do skaso-
wania wartości początkowych
Użytkownik może przechwycić bieżące wartości, które są monitorowane w połą-
czonym CPU i zdefiniować je jako wartości początkowe dla globalnego DB.
● CPU musi być podłączone online.
● CPU musi być w trybie RUN
● Użytkownik musi posiadać już otwarte DB w programie.

Użyj przycisku Show a snapshot of the monitored values (pokaż podgląd 
monitorowanych wartości), aby zachować bieżące wartości określonych 
zmiennych w DB. Dzięki temu będzie można kopiować te wartości z ko-
lumny DB Start value.

1. W edytorze DB należy nacisnąć przycisk Monitor all tags. Kolumna Monitor 
value wyświetla bieżące wartości danych.

2. Kliknięcie przycisku Show a snapshot of the monitored values powoduje wy-
świetlenie bieżących wartości w kolumnie Snapshot.

3. Po kliknięciu przycisku Monitor all następuje zatrzymanie monitorowania da-
nych w CPU.

4. Należy skopiować wartości z kolumny Snapshot.
−	 Należy wybrać wartość do skopiowania.
−	 Kliknięcie PPM na wybrana wartość spowoduje wyświetlenie menu kon-

tekstowego.
−	 Należy wybrać komendę Copy.

5. Należy wkleić skopiowane dane do odpowiedniej komórki kolumny Start value 
(kliknięcie PPM i wybranie z menu kontekstowego komendy Paste).

6. Należy zapisać projekt, aby skopiowane wartości zostały skonfigurowane jako 
wartości startowe dla DB.

7. Należy skompilować i ściągnąć blok DB do CPU. DB będzie używało nowych 
wartości startowych po ponownym przejściu CPU w tryb RUN.

Uwaga	
Wartości pokazane w kolumnie Monitor value są zawsze skopiowane z CPU. 
STEP 7 nie sprawdza, czy wszystkie wartości pochodzą z tego samego cyklu 
programu.
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11.8.	 Kopiowanie elementów projektu
Użytkownik może skopiować bloki programu z połączonego CPU lub karty pamię-
ci dołączonej do urządzenia programującego.

Należy przygotować projekt offline dla skopio-
wanych bloków poprzez: 
1.	 Dodanie urządzenia CPU zgodnego z po-

łączonym online CPU.
2.	 Rozszerzenie węzła CPU tak, aby folder 

Program blocks był widoczny.

Aby przesłać bloki programu z CPU online do 
projektu offline, należy wykonać następujące 
kroki:
1.	 W projekcie offline kliknąć przycisk folder 

Program blocks.
2.	 Kliknąć przycisk Go online.
3.	 Kliknąć przycisk Upload.
4.	 Potwierdzić decyzję w oknie dialogowym 

Upload.

Zamiast poprzedniej procedury, można zasto-
sować inną, według następujących kroków:
1.	 Należy z okna nawigatora projektu roz-

szerzyć węzeł Online access, aby wybrać 
blok programu w połączonym CPU.

2.	 Należy rozwinąć węzeł sieci i kliknąć dwu-
krotnie w Update accessible devices.

3.	 Następnie należy rozwinąć węzeł CPU.
4.	 Należy przeciągnąć folder Program blocks 

z połączonego online CPU i upuścić go 
w folderze Program blocks projektu offline.

5.	 W oknie dialogowym Upload preview na-
leży wybrać boks Continue, a następnie 
kliknąć przycisk Upload from device.

Kiedy nastąpi zakończenie zgrywania, wszyst-
kie bloki programu, bloki technologiczne oraz 
zmienne będą wyświetlone w obszarze offline.
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Uwaga	
Użytkownik może skopiować bloki programu z połączonego online CPU do ist-
niejącego programu. Folder Program-blocks projektu offline nie musi być pusty. 
Istniejący program zostanie jednak usunięty i zastąpiony przez program użytkow-
nika z CPU połączonego online.

	

11.9.	 Porównywanie CPU w trybach offline i online
Istnieje możliwość porównania bloków kodu znajdujących się w połączonym CPU 
z blokiem kodu w programie użytkownika. Jeśli bloki kodu z projektu nie pasują 
do bloków kodu CPU online, wtedy edytor Compare umożliwia zsynchronizować 
projekt z CPU online przez załadowanie bloków kodu z projektu do CPU, lub 
przez usunięcie bloków z projektu, które nie istnieją w CPU online.

W projekcie należy wybrać CPU.
Użycie komend Compare Offline/online otwiera 
edytor Compare (dostęp do tej komendy może być 
uzyskany zarówno z menu Tools menu jak również 
poprzez kliknięcie PPM na CPU w projekcie użyt-
kownika).

Kliknąć w kolumnie Action 
dla obiektu aby wybrać, czy 
obiekt usunąć, nie podjąć ak-
cji, lub obiekt załadować do 
urządzenia.

Kliknięcie przycisku Synchronize powo-
duje zgranie programu z CPU.

Kliknąć prawym przyciskiem myszy 
obiekt w kolumnie Compare to oraz wy-
brać przycisk Start detailed comparison, 
aby umieścić bloki kodu obok siebie.
Szczegółowe porównanie podświetla 
różnice pomiędzy blokami kodu w połą-
czonym CPU i blokami kodu w projekcie 
użytkownika.
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11.10.	 Wyświetlanie zdarzeń diagnostycznych
CPU posiada bufor diagnostyczny, który zawiera wpisy każdego zdarzenia diag-
nostycznego, takiego jak przełączenie trybu pracy CPU lub wykrycie błędów za-
równo w CPU jak i w dołączonych modułach. Należy być w trybie online aby mieć 
dostęp do tego bufora.
Każdy wpis zawiera datę i czas wystąpienia zdarzenia, kategorię zdarzenia i jego 
opis. Wpisy są wyświetlane w porządku chronologicznym, ze zdarzeniami naj-
świeższymi na górze listy.

Jeśli CPU jest zasilane, dostęp-
ne jest do 50 ostatnich zdarzeń 
w tym dzienniku. Jeśli dziennik 
jest przepełniony następuje nad-
pisanie najstarszych zdarzeń.
Po utracie zasilania zachowy-
wane są ostatnie zdarzenia.

11.11.	 Ustawianie adresu IP i czasu dnia
Użytkownik może ustawić adres IP oraz czas dnia w połączonym CPU. Po otwar-
ciu zakładki Online & diagnostics z drzewa projektu połączonego CPU, użytkow-
nik może wyświetlić lub zmienić adres IP. Istnieje także możliwość wyświetlenia 
lub ustawienia parametrów czasu i daty dla połączonego CPU.

Uwaga	
Ta operacja dostępna jest tylko dla CPU, które posiadają tylko adres MAC (nie 
został im przyznany adres IP), albo zostały przywrócone do ustawień fabrycz-
nych.
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11.12.	 Przywracanie ustawień fabrycznych
Sterownik oS7-1200 można zresetować do ustawień fabrycznych w następują-
cych warunkach:
● W CPU nie ma wprowadzonej żadnej karty pamięci.
● CPU ma połączenie online.
● CPU jest w trybie STOP.

Uwaga	
Jeżeli CPU jest w trybie RUN i rozpoczyna się operację resetowania (przywraca-
nia ustawień), to można umieścić go w trybie STOP po akceptacji monitu o po-
twierdzenie.

	

Procedura

Aby zresetować CPU do ustawień fabrycznych, należy wykonać następujące kro-
ki:
1. Otworzyć okno widoku CPU Online and Diagnostics (Online i diagnostyka).
2. Z folderu Functions (Funkcje) wybrać opcję Reset to factory settings (Reseto-

wanie do ustawień fabrycznych)
3. Zaznaczyć pole wyboru Keep IP address (Zachowaj adres IP), aby zachować 

adres IP, lub zaznaczyć pole wyboru Reset IP address (Resetuj adres IP), aby 
usunąć adres IP.

4. Kliknąć przycisk Reset (Resetuj).
5. Zaakceptować monit o potwierdzenie, klikając przycisk OK.

Wynik

Moduł jest przełączony do trybu STOP, jeśli to konieczne, i zresetowany do usta-
wień fabrycznych:
● Pamięć robocza, wewnętrzna pamięć ładowania, oraz wszystkie obszary ar-

gumentów są wyczyszczone.
● Wszystkie parametry są zresetowane do wartości domyślnych.
● Bufor diagnostyczny jest wyczyszczony.
● Zegar czasu rzeczywistego jest zresetowany.
● Adres IP jest zachowany lub usunięty, w zależności od wybranych ustawień. 

(Adres MAC (Media Access Control) jest stały i nigdy się nie zmienia).
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11.13.	 Aktualizacja oprogramowania sprzętowego
Oprogramowanie sprzętowe (firmware) podłączonego CPU można zaktualizować 
za pomocą programu STEP 7 w trybie online oraz narzędzi diagnostycznych.
Aby przeprowadzić aktualizację oprogramowania sprzętowego, należy wykonać 
następujące kroki:
1. Otworzyć okno Online and Diagnostics (Online i diagnostyka) dla podłączone-

go CPU.
2. Z folderu Functions (Funkcje) wybrać opcję Update firmware (Aktualizacja fir-

mware).
3. Kliknąć przycisk Browse (Przeglądaj) i przejść do lokalizacji, w której znajduje 

się plik aktualizacji firmware. Może to być miejsce na dysku twardym, gdzie 
został pobrany i umieszczony plik aktualizacji firmware dla S7-1200 (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/en/34612486/133100) z witryny 
internetowej serwisu i wsparcia technicznego (http://www.siemens.com/auto-
mation/).

4. Wybrać plik, który jest kompatybilny z modułem. W tabeli wykazane są kom-
patybilne moduły dla wybranego pliku.

5. Kliknąć przycisk Run update (Uruchom aktualizację). Należy postępować 
zgodnie z instrukcjami wyświetlanymi w oknach dialogowych, i w razie potrze-
by, zmienić tryb pracy CPU.

W programie STEP 7 podczs aktualizacji firmware jest wyświetlany wskaźnik po-
stępu. Po zakończeniu aktualizacji, pojawi się monit o ponowne uruchomienie 
modułu z nowym firmware.

Uwaga	
Jeśli użytkownik dokona wyboru, aby nie uruchamiać modułu z nowym firmware, 
to poprzedni firmware pozostanie aktywny do czasu zresetowania modułu, na 
przykład przez wyłączenie i ponowne włączenie zasilania. Nowe oprogramowanie 
firmware stanie się aktywne dopiero po zresetowaniu modułu.

	
Aktualizację firmware można również wykonać stosując jedną z następujących 
metod:
● użyć karty pamięci,
● użyć standardowej strony internetowej Module Information (Informacje o mo-

dule) web serwera (strona 187).
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11.14.	 Załadowanie adresu IP do połączonego online CPU
Aby przypisać adres IP należy przeprowadzić następujące działania:

●	Skonfigurowanie dla CPU 
adresu IP (strona 77).

●	Zapisanie i załadowanie kon-
figuracji do CPU.

Adres IP i maska podsieci muszą być zgodne z adresem IP i maską podsieci 
urządzenia programującego. Należy skontaktować się z administratorem sieci 
w celu uzyskania adresu IP i maski podsieci dla CPU użytkownika.

Jeśli CPU jest konfigurowane po raz pierwszy, 
użytkownik może użyć funkcji Online access, aby 
ustawić adres IP.
Adres IP, który został ściągnięty jako część konfi-
guracji urządzenia nie zostanie utracony po utra-
cie zasilania prze PLC.

Po ściągnięciu konfiguracji urządzenia wraz z adresem IP, użytkownik może zo-
baczyć adres IP w folderze Online access.
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11.15.	 Użycie „nieznanego CPU” do automatycznej detekcji
Jeśli użytkownik ma do dyspozycji fizyczne CPU, które można podłączyć do urzą-
dzenia programującego, to istnieje możliwość łatwego załadowania konfiguracji 
sprzętowej.
Użytkownik musi najpierw połączyć CPU z urządzeniem programującym i stwo-
rzyć nowy projekt.

W konfiguracji urządzenia (widok projek-
tu lub widok portalu) należy dodać nowe 
urządzenie, ale zaznaczając unspecified 
CPU zamiast wyboru określonego urzą-
dzenia. STEP 7 utworzy obiekt nieznane-
go CPU.

Po stworzeniu nieznanego urządzenia użytkow-
nik może załadować konfigurację sprzętową dla 
połączonego CPU.
●	 W edytorze programu należy wybrać komendę 

Hardware detection z menu online.
●	 W edytorze konfiguracji urządzenia należy wy-

brać opcję wykrywania konfiguracji dla połą-
czonego urządzenia.

Po wybraniu w oknie dialogowym odpowiedniego CPU, STEP 7 załaduje kon-
figurację sprzętową z CPU, włączając w to wszelkie moduły (SM, SB lub CM). 
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Adres IP nie zostanie zgrany. Użytkownik musi go ręcznie skonfigurować w oknie 
Device configuration.

11.16.	 Ładowanie w trybie RUN
CPU obsługuje funkcję ładowania w trybie RUN – Download in RUN mode. Funk-
cja ta ma umożliwić dokonywanie drobnych zmian w programie użytkownika przy 
minimalnym zakłóceniu procesu sterowanego przez program. Jednak implemen-
tacja tej funkcji pozwala również na ogromne zmiany w programie, które mogą 
być destrukcyjne, a nawet niebezpieczne.

 OSTRZEŻENIE

Zagrożenia związane ładowaniem w trybie RUN
Podczas ładowania zmian do CPU w trybie RUN, zmiany natychmiast wpływa-
ją na działanie procesu. Zmiana programu w trybie RUN może spowodować 
nieoczekiwane działanie systemu, co może spowodować śmierć lub poważne 
zranienie personelu i/lub uszkodzenia mienia.
Ładowanie w trybie RUN powinno być wykonywane wyłącznie przez upoważ-
nione osoby, które rozumieją wpływ wprowadzanych w trybie RUN zmian na 
działanie systemu.

Funkcja Download in RUN mode umożliwia dokonywanie zmian w programie 
oraz ładowanie ich do CPU bez konieczności przełączania do trybu STOP:
● Można dokonywać drobnych zmian w bieżącym procesie, bez konieczności 

jego zatrzymywania (na przykład, zmienić wartość parametru).
● Można szybciej debugować program (na przykład, odwrócić logikę zmieniając 

styki przekaźnika normalnie otwarte na normalnie zamknięte).
Użytkownik może wykonać następujące zmiany w blokach i tagach (zmiennych) 
programu, i następnie załadować je w trybie RUN:
● Tworzyć, nadpisywać i usuwać funkcje (FC), bloki funkcyjne (FB) oraz tabele 

tagów.
● Tworzyć, nadpisywać i usuwać bloki danych (DB) oraz bloki danych instancji 

dla bloków funkcyjnych (FB). Struktury DB można dodawać i ładować w trybie 
RUN. W zależności od ustawień konfiguracyjnych, CPU może przechowywać 
wartości istniejących tagów bloków oraz inicjalizować nowe tagi bloków war-
tościami początkowymi, lub też zresetować wartości wszystkich tagów bloków 
danych do wartości początkowych. W trybie RUN nie można ładować DB web 
serwera (sterowania lub fragmentu).

● Nadpisywać bloki organizacyjne (OB), przy czym nie można ich tworzyć lub 
usuwać.

W trybie RUN można ładować maksymalnie dziesięć bloków za jednym razem. 
W przypadku konieczności ładowania więcej niż dziesięciu bloków, wymagane 
jest przejście CPU do trybu STOP.
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Jeśli mają być ładowane zmiany wprowadzane w rzeczywistym procesie (w od-
różnieniu od symulowanego procesu, co można zrobić w trakcie debugowania 
programu), jest istotne, aby przed ładowaniem przemyśleć możliwe konsekwen-
cje jakie to wywoła, związane z bezpieczeństwem maszyn i operatorów maszyn.

Uwaga	
Jeśli CPU jest w trybie RUN i wprowadzono zmiany programu, to STEP 7 zawsze 
najpierw próbuje je załadować w trybie RUN. Jeśli nie jest to pożądane, należy 
przełączyć CPU do trybu STOP.
Jeśli wprowadzone zmiany nie są obsługiwane przez funkcję ładowania w trybie 
RUN, to STEP 7 monituje (informuje użytkownika), że CPU musi przejść do trybu 
STOP.

	

11.16.1.	Zmiana programu w trybie RUN
Aby zmienić program w trybie RUN, najpierw trzeba się upewnić, czy CPU i pro-
gram spełniają wymagania, a następnie wykonać następujące czynności:
1. Aby załadować program w trybie RUN, należy wybrać jedną z następujących 

metod:
–	 użyć polecenia Download to device z menu Online,
–	 użyć przycisku Download to device na pasku narzędzi,
–	 kliknąć prawym przyciskiem myszy pozycję Program blocks w drzewie 

projektu i wybrać polecenie Download to device > Software.
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Jeśli program jest poprawnie skompilowany, to STEP 7 zacznie ładować program 
do CPU.
2. Gdy w STEP 7 pojawi się monit o ładowanie programu lub anulowanie opera-

cji, to aby załadować program do CPU należy kliknąć przycisk Load (Ładuj).

11.17.	 Śledzenie i rejestrowanie zmiennych CPU wyzwalane 
zdarzeniowo
STEP 7 zapewnia funkcje śledzenia i analizator stanów logicznych, dzięki którym 
można skonfigurować zmienne PLC do ich śledzenia i rejestrowania. Następnie 
można załadować śledzone i zarejestrowane dane do urządzenia programujące-
go i użyć narzędzi STEP 7 do analizy, przetwarzania i graficznego zobrazowania 
danych. Do gromadzenia śledzonych danych i zarządzania nimi wykorzystywany 
jest folder Traces znajdujący się w drzewie projektu programu STEP 7.
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Na rysunku poniżej przedstawiono różne etapy funkcji trace:

① Konfiguracja funkcji trace w edytorze śledzenia STEP 7. Można skonfiguro-
wać dane do rejestrowania, czas rejestrowania, częstotliwość rejestracji oraz 
warunek wywołania.

② Przesłanie danych konfiguracji funkcji trace z programu STEP 7 do PLC.
③ PLC wykonuje program, i gdy następuje spełnienie warunku wywołania reje-

stracji, rozpoczyna się rejestrowanie śledzonych danych.
④ Przesłanie zarejestrowanych danych z PLC do STEP 7.
⑤ Użycie narzędzi w STEP 7 do analizy danych, przedstawienia danych w for-

mie graficznej i zapisania w pamięci.
Należy pamiętać, że funkcja trace jest dostępna od wersji V4.0 CPU S7-1200.
W systemie pomocy programu STEP 7 można znaleźć szczegółowe informacje 
na temat konfiguracji funkcji trace, ładowania danych konfiguracji, gromadzenia 
danych śledzenia oraz wyświetlenia danych za pomocą analizatora stanów lo-
gicznych.



IO-Link	 12
12.1.	 Przegląd technologii IO-Link

IO-Link jest zdefinowaną przez Organizację Użytkowników Sieci PROFIBUS 
(PNO) innowacyjną technologią komunikacyjną dla czujników i urządzeń wyko-
nawczych (aktuatorów). IO-Link jest międzynarodowym standardem, zgodnie 
z normą IEC 61131-9. Opiera się ona na połączeniu PtP (punkt-punkt) pomiędzy 
czujnikami i aktuatorami – urządzeniami podrzędnymi (Slave), a sterownikiem 
– urządzeniem nadrzędnym (Master). Zatem, takie rozwiązanie komunikacji nie 
reprezentuje systemu magistrali, a raczej pewne rozwinięcie tradycyjnego połą-
czenia punkt-punkt.
Przez podłączone czujniki i urządzenia wykonawcze, oprócz cyklicznie wymienia-
nych danych operacyjnych, są przesyłane duże ilości parametrów i danych diag-
nostycznych. Do transmisji danych wykorzystuje się ten sam 3-przewodowy kabel 
połączeniowy, który jest używany w standardowej technice łączenia czujników.

12.2.	 Elementy systemu IO-Link
System IO-Link składa się z urządzeń IO-Link (zwykle czujniki, urządzenia wyko-
nawcze, lub ich kombinacje), standardowego 3-przewodowego kabla oraz urzą-
dzenia IO-Link Master. Urządzenie Master (nadrzędne) może być urządzeniem 
o dowolnej konstrukcji i o dowolnym stopniu ochrony.
Urządzenie IO-Link Master może mieć jeden port lub więcej portów. Urządzenie 
SM 1278 4xIO-Link Master ma cztery porty. Do każdego portu można podłączyć 
jedno urządzenie IO-LINK lub jeden standardowy czujnik lub jedno urządzenie 
wykonawcze. IO-Link jest systemem komunikacji punkt-punkt.

12.3.	 Po włączeniu zasilania
Przy włączeniu zasilania, urządzenie IO-Link jest zawsze w trybie SIO (standar-
dowy tryb I/O). Porty urządzenia Master mogą mieć różne konfiguracje. Więcej 
informacji znajduje się w opisie IO-Link w podręczniku systemu S7-1200.
Jeśli port jest ustawiony w trybie SIO, to urządzenie Master traktuje ten port jak 
normalne wejście cyfrowe. Jeśli port jest ustawiony w trybie IO-Link (tryb komu-
nikacji), to urządzenie Master próbuje znaleźć podłączone urządzenie IO-Link. 
Proces ten nazywany jest pobudzaniem (wake-up).
Podczas procesu pobudzania, urządzenie master wysyła określony sygnał i czeka 
na odpowiedź urządzenia Slave. Początkowo urządzenie Master próbuje to robić 
przy możliwie największej szybkości transmisji danych. Jeśli to się nie powiedzie, 
urządzenie Master próbuje poszukiwanie przy kolejno mniejszej szybkości trans-
misji danych. Master próbuje przesłać sygnał do urządzenia trzy razy przy każdej 
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szybkości transmisji. Urządzenie Slave zawsze działa tylko przy jednej, określo-
nej szybkości transmisji danych. Jeśli urządzenie Master otrzyma odpowiedź (to 
jest, jeśli urządzenie Slave zostanie pobudzone), to wtedy obydwa urządzenia 
rozpoczynają komunikację. Na początku wymieniane są parametry komunikacyj-
ne, a następnie rozpoczyna się cykliczna wymiana danych procesowych.
Jeśli urządzenie Slave zostanie odłączone podczas pracy, to urządzenie Master 
wykrywa przerwanie komunikacji, raportuje to do sterownika zgodnie ze specyfi-
kacją Fieldbus i próbuje ponownie cyklicznie pobudzić urządzenie. Po kolejnym 
udanym pobudzeniu, parametry komunikacyjne są ponownie odczytywane, w od-
powiednich przypadkach potwierdzane, i następnie cykliczna wymiana danych 
rozpoczyna się ponownie.

12.4.	 Protokół IO-Link
W systemie IO-Link mogą być wymieniane trzy typy danych:
● cykliczne dane procesowe (dane procesowe na wejściach i wyjściach) → 

dane cykliczne,
● parametry urządzeń (obiekty danych na żądanie) → dane acykliczne,
● zdarzenia → dane acykliczne.

Urządzenie IO-Link wysyła dane tylko na żądanie urządzenia IO-Link Master. 
Dane procesowe są przesyłane po ramce IDLE wysłanej przez urządzenie Ma-
ster, natomiast dane parametrów i zdarzeń są przysyłane na jawne żądanie urzą-
dzenia Master.

12.5.	 Konfiguracja Fieldbus
Urządzenie IO-Link Master w sieci Fieldbus funkcjonuje jak zwykły węzeł Field-
bus i jest zintegrowane przez odpowiedni opis urządzenia w odpowiednim konfi-
guratorze sieci. Tworzone pliki opisują właściwości komunikacyjne i inne parame-
try IO-Link Master, np. liczbę portów. One nie wykazują, które urządzenia IO-Link 
są podłączone.
Opis urządzeń IO-Link (IODD – IO-Link Device Description) umożliwia jednak 
uzyskanie w pełni przejrzystej reprezentacji architektury systemu, uwzlędniając 
pojedyncze urządzenia IO-Link. Z pomocą IODD i narzędzia konfiguracji IO-Link 
S7-PCT, można skonfigurować które urządzenie IO-Link ma być podłączone do 
którego portu urządzenia IO-Link Master.
Szczegółowe informacje na temat konfiguracji można znaleźć w systemie pomo-
cy S7-PCT oraz w podręczniku systemu S7-1200.

12.6.	 IO-Link w programie STEP 7
Urządzenie IO-Link Master programuje komunikację acykliczną z urządzeniem 
IO-Link za pomocą bloku funkcyjnego (FB) wywołania IOL_CALL w programie 
sterownika S7-1200 w środowisku STEP 7. Blok funkcyjny IOL_CALL wskazuje 
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używane w programie urządzenie IO-Link Master, oraz które porty urządzenia 
Master są używane do wymiany danych.
Na stronie pomocy technicznej online firmy Siemens (http://support.automation.
siemens.com) znajdują się szczegółowe informacje na temat używania bloku 
funkcyjnego (FB) IOL_CALL. Aby uzyskać dostęp do informacji o produktach IO-
-Link i ich wykorzystaniu, w polu wyszukiwania na stronie internetowej serwisu 
należy wprowadzić „IO-Link”.

12.7.	 SM 1278 4xIO-Link Master
Urządzenie SM 1278 4xIO-Link Master to 4-portowy moduł, który działa zarówno 
jako moduł sygnałowy (rozszerzeń), jak i moduł komunikacyjny. Każdy port może 
działać w trybie IO-Link, jako pojedyncze wejście cyfrowe 24 VDC lub wyjście 
cyfrowe 24 VDC. Można podłączyć do czterech urządzeń IO-Link (połączenie 
3-przewodowe) lub do czterech standardowych urządzeń wykonawczych (aktua-
torów) lub standardowych enkoderów.
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Schemat blokowy SM 1278 4xIO-Link Master
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Przykłady połączeń

Na rysunku poniżej przedstawiono konfiguracje dla trybu pracy IO-Link (3-prze-
wodową i 5-przewodową), gdzie n = numer portu:

Na rysunku poniżej przedstawiono konfiguracje trybu pracy DI (2-przewodowej 
i 3-przewodowej), gdzie n = numer portu:

Na rysunku poniżej przedstawiono konfiguracje trybu pracy DQ (2-przewodowej 
i 3-przewodowej), gdzie n = liczba portów:

Dodatkowe informacje na temat używania i konfigurowania SM 1278 
4xIO-Link Master

Szczegółowe informacje na temat urządzenia SM 1278 4xIO-Link Master, w tym 
obejmujące schematy, połączenia, parametryzację i alarmy diagnostyczne, znaj-
dują się w podręczniku systemu S7-1200.



Dane techniczne	 A
A.1.	 Dane techniczne ogólne

Zgodność z normami

Struktura systemu automatyki S7-1200 jest zgodna z podanymi niżej normami 
i procedurami testowymi. Kryteria testowania systemu automatyki S7-1200 są op-
arte o te normy i procedury testowe.
Należy pamiętać, że nie wszystkie modele S7-1200 mogą być certyfikowane we-
dług tych norm, i że status certyfikacji może ulec zmianie bez powiadomienia. To 
użytkownik jest odpowiedzialny za ustalenie mającej zastosowanie certyfikacji, na 
podstawie etykiet (tabliczek znamionowych) umieszczonych na produkcie. Jeśli 
potrzebne są dodatkowe informacje dotyczące aktualnych wykazów zatwierdzeń 
według numeru części, należy skontaktować się z lokalnym przedstawicielem fir-
my Siemens.

Zatwierdzenie CE

System automatyki S7-1200 spełnia wymagania oraz zapewnia stopień bezpie-
czeństwa zgodnie z wymienionymi niżej dyrektywami EC (Wspólnoty Europej-
skiej), a także jest zgodny ze zharmonizowanymi normami europejskimi (EN) 
dotyczącymi sterowników programowalnych, wymienionymi w Official Journals of 
the European Community.
● EC Directive 2006/95/EC (dyrektywa niskonapięciowa) „Electrical Equipment 

Designed for Use within Certain Voltage Limits”
–	 EN 61131-2:2007 Sterowniki programowalne – wymagania i testy sprzę-

tu.
● EC Directive 2004/108/EC (dyrektywa EMC) „Electromagnetic Compatibility”

–	 Norma emisyjności EN 61000-6-4:2007: Środowisko przemysłowe.
–	 Norma odporności EN 61000-6-2:2005: Środowisko przemysłowe.

● EC Directive 94/9/EC (ATEX) „Equipment and Protective Systems Intended for 
Use in Potentially Explosive Atmosphere” – EN 60079-15:2005: Typ ochrony 
„n”. Deklaracja zgodności CE jest przechowywana i udostępniana właściwym 
władzom w:
Siemens AG
IA AS RD ST PLC Amberg
Werner-von-Siemens-Str. 50
D92224 Amberg
Germany
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Zatwierdzenie cULus

System automatyki S7-1200 jest zgodny z normami:
● Underwriters Laboratories Inc.: UL 508 Listed (przemysłowe urządzenia steru-

jące).
● Canadian Standards Association: CSA C22,2 Number 142 (sprzęt sterowania 

procesami).

Uwaga
Seria SIMATIC S7-1200 spełnia normę CSA. Logo cULus oznacza, że S7-
-1200 był przebadany i jest certyfikowany przez Underwriters Laboratories 
(UL) na zgodność z normami UL 508 i CSA 22,2 No. 142.

Zatwierdzenie FM

Factory Mutual Research (FM):
Approval Standard Class Number 3600 i 3611.
Zatwierdzony do zastosowania zgodnie z:
Class I, Division 2, Gas Group A, B, C, D, Temperature Class T3C Ta = 60°C.
Class I, Zone 2, IIC, Temperature Class T3 Ta = 60°C.
Canadian Class I, Zone 2 Installation per CEC 18-150
WAŻNY WYJĄTEK: Liczbę wejść i wyjść, które mogą być włączone w tym sa-
mym czasie, można znaleźć w danych technicznych. Dla niektórych modeli ust-
alono Ta = 60°C.

 Ostrzeżenie

Wymiana elementów może naruszyć zgodność z Class I, Division 2 oraz 
Zone 2.
Naprawy urządzeń powinny być wykonywane wyłącznie przez autoryzowane 
Centrum Serwisowe firmy Siemens.

Zatwierdzenie ATEX

Zatwierdzenie ATEX dotyczy tylko modeli DC. Zatwierdzenie ATEX nie dotyczy 
modeli AC i z przekaźnikiem.
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EN 60079-0:2009: Środowisko wybuchowe – wymagania ogólne,
EN 60079-15:2010: Aparatura elektryczna do pracy w środowisku narażonym na 
zagrożenie wybuchem.
Typ zabezpieczenia „nA”
II 3 G Ex nA IIC T4 lub T3 Gc
Moduły muszą być instalowane w odpowiednich obudowach o stopniu zabezpiec-
zenia co najmniej IP54 zgodnie z normą EN 60529, lub w lokalizacji zapewniającej 
równoważny stopień zabezpieczenia.
Dołączane kable i przewody powinny być dostosowane do rzeczywistej temper-
atury mierzonej w warunkach znamionowych.
W instalacji musi być zapewnione ograniczenie krótkotrwałych wahań napięcia do 
mniej niż 119 V. Patrz w tej części „Odporność na przepięcia”.
WAŻNY WYJĄTEK: Liczbę wejść i wyjść, które mogą być włączone w tym sa-
mym czasie, można znaleźć w danych technicznych. Dla niektórych modeli ust-
alono Ta = 60°C.

Zatwierdzenie C-Tick

System automatyki S7-1200 spełnia wymagania norm AS/NZS 2064 (Class A).

Certyfikacja koreańska

System automatyki S7-1200 spełnia wymagania certyfikacji koreańskiej KC (Ko-
rean Certification). Został on sklasyfikowany jako sprzęt klasy A (Class A Equi-
pment) przeznaczony do zastosowań przemysłowych, i nieprzewidziany do użyt-
ku osobistego.

Certyfikaty morskie

Urządzenia z rodziny S7-1200 są regularnie poddawane zatwierdzeniom przez 
różne instytucje specjalne, właściwe dla specyficznych rynków i aplikacji. W celu 
uzyskania dodatkowych informacji dotyczących dokładnej listy uzyskanych ostat-
nio zatwierdzeń sporządzonej według numerów części, należy skontaktować się 
z lokalnym przedstawicielem firmy Siemens.

Urzędy klasyfikacyjne:
● ABS (American Bureau of Shipping)
● BV (Bureau Veritas)
● DNV (Det Norske Veritas)
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● GL (Germanischer Lloyd)
● LRS (Lloyds Register of Shipping)
● Class NK (Nippon Kaiji Kyokai)
● Korean Register of Shipping

Środowiska przemysłowe

System automatyki S7-1200 jest zaprojektowany do zastosowania w środowi-
skach przemysłowych.

Tabela A.1. Środowiska przemysłowe

Zakres zastosowania Wymagania dotyczące 
emisyjności zakłóceń

Wymagania dotyczące 
odporności na zakłócenia

Przemysłowe EN 61000-6-4:2007 EN 61000-6-2:2005

Kompatybilność elektromagnetyczna

Kompatybilność elektromagnetyczna (EMC) jest zdolnością urządzenia elektrycz-
nego do zgodnej z założeniami pracy w środowisku elektromagnetycznym, bez 
emitowania takich poziomów zakłóceń elektromagnetycznych (EMI), które mogły-
by zaburzyć pracę innych, pobliskich urządzeń elektromagnetycznych.

Tabela A.2. Odporność wg EN 61000-6-2

Kompatybilność elektromagnetyczna – odporność wg EN 61000-6-2
EN 61000-4-2
Wyładowanie elektrostatyczne

8 kV wyładowanie przez powietrze do wszystkich 
powierzchni.
6 kV wyładowanie kontaktowe do odsłoniętych 
powierzchni przewodzących.

EN 61000-4-3
Promieniowane pole 
elektromagnetyczne

Od 80 do 100 MHz, 10 V/m, 80% AM przy 1 kHz.
Od 1,4 do 2,0 GHz, 3 V/m, 80% AM przy 1 kHz.
Od 2,0 do 2,7 GHz, 1 V/m, 80% AM przy 1 kHz.

EN 61000-4-4
Szybkie impulsy przejściowe

2 kV, 5 kHz z obwodem sprzęgającym do zasilania AC 
i DC systemu.
2 kV, 5 kHz z zaciskami sprzęgającymi do I/O.

EN 6100-4-5
Odporność na przepięcia

Systemy AC – 2 kV w trybie współbieżnym, 1 kV 
w trybie różnicowym.
Systemy DC – 2 kV w trybie współbieżnym, 1 kV 
w trybie różnicowym.
Dla systemów DC, patrz poniżej „Odporność na 
przepięcia”

EN 61000-4-6
Zakłócenia przewodzone

Od 150 kHz do 80 MHz, 10 V RMS, 80% AM przy 1 kHz

EN 61000-4-11
Spadki napięć

Systemy AC
0% dla 1 cyklu, 40% dla 12 cykli i 70% dla 30 cykli przy 
60 Hz.
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Odporność na przepięcia

Instalacje elektryczne narażone na przepięcia od sprzężeń powstających w wy-
niku uderzenia piorunem muszą mieć zewnętrzne zabezpieczenie. Specyfikacja 
do oceny ochrony przed przepięciami powstającymi w wyniku wyładowań atmo-
sferycznych znajduje się w normie EN 61000-4-5, z pewnymi ograniczeniami 
eksploatacyjnymi określonymi w normie EN 61000-6-2. Jednostki CPU S7-1200 
i moduły sygnałowe DC wymagają zewnętrznego zabezpieczenia w celu za-
pewnienia bezpiecznej pracy, gdy wystąpią napięcia udarowe określone w tej 
normie.
Poniżej wykazane są niektóre urządzenia spełniające wymagania ochrony przed 
przepięciami. Urządzenia te zapewniają ochronę tylko wtedy, gdy są zainstalo-
wane poprawnie i zgodnie z zaleceniami producenta. Urządzenia produkowane 
przez innych producentów o tych samych lub lepszych parametrach mogą być 
również wykorzystywane:
● Napięcie zasilające, 24 VDC: DEHN, Inc., Typ BVT AD 24, Numer katalogowy 

918 402
● Wejścia cyfrowe, 24 VDC: DEHN, Inc., Typ DCO RK E 24, Numer katalogowy 

919 988
● Wyjścia cyfrowe, 24 VDC: DEHN, Inc., Typ DCO RK E 24, Numer katalogowy 

919 988
● Wejścia analogowe: DEHN, Inc., Typ BXT ML4 BD12, Numer katalogowy 920 

342
● Wyjścia analogowe: DEHN, Inc., Typ DCO RK E 12, Numer katalogowy 919 

987
● Ethernet: DEHN, Inc., Typ DPA M CAT6 RJ45S 48, Numer katalogowy 929 

100
● RS-232: DEHN, Inc., Typ DCO RK E 12, Numer katalogowy 919 987
● RS-485: DEHN, Inc., Typ BXT ML2 BE HFS 5, Numer katalogowy 920 270
● Wyjścia przekaźnikowe: nie wymagane
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Tabela A.3. Emisyjność przewodzona i promieniowana wg EN 61000-6-4

Kompatybilność elektromagnetyczna – emisyjność przewodzona i promieniowana 
wg EN 61000-6-4

Emisyjność 
przewodzona
EN 55011, Class 
A, Group 11

Od 0,15 MHz do 0,5 MHz <79 dB (μV) quasi-pik; <66 dB (μV) średnio
Od 0,5 MHz do 5 MHz <73 dB (μV) quasi-pik; <60 dB (μV) średnio
Od 5 MHz do 30 MHz <73 dB (μV) quasi-pik; <60 dB (μV) średnio

Emisyjność 
promieniowana
EN 55011, Class 
A, Group 1

Od 30 MHz do 230 MHz <40dB (μV/m) quasi-pik; pomiar 
w odległości 10 m

Od 230 MHz do 1 GHz <47dB (μV/m) quasi-pik; pomiar 
w odległości 10 m

Warunki środowiskowe
Tabela A.4. Transport i magazynowanie

Warunki środowiskowe – transport i magazynowanie
EN60068-2-2, Test Bb, sucho i gorąco
EN60068-2-1, Test Ab, zimno

Od -40°C do +70°C

EN60068-2-30, Test Db, wilgotno i gorąco Od 25°C do 55°C, wilgotność 95%
EN60068-2-14, Test Na, szok temperaturowy Od –40°C do +70°C czas przebywania 

3 godziny, 2 cykle
EN 60068-2-32, swobodny upadek 0,3 m, 5 razy, produkt zapakowany
Ciśnienie atmosferyczne Od 1080 do 660 hPa (odpowiadające 

wysokości od 1000 do 3500 m)

Tabela A.5. Warunki pracy

Warunki środowiskowe – praca
Zakres temperatury otoczenia (wlot powietrza 
25 mm poniżej urządzenia)

Od –20°C do 60°C montaż poziomy
Od –20°C do 50°C montaż pionowy 
wilgotność bez kondensacji 95%
o ile nie określono inaczej

Ciśnienie atmosferyczne Od 1080 do 795 hPa (odpowiadające 
wysokości od 1000 do 2000 m)

Stężenie zanieczyszczeń S02: <0,5 ppm; H2S: <0,1 ppm; RH<60% 
bez kondensacji

EN60068-2-14, Test Nb, zmiana temperatury Od 5°C do 55°C, 3°C/minutę
EN60068-2-27 udar mechaniczny 15 G, impuls 11 ms, 6 udarów w każdym 

z 3 kierunków
EN60068-2-6 wibracje sinusoidalne Montaż na szynie DIN: 3,5 mm od 5 do 

9 Hz; 1 G od 9 – 150 Hz
Montaż na panelu: 7,00 mm od 5 do 9 Hz; 
2 G od 9 do 150 Hz 10 odchyleń w każdej 
osi, 1 oktawa/minutę
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Tabela A.6. Test izolacji wysokim napięciem

Test izolacji wysokim napięciem
Obwody o napięciu znamionowym 
24 VDC/5 VDC
Obwody 115 VAC / 230 VAC do uziemienia
Obwody 115 VAC / 230 VAC do obwodów 
115 VAC/230 VAC
Obwody 115 VAC/230 VAC do obwodów 
24 VDC/5 VDC
Port Ethernet do obwodów 24 VDC/5 VDC 
i uziemienia1

520 VAC (test typu granic izolacji optycznej)
1500 VAC
1500 VAC
1500 VAC (3000 VAC/4242 VDC test typu)
1500 VAC (tylko test typu)

1	 Izolacja portu Ethernet ma na celu ograniczenie zagrożeń począwszy od krótkich awarii 
sieciowych do niebezpiecznych napięć. Ona nie jest zgodna z wymaganiami bezpie-
czeństwa stawianymi standardowej izolacji linii napięcia zmiennego AC.

Klasa zabezpieczenia

● Protection Class II zgodnie z EN 61131-2 (Przewód zabezpieczający nie musi 
być podłączony).

Stopień zabezpieczenia

● Zabezpieczenie mechaniczne IP20, EN 60529.
● Zabezpieczenie przeciwko dotknięciu palcami wysokiego napięcia, zgodnie 

z testami standardową sondą. Wymagane jest zabezpieczenie zewnętrzne 
w przypadku kurzu, brudu, wody i ciał obcych o średnicy < 12,5 mm.

Napięcia znamionowe
Tab. A7. Napięcia znamionowe

Napięcie znamionowe Tolerancja

24 VDC
Od 20,4 VDC do 28,8 VDC
Od 22,0 VDC do 28,8 VDC dla temeratury 
z przedziału –20°C...0°C

120/230 VAC Od 85 VAC do 264 VAC, od 47 do 63 Hz

Uwaga
Kiedy przełącznik mechaniczny załącza zasilanie CPU S7-1200 lub dowolne-
go cyfrowego modułu sygnałowego, wtedy przez okres około 50 mikrosekund 
na ich wyjściach cyfrowych ustawia się stan „1”. Użytkownik musi to uwzględ-
nić, zwłaszcza gdy używa urządzeń reagujących na impulsy o krótkim czasie 
trwania.

Zabezpieczenie przed odwróceniem polaryzacji

Obwody zabezpieczenia przed odwróceniem polaryzacji występują na każdej pa-
rze zacisków napięcia zasilania +24 VDC, lub napięcia zasilania dla jednostek 
CPU, modułów sygnałowych (SM), oraz płytek sygnałowych (SB). Nadal jednak 
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możliwe jest uszkodzenie systemu przez podłączenie różnych par zacisków z od-
wróceniem polaryzacji.
Niektóre fragmenty systemu S7-1200 zasilane napięciem 24 VDC są ze sobą po-
łączone poprzez wspólne łączenie wielu wyprowadzeń M. Na przykład, następu-
jące układy są ze sobą połączone, gdy w karcie katalogowej są oznaczone jako 
„nieizolowane”: zasilacz wewnętrzny CPU 24 VDC, zasilacz czujników CPU, wej-
ście zasilające uzwojenie przekaźnika SM, oraz zasilacz nieizolowanych wejść 
analogowych. Wszystkie nieizolowane zaciski M muszą być połączone do tego 
samego zewnętrznego potencjału odniesienia.

 OSTRZEŻENIE

Połączenie nieizolowanych wyprowadzeń M do różnych potencjałów od-
niesienia spowoduje nieplanowany przepływ prądów mogący doprowa-
dzić do uszkodzenia lub nieprzewidywalnego zachowania PLC i podłą-
czonych do niego urządzeń.
Nie zastosowanie się do podanych tu zaleceń może spowodować uszkodzenia 
i nieprzewidywalne działanie, które grozi śmiercią lub poważnym zranieniem 
personelu i/lub zniszczeniem mienia.
Koniecznie należy się upewnić, że nieizolowane zaciski M systemu S7-1200 
są podłączone do tego samego potencjału odniesienia.

Wyjścia stałoprądowe (DC)

Obwód zabezpieczenia przeciwzwarciowego nie występuje na wyjściach stało-
prądowych (DC) jednostek CPU, modułów sygnałowych (SM) i płytek sygnaliza-
cyjnych (SB).

Żywotność przekaźników elektrycznych

Typowe dane eksploatacyjne dla przekaźników, któłre zostały oszacowane na 
podstawie przykładowych testów, są przedstawione na rysunku poniżej. Rze-
czywiste parametry mogą się zmieniać w zależności od konkretnej aplikacji. Ze-
wnętrzny układ zabezpieczający, dostosowany do obciążenia wydłuża czas życia 
styków. Styki normalnie zwarte (NC) mają typową żywotność równą około jednej 
trzeciej żywotności styków normalnie rozwartych (NO) w warunkach obciążenia 
indukcyjnego i lampowego.
Zewnętrzny obwód ochronny zwiększa żywotność styków.
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Tabela A.8. Typowe dane eksploatacyjne

Dane do wyboru urządzenia wykonawczego
Ciągły prąd termiczny 2 A maks.

Możliwości przełączania oraz żywotność styków

Dla obciążenia rezystancyjnego

Napięcie Prąd Liczba cykli 
przełączania (typowo)

24 VDC 2,0 A 0,1 million
24 VDC 1,0 A 0,2 million
24 VDC 0,5 A 1,0 million
48 VAC 1,5 A 1,5 million
60 VAC 1,5 A 1,5 million

120 VAC 2,0 A 1,0 million
120 VAC 1,0 A 1,5 million
120 VAC 0,5 A 2,0 million
230 VAC 2,0 A 1,0 million
230 VAC 1,0 A 1,5 million
230 VAC 0,5 A 12,0 million

Dla obciążenia indukcyjnego 
(zgodnie z IEC 947-5-1 DC13/AC15)

Napięcie Prąd Liczba cykli 
przełączania (typowo)

24 VDC 2,0 A 0,05 million
24 VDC 1,0 A 0,1 million
24 VDC 0,5 A 0,5 million
24 VAC 1,5 A 1,0 million
48 VAC 1,5 A 1,0 million
60 VAC 1,5 A 1,0 million

120 VAC 2,0 A 0,7 million
120 VAC 1,0 A 1,0 million
120 VAC 0,5 A 1,5 million
230 VAC 2,0 A 0,7 million
230 VAC 1,0 A 1,0 million
230 VAC 0,5 A 1,5 million

Aktywacja wejścia cyfrowego Możliwe
Częstotliwość przełączania

Mechaniczna Maks. 10 Hz
Przy obciążeniu rezystancyjnym Maks. 1 Hz
Przy obciążeniu indukcyjnym 
(zgodnie z IEC 947-5-1 DC13 /AC15) Maks. 0,5 Hz

Przy obciążeniu lampowym Maks. 1 Hz
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A.2.	 Specyfikacja CPU
Pełna lista modułów dostępnych dla S7-1200 znajduje się w podręczniku systemu 
S7-1200 lub na internetowej stronie wsparcia klienta (http://www.siemens.com/
automation/).

Tabela A.9. Ogólna specyfikacja

Ogólna specyfikacja CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C CPU 1215C CPU 1217C

Numer 
zamó-
wiowy

●	AC/DC/
Przek

●	6ES7 211- 
1BE40-
0XB0

●	6ES7 212- 
1BE40-
0XB0

●	6ES7 214- 
1BG40-
0XB0

●	6ES7 215- 
1BG40-
0XB0

–

●	DC/DC/
Przek

●	6ES7 
211-1HE40-
0XB0

●	6ES7 
212-1HE40-
0XB0

●	6ES7 
214-1HG40-
0XB0

●	6ES7 
215-1HG40-
0XB0

–

●	DC/DC/DC
●	6ES7 

211-1AE40-
0XB0

●	6ES7 
212-1AE40-
0XB0

●	6ES7 
214-1AG40-
0XB0

●	6ES7 
215-1AG40-
0XB0

●	6ES7 
217-1AG40-
0XB0

Wymiary W × H × D 
(mm)

90 × 100 × 75 90 × 100 × 75 110 × 100 
× 75

130 × 100 
× 70

150 × 100 
× 75

Masa ●	 AC/DC/
Przekaźnik

●	 DC/DC/ 
Przekaźnik

●	 DC/DC/DC

●	 420 
gramów

●	 380 
gramów

●	 370 
gramów

●	 425 
gramów

●	 385 
gramów

●	 370 
gramów

●	 475 
gramów

●	 435 
gramów

●	 415 
gramów

●	 530 
gramów

●	 585 
gramów

●	 520 
gramów

●	 –
●	 –
●	 530 

gramów

Pobór 
mocy

●	 AC/DC/ 
Przekaźnik

●	 DC/DC/ 
Przekaźnik

●	 DC/DC/DC

●	 10 W
●	 8 W
●	 8 W

●	 11 W
●	 9 W
●	 9 W

●	 14 W
●	 12 W
●	 12 W

●	 14 W
●	 12 W
●	 12 W

●	 –
●	 –
●	 12 W

Wydajność prądowa 
(5 VDC) magistrala 
CM lub SM

750 mA maks. 1000 mA 
maks. 

1600 mA 
maks. 

1600 mA 
maks. 

1600 mA 
maks.

Wydajność prądowa 
(24 VDC) zasilanie 
czujników

300 mA maks. 300 mA maks. 400 mA maks. 400 mA maks. 400 mA maks.

Pobór prądu przez 
wejścia cyfrowe (24 
VDC)

4 mA/
wykorzystane 
wejście

4 mA/
wykorzystane 
wejście

4 mA/
wykorzystane 
wejście

4 mA/
wykorzystane 
wejście

4 mA/wyko- 
rzystane
wejście
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Tabela A.10. Charakterystyka CPU

Charakterystyka 
CPU CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C CPU 1215C CPU 1217C

Pamięć użytkownika
●	 Pamięć robocza
●	 Pamięć 

ładowania
●	 Pamięć trwała

●	 30 kB
●	 1 MB
●	 10 kB

●	 50 kB
●	 1 MB
●	 10 kB

●	 75 kB
●	 4 MB
●	 10 kB

●	 100 kB
●	 4 MB
●	 10 kB

●	 125 kB
●	 4 MB
●	 10 kB

Wbudowane 
cyfrowe I/O (strona 
298). 

6 wejść
4 wyjścia

8 wejść
6 wyjść

14 wejść
10 wyjść

14 wejść
10 wyjść

14 wejść
10 wyjść

Wbudowane 
analogowe I/O 
(strona 306). 

2 wejścia 2 wejścia 2 wejścia 2 wejścia
2 wejścia
2 wyjścia

Rozmiar obrazu 
procesu:
●	 Wejść
●	 Wyjść

●	 1024 B
●	 1024 B

●	 1024 B
●	 1024 B

●	 1024 B
●	 1024 B

●	 1024 B
●	 1024 B

●	 1024 B
●	 1024 B

Pamięć bitowa (M) 4096 B 4096 B 8192 B 8192 B 8192 B
Pamięć tymczasowa (lokalna)	 ●	 16 kB dla uruchomienia i cyklu programowego (w tym związanych FB i FC)
	 ●	 6 kB dla każdego innego poziomu priorytetu przerwania (w tym FB i FC)
Rozszerzające 
moduły sygnałowe 
(SM)

brak 2 SM maks. 8 SM maks. 8 SM maks. 8 SM maks.

Rozszerzające SB, 
CB, lub BB 1 maks. 1 maks. 1 maks. 1 maks. 1 maks.

Rozszerzające 
moduły 
komunikacyjne (CM)

3 maks. 3 maks. 3 maks. 3 maks. 3 maks.

Szybkie 
liczniki

Łącznie Do 6 konfigurowanych do użycia dowolnego wejścia wbudowanego lub SB

1 MHz – – – – Ib.2 do Ib.5 
(różnicowe)

100/1 

80 kHz
Ia.0 do Ia.5 Ia.0 do Ia.5 Ia.0 do Ia.5 Ia.0 do Ia.5 Ia.0 do Ia.5

30/1 

20 kHz
– Ia.6 do Ia.7 Ia.6 do Ib.5 Ia.6 do Ib.5 Ia.6 do Ib.1

Wyjścia 
impul-
sowe 2

Łącznie Do 4 konfigurowanych do użycia dowolnego wejścia wbudowanego lub SB

1 MHz – – – – Qa.0 do Qa.3 
(różnicowe)

100 kHz Qa.0 do Qa.3 Qa.0 do Qa.3 Qa.0do Qa.3 Qa.0 do Qa.3 Qa.4 do Qb.1
30 kHz – Qa.4 do Qa.5 Qa.4 do Qb.1 Qa.4 do Qb.1 –

Wejścia rejestrujące 
impulsy 6 8 14 14 14

Przerwania od 
opóźnienia

4 łącznie 
z rozdziel- 
czością 1 ms

4 łącznie 
z rozdziel- 
czością 1 ms

4 łącznie 
z rozdziel- 
czością 1 ms

4 łącznie 
z rozdziel- 
czością 1 ms

4 łącznie 
z rozdziel- 
czością 1 ms

Przerwania 
cykliczne

4 łącznie 
z rozdziel- 
czością 1 ms

4 łącznie 
z rozdziel- 
czością 1 ms

4 łącznie 
z rozdziel- 
czością 1 ms

4 łącznie 
z rozdziel- 
czością 1 ms

4 łącznie 
z rozdziel- 
czością 1 ms

Przerwania od 
zboczy 
Z opcjonalną SB

6 dla zboczy 
narastających 
i 6 dla zboczy 
opadających
10 dla zboczy 
narastających 
i 10 dla zboczy 
opadających 

8 dla zboczy 
narastających 
i 8 dla zboczy 
opadających 
12 dla zboczy 
narastających 
i 12 dla zboczy 
opadających

12 dla zboczy 
narastających 
i 12 dla zboczy 
opadających 
16 dla zboczy 
narastających 
i 16 dla zboczy 
opadających

12 dla zboczy 
narastających 
i 12 dla zboczy 
opadających 
16 dla zboczy 
narastających 
i 16 dla zboczy 
opadających

12 dla zboczy 
narastających 
i 12 dla zboczy 
opadających
16 dla zboczy 
narastających 
i 16 dla zboczy 
opadających
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Charakterystyka 
CPU CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C CPU 1215C CPU 1217C

Zegar czasu 
rzeczywistego 
●	 Dokładność

●	 Czas 
podtrzymywania 
(bezobsługowy 
Super-
kondensator)

●	 +/– 60 sekund/
miesiąc

●	 20 dni typ./12 
dni min. przy 
40°C

●	 +/– 60 
sekund/
miesiąc

●	 20 dni typ./12 
dni min. przy 
40°C

●	 +/– 60 
sekund/
miesiąc

●	 20 dni typ./12 
dni min. przy 
40°C

●	 +/– 60 
sekund/
miesiąc

●	 20 dni typ./12 
dni min. przy 
40°C

●	 +/– 60 sekund/
miesiąc

●	 20 dni typ./12 
dni min. przy 
40°C

Szybkość 
wykonywania
●	 operacji 

boolowskich
●	 0,08 μs/

instrukcję
●	 0,08 μs/

instrukcję
●	 0,08 μs/

instrukcję
●	 0,08 μs/

instrukcję
●	 0,08 μs/

instrukcję
●	 operacji Move 

Word ●	 1,7 μs/instrukcję ●	 1,7 μs/
instrukcję

●	 1,7 μs/
instrukcję

●	 1,7 μs/
instrukcję

●	 1,7 μs/
instrukcję

●	 operacji Real 
Math ●	 2,3 μs/instrukcję ●	 2,3 μs/

instrukcję
●	 2,3 μs/

instrukcję
●	 2,3 μs/

instrukcję
●	 2,3 μs/

instrukcję
1	 Gdy HSC jest skonfigurowany w trybie kwadraturowym A/B, to ma zastosowanie szybkość mniejsza.
2	 Dla CPU z wyjściami przekaźnikowymi użytkownik musi zainstalować cyfrową płytkę sygnałową (SB), 

aby móc używać wyjść impulsowych.

Tabela A.11. Komunikacja

Dane techniczne CPU 1211C, CPU 1212C, CPU 1214C CPU 1215C, 
CPU 1217C

Komunikacja
●	 Szybkość przesyłu 

danych
●	 Izolacja (sygnału 

zewnętrznego od 
logiki PLC)

●	 Typ kabla

1 port Ethernet 
●	 10/100 Mb/s
●	 izolacja transformatorowa, 1500 VDC
●	 CAT5e ekranowany

2 porty Ethernet
●	 10/100 Mb/s
●	 Izolacja 

transformatorowa, 
1500 VDC

●	 CAT5e ekranowany

Urządzenia
●	 4 HMI
●	 1 PG

●	 4 HMI
●	 1 PG

Połączenia Ethernet 2 8 (aktywne lub pasywne) 8 (aktywne lub pasywne)
Połączenia 
S7 CPU-CPU 
(GET/PUT)

●	 8 (klient)
●	 3 (serwer)

●	 8 (klient)
●	 3 (serwer)

1	 Otwieranie połączenia komunikacyjnego użytkownika (aktywne lub pasywne): TSEND_C, TRCV_C, 
TCON, TDISCON, TSEND oraz TRCV



289

A. Dane techniczne

Tabela A.12. Schemat podłączenia CPU1214C AC/DC/Przekaźnik

CPU 1214C AC/DC/ Przekaźnik

①	 Wyjście zasilacza czujników 24 VDC. Dla dodatkowej ochrony przed zakłóceniami 
należy podłączyć styk „M” do uziemienia szyny, nawet jeśli czujnik nie jest zasilany.

②	 Dla wejść typu sink należy połączyć „–” z „M” (pokazane).Dla wejść typu source należy 
podłączyć „+” do „M”.

Uwaga 1:	 Zaciski listwy zaciskowej X11 muszą być złocone. Numer zamówie-
niowy jest podany w Dodatku C podręcznika systemu S7-1200.

Uwaga 2:	 Zacisk L1 lub N (L2) może być podłączony do źródła napięcia do 
240 VAC. Zacisk N może funkcjonować jak L2 i nie musi być uzie-
miony. Dla zacisków L1 i N (L2) nie jest wymagana polaryzacja.
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Tabela A.13. Schemat podłączenia CPU1214C DC/DC/DC

CPU 1214C DC/DC/DC

①	 Wyjście zasilacza czujników 24 VDC. Dla dodatkowej ochrony przed zakłóceniami 
należy podłączyć styk „M” do uziemienia szyny, nawet jeśli wbudowany zasilacz nie 
jest używany.

②	 Dla wejść typu sink należy połączyć „–” z „M” (pokazane).Dla wejść typu source należy 
podłączyć „+” do „M”.

Uwaga 1:	 Zaciski listwy zaciskowej X11 muszą być złocone. Numer zamówie-
niowy jest podany w Dodatku C podręcznika systemu S7-1200.

A.3.	 Moduły cyfrowych I/O
Pełna lista modułów dostępnych dla S7-1200 znajduje się w podręczniku systemu 
S7-1200 lub na internetowej stronie wsparcia klienta (http://www.siemens.com/
automation/).

A.3.1.	 Płytki sygnałowe SB 1221, SB 1222, oraz SB 1223 – cyfrowe 
wejścia/wyjścia (DI, DQ, oraz DI/DQ)

Tabela A.14. Moduły SB 1221 – cyfrowe wejścia (DI) i SB 1222 – cyfrowe wyjścia (DQ)

Ogólne SB 1221 4 DI (200 kHz) SB 1222 4 DQ (200 kHz)

Nr zamówieniowy
●	 24 VDC: 6ES7 221-3BD30-0XB0
●	 5 VDC: 6ES7 221-3AD30-0XB0

●	 24 VDC: 6ES7 222-1BD30-0XB0
●	 5 VDC: 6ES7 222-1AD30-0XB0

Wymiary W × H × D (mm) 38 × 62 × 21 (mm) 38 × 62 × 21 (mm)
Masa 35 gramów 35 gramów

Pobór mocy
●	 24 VDC: 1,5 W
●	 5 VDC: 1,0 W

0,5 W
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Ogólne SB 1221 4 DI (200 kHz) SB 1222 4 DQ (200 kHz)

Pobór 
prądu

magistrala SM 40 mA 35 mA

24 VDC ●	 24 VDC: 7 mA/wykorzystane 
wejście + 20 mA

●	 5 VDC: 15 mA/wykorzystane 
wejście + 15 mA

15 mA

Wejścia/wyjścia 4 wejścia (typ: source) 4 wyjścia (półprzewodnik 
– MOSFET)

Tabela A.15. Moduł wejść/wyjść cyfrowych (DI/DQ) SM 1223

Ogólne SB 1223 DI/DQ (200 kHz) SB 1223 2 DI/2 DQ

Nr zamówieniowy
●	 24 VDC: 6ES7 223-3BD30-0XB0
●	 5 VDC: 6ES7 223-3AD30-0XB0

24 VDC: 6ES7 223-0BD30-0XB0

Wymiary W × H × D (mm) 38 × 62 × 21 (mm) 38 × 62 × 21 (mm)
Masa 35 gramów 40 gramów

Pobór mocy
●	 24 VDC: 1,0 W
●	 5 VDC: 0,5 W

24 VDC: 1,0 W

Pobór 
prądu

magistrala SM 40 mA 35 mA
24 VDC ●	 24 VDC: 7 mA/wykorzystane 

wejście + 20 mA
●	 5 VDC: 15 mA/wykorzystane 

wejście + 15 mA

15 mA

Wejścia/wyjścia
2 wejścia (typ: source)
2 wyjścia (półprzewodnik 
– MOSFET)

2 wejścia (IEC Type 1 sink)
2 wyjścia (półprzewodnik 
– MOSFET)

Uwaga	
Szybkie (200 kHz) SB używa wejść typu source. Standardowa płytka SB (20 kHz) 
używa wejść typu sink. Więcej informacji znajduje się w specyfikacji cyfrowych 
wejść i wyjść (strona 298).
Szybkie (200 kHz) wyjścia (SB 1222 i SB 1223) mogą być typu sink lub source. 
Dla wyjść source należy połączyć „Load” z „–” (pokazane). Dla wyjść sink należy 
połączyć „Load” z „+”. Ponieważ obie konfiguracje pobierania prądu i dostarcza-
nia prądu są obsługiwane przez ten sam obwód, to aktywny stan obciążenia po-
bierającego prąd jest odwrotny do stanu obciążenia dostarczającego prąd. Wyj-
ścia typu source wykazują logikę dodatnią (bit Q oraz LED są w stanie ON, wtedy 
gdy występuje przepływ prądu), podczas gdy wyjścia typu sink wykazują logikę 
ujemną (bit Q oraz LED są w stanie OFF, wtedy gdy występuje przepływ prądu). 
Jeżeli moduł jest podłączony bez programu użytkownika, domyślnym napięciem 
dla tego modułu jest 0 V, co oznacza, że obciążenie typu sink będzie w stanie 
ON.
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Tabela A.16. Schemat podłączenia cyfrowej płytki SB

Moduł wejść SB 1221 Moduł wyjść SB 1222 Moduł wejść/wyjść SB 1223 
SB 1221 DI 4 (200 kHz) SB 1222 DQ 4 (200 kHz) SB 1223 DI 2/DQ2 (200 kHz)

①	Obsługują tylko wejścia 
typu source.

①	 Dla wyjść source należy 
podłączyć Load do „–” 
(na rysunku). Dla wyjść 
sink należy podłączyć 
Load do „+”.

Ponieważ obie konfiguracje 
pobierania prądu i dostar-
czania prądu są obsługiwa-
ne przez ten sam obwód, 
to aktywny stan obciążenia 
pobierającego prąd jest 
odwrotny do stanu obciąże-
nia dostarczającego prąd. 
Wyjścia typu source wyka-
zują logikę dodatnią (bit Q 
oraz LED są w stanie ON, 
wtedy gdy występuje prze-
pływ prądu), podczas gdy 
wyjścia typu sink wykazują 
logikę ujemną (bit Q oraz 
LED są w stanie OFF, wtedy 
gdy występuje przepływ 
prądu). Jeżeli moduł jest 
podłączony bez programu 
użytkownika, domyślnym 
napięciem dla tego modułu 
jest 0V, co oznacza, że ob-
ciążenie typu „sink“ będzie 
w stanie ON.

①	Obsługują tylko wejścia 
typu source.

②	Dla wyjść source należy 
podłączyć Load do „–” (na 
rysunku). Dla wyjść sink 
należy podłączyć Load do 
„+”.

Ponieważ obie konfiguracje 
pobierania prądu i dostar-
czania prądu są obsługiwane 
przez ten sam obwód, to 
aktywny stan obciążenia 
pobierającego prąd jest 
odwrotny do stanu obciąże-
nia dostarczającego prąd. 
Wyjścia typu source wykazują 
logikę dodatnią (bit Q oraz 
LED są w stanie ON, wtedy 
gdy występuje przepływ prą-
du), podczas gdy wyjścia typu 
sink wykazują logikę ujemną 
(bit Q oraz LED są w stanie 
OFF, wtedy gdy występuje 
przepływ prądu). Jeżeli moduł 
jest podłączony bez progra-
mu użytkownika, domyślnym 
napięciem dla tego modułu 
jest 0V, co oznacza, że ob-
ciążenie typu „sink“ będzie 
w stanie ON.
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Uwaga	
Szybkie (200 kHz) SB (SB 1221 i SB 1223) używa wejść tylko typu sink. Standar-
dowa płytka SB 1233 używa styków tylko typu source.
Szybkie (200 kHz) wyjścia (SB 1222 i SB 1223) mogą być typu sink lub source. 
Dla wyjść source należy połączyć Load z „–” (na rysunku). Dla wyjść sink należy 
połączyć Load z „+”. Ponieważ obie konfiguracje pobierania prądu i dostarcza-
nia prądu są obsługiwane przez ten sam obwód, to aktywny stan obciążenia 
pobierającego prąd jest odwrotny do stanu obciążenia dostarczającego prąd. 
Wyjścia typu source wykazują logikę dodatnią (bit Q oraz LED są w stanie ON, 
wtedy gdy występuje przepływ prądu), podczas gdy wyjścia typu sink wykazują 
logikę ujemną (bit Q oraz LED są w stanie OFF, wtedy gdy występuje przepływ 
prądu). Jeżeli moduł jest podłączony bez programu użytkownika, domyślnym 
napięciem dla tego modułu jest 0 V, co oznacza, że obciążenie typu sink będzie 
w stanie ON.

	

A.3.2.	 Moduł SM 1221 – cyfrowe wejścia (DI)

Tabela A.17. SM 1221 – cyfrowe wejścia (DI)

Dane techniczne SM 1221 DI 8 (24 VDC) SM 1221 DI 16 (24 VDC)

Nr zamówieniowy 6ES7 221-1BF32-0XB0 6ES7 221-1BH32-0XB0

Liczba wejść (DI)
(Specyfikacja na stronie 
283).

8 16

Wymiary W × H × D 
(mm) 45 × 100 × 75 45 × 100 × 75

Masa 170 gramów 210 gramów

Pobór mocy 1,5 W 2,5 W

Pobór 
prądu

magistrala SM 105 mA 130 mA

24 VDC 4 mA/wykorzystane wejście 4 mA/wykorzystane wejście
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Tabela A.18. Schemat podłączenia dla modułów cyfrowych wejść (DI) dla SM 1221

SM 1221 DI 8 (24 VDC) SM 1221 DI 16 (24 VDC)

①	 Dla wejść typu sink należy podłączyć „–” do „M” (na rysunku). Dla wejść typu source 
należy podłączyć „+” do „M”.

A.3.3.	 Moduł SM 1222 – cyfrowe wyjścia (DQ)

Tabela A.19. SM 1222 – cyfrowe wyjścia (DQ)

Dane techniczne SM 1222 DQ (przekaźnik) SM1222 DQ (24VDC)

Nr zamówieniowy
●	 DQ 8: 6ES7 222-1HF32-0XB0
●	 DQ 8: przełączne: 6ES7 222- 1XF32-0XB0
●	 DQ 16: 6ES7 222-1HH32-0XB0

●	 DQ 8: 6ES7 
222-1BF32-0XB0

●	 DQ 16: 6ES7 
222-1BH32-0XB0

Liczba wyjść (DQ)
(Specyfikacja na stronie 
???) 

●	 8 (DQ 8 i DQ 8 przełączne)
●	 16 (DQ 16)

8 (DQ 8) lub 16 (DQ 16)

Wymiary W × H × D (mm)
●	 DQ 8 oraz DQ 16: 45 × 100 × 75
●	 DQ 8 przełączne: 70 × 100 × 75

45 × 100 × 75

Masa
●	 DQ 8: 190 gramów
●	 DQ 8 zamiennik: 310 grams
●	 DQ 16: 260 gramów

●	 DQ 8: 180 gramów
●	 DQ 16: 220 gramów

Pobór mocy
●	 DQ 8: 4,5 W
●•	DQ 8 przełączne: 5 W
●	 DQ 16: 8,5 W

●	 DQ 8: 1,5 W
●	 DQ 16: 2,5 W
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Dane techniczne SM 1222 DQ (przekaźnik) SM1222 DQ (24VDC)

Pobór prądu

magistrala 
SM

●	 DQ 8: 120 mA
●	 DQ 8 przełączne: 140 mA
●	 DQ 16: 135 mA

●	 DQ 8: 120 mA
●	 DQ 16: 140 mA

24 VDC ●	 DQ 8 i DQ 16:11 mA/wykorzystaną cewkę 
przekaźnika

●	 DQ 8 przełączne: 16,7 mA/wykorzystaną 
cewkę przekaźnika

●	 DQ 8: --
●	 DQ 16: --

Tabela A.20. Schemat podłączenia dla modułów cyfrowych wyjść (DQ) dla SM 
1222

SM 1222 DQ 16 (24 VDC) SM 1222 DQ 16 (Przekaźnik)

A.3.4.	 Moduł SM 1223 cyfrowe wejścia/wyjścia VDC (DI/DQ)

Tabela A.21. SM 1223 – cyfrowe wejścia wyjścia (DI/DQ)

Dane techniczne SM 1223 DI (24 VDC)/DQ 
(Przekaźnik)

SM 1223 DI (24 VDC)/DQ (24 VDC)

Nr zamówieniowy
DI 8/DQ 8: 6ES7 223-1PH32-0XB0
DI 16/DQ 16: 6ES7 223-1PL32-0XB0

DI 8/DQ 8: 6ES7 223-1BH32-0XB0
DI 8/DQ 8: 6ES7 223-1BL32-0XB0

Liczba wejść/wyjść 
(DI/DQ)
(Specyfikacja na 
stronie 283). 

●	 Wejść: 8 lub 16 (24 VDC)
●	 Wyjść: 8 lub 16 (przekaźnik)

●	 Wejść: 8 lub 16 (24 VDC)
●	 Wyjść: 8 lub 16 (24 VDC)

Wymiary W × H × D 
(mm)

●	 DI 8/DQ 8: 45 × 100 × 75
●	 DI 16/DQ 16: 70 × 100 × 75

●	 DI 8/DQ 8: 45 × 100 × 75
●	 DI 16/DQ 16: 70 × 100 × 75
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Dane techniczne SM 1223 DI (24 VDC)/DQ 
(Przekaźnik)

SM 1223 DI (24 VDC)/DQ (24 VDC)

Masa
●	 DI 8/DQ 8: 230 gramów
●	 DI 16/DQ 16: 350 gramów

●	 DI 8/DQ 8: 210 gramów
●	 DI 16/DQ 16: 310 gramów

Pobór mocy
●	 DI 8/DQ 8: 5,5 W
●	 DI 16/DQ 16: 10 W

●	 DI 8/DQ 8: 2,5 W
●	 DI 16/DQ 16: 4,5 W

Pobór prądu

magistrala 
SM

●	 DI 8/DQ 8: 145 mA
●	 DI 16/DQ 16: 180 mA

●	 DI 8/DQ 8: 145 mA
●	 DI 16/DQ 16: 185 mA

24 VDC
4 mA/wykorzystane wejście
11 mA/wykorzystaną cewkę 
przekaźnika

4 mA/wykorzystane wejście

Tabela A.22. Schemat podłączenia dla modułów cyfrowych wejść/wyjść (DI/DQ) dla SM 
1223

SM 1223 DI 16 (24 VDC)/DQ 16 (24 VDC) SM 1223 DI 16 (24 VDC)/DQ 16 (Przekaźnik)

①	Dla wejść typu sink należy podłączyć „–” do „M” (na rysunku). Dla wejść typu source należy 
podłączyć „+” do „M”.
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A.3.5.	 Moduł SM 1223 120/Wejścia 230 VAC/Wyjścia przekaźnikowe

Tabela  A.23. Moduł 1223 – cyfrowe wejścia VAC/wyjścia (DI/DQ)

Dane techniczne SM 1223 DI (120/230 VAC)/DQ (Przekaźnik)
Nr zamówieniowy DI 8/DQ 8: 6ES7 223-1QH32-0XB0
Liczba wejść/wyjść (DI/DQ) Wejścia: 8 (120/230 VAC) 

Specyfikacja dla wejść 120/230 VAC (strona 299).
Wyjścia: 8 (przekaźnik) 
Specyfikacja dla cyfrowych wyjść (strona 300)

Wymiary W × H × D (mm) 45 × 100 × 75
Masa 190 gramów
Pobór mocy 7,5 W
Pobór 
prądu

magistrala SM 120 mA
24 VDC 11 mA/wykorzystaną cewkę przekaźnika

Uwaga	
Moduł sygnałowy SM 1223 DI 8 x 120/230 VAC, DQ 8 x Przekaźnik (6ES7 
223-1QH32-0XB0) jest zatwierdzony do użytku w Class 1, Division 2, Gas Group 
A, B, C, D, Temperature Class T4 Ta = 40°C.

	

Tabela A.24. Schemat podłączenia dla modułów SM 1223 DI 8 (120/230 VAC)/
DQ (Przekaźnik)

SM 1223 DI 8 (120/230 VAC)/DQ 8 (Przekaźnik)
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A.4.	 Specyfikacja cyfrowych wejść i wyjść
A.4.1.	 Cyfrowe wyjścia 24 VDC (DI)

Tabela A.25. Specyfikacja cyfrowych wejść (DI)

Dane 
techniczne CPU, SM oraz SB Szybkie SB (200 kHz)

Typ 

●	 CPU oraz SM: typ sink/source (IEC 
Type 1 sink)

●	 SB 1223: tylko sink (IEC Type 1 
sink)

SB 1221 200 KHz oraz SB 1223 200 KHz: 
Typ: Source

Napięcie 24 VDC przy 4 mA, nominalnie
24 VDC SB: 24 VDC przy 7 mA, nominalnie
5 VDC SB: 5 VDC przy 15 mA, nominalnie

Ciągłe 
dopuszczalne 
napięcie

30 VDC, maks.
24 VDC SB: 28,8 VDC
5 VDC SB: 6 VDC

Udar 
napięciowy 35 VDC przez 0,5 s

24 VDC SB: 35 VDC przez 0,5 s
5 VDC SB: 6 V

Sygnał logiczny 
1 (min.) 15 VDC przy 2,5 mA

24 VDC SB: L+ minus 10 VDC przy 2,9 mA
5 VDC SB: L+ minus 2,0 VDC przy 5,1 mA

Sygnał logiczny 
0 (maks.) 5 VDC przy 1 mA

24 VDC SB: L+ minus 5 VDC przy 1,4 mA
5 VDC SB: L+ minus 1,0 VDC przy 2,2 mA

Izolacja 
(od strony 
wyjściowej do 
logiki)

500 VAC przez1 minutę 500 VAC przez1 minutę

Grupy izolacji

●	 CPU: 1
●	 SM 1221 DI 8: 2
●	 SM 1221 DI 16: 4
●	 SB 1223 DI 2: 1
●	 SM 1223: 2

●	 SB 1221 DI 4: 1
●	 SB 1223 DI 2: 1

Czasy filtru 0,2, 0,4, 0,8, 1,6, 3,2, 6,4 lub 12,8 ms 
(wybierane w grupach po 4)

0,2, 0,4, 0,8, 1,6, 3,2, 6,4 lub 12,8 ms 
(wybierane w grupach po 4)

Liczba wejść 
znajdujących 
się 
jednocześnie 
w stanie 
włączonym

●	 SM 1221 oraz SM 1223 DI 8: 8
●	 SM 1221 oraz SM 1223 DI 16: 16
●	 SB 1223 DI 2: 2

●	 SB 1221 DI 4: 4
●	 SB 1223 DI 2: 2

Długość kabla 
(w metrach)

●	 500 ekranowany, 300 
nieekranowany

●	 CPU: 50 ekranowany dla HSC
50 m ekranowana skrętka

Uwaga
Przy częstotliwości przełączania powyżej 20 kHz cyfrowe wejścia muszą otrzymywać 
sygnał prostokątny. W celu poprawienia jakości sygnału należy rozważyć następujące 
zabiegi:
●	 Zmniejszenie długości okablowania.
●	 Zmianę sterownika ze sterownika typu sink na sterownik typu sink/source.
●	 Wymianę okablowania na kable wyższej jakości.
●	 Zmniejszenie napięcia obwodu/komponentów z 24 V do 5 V.
●	 Dodanie zewnętrznego obciążenia na wyjściu.
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Tabela A.26. Taktowanie wejść HSC (maks.)

Dane techniczne Jednofazowe Kwadraturowe
CPU 1211C 100 kHz 80 kHz
CPU 1212C 100 kHz (od Ia.0 do Ia.5) 

oraz 30 kHz (od Ia.6 do Ia.7)
80 kHz (od Ia.0 do Ia.5) oraz 
20 kHz (od Ia.6 do Ia.7)

CPU 1214C, CPU 1215C 100 kHz (od Ia.0 do Ia.5) 
oraz 30 kHz (od Ia.6 do Ib.5)

80 kHz (od Ia.0 do Ia.5) oraz 
20 kHz (od Ia.6 do Ib.5)

CPU 1217C 1 MHz (DIb.2do DIb.5) 1 MHz (DIb.2 do DIb.5)
Szybkie (200 kHz) SB 200 kHz 160 kHz
Standardowe (20 kHz) SB 30 kHz 20 kHz

1	 Sygnał logiczny 1 = 15 do 26 VDC

A.4.2.	 Cyfrowe wyjścia 120/230 VAC

Tabela A.27. Cyfrowe wyjścia 120/230 VAC

Dane techniczne SM
Typ IEC Type 1
Napięcie 120 VAC przy 6 mA, 230 VAC przy 9 mA
Ciągłe dopuszczalne napięcie 264 VAC
Udar napięciowy N/A
Sygnał logiczny 1 (min.) 79 VAC przy 2,5 mA
Sygnał logiczny 0 (maks.) 20 VAC przy 1 mA
Prąd upływu (maks.) 1 mA
Izolacja (od strony wyjściowej do logiki) 1500 VAC przez 1 minutę 
Grupy izolacji 1 4

Zwłoka załączenia wejścia
●	 Zwykle: 0,2 do 12,8 ms, wybierane przez 

użytkownika
●	 Maksimum: --

Podłączenie 2-przewodowego czujnika 
zbliżeniowego (Bero) (maks.) 1 mA

Długość kabla
Nieekranowany 300 metrów
Ekranowany 500 metrów

Liczba wejść znajdujących się 
jednocześnie w stanie włączonym 8

1	 Kanały w jednej grupie muszą być w tej samej fazie.
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A.4.3.	 Cyfrowe wyjścia (DQ)

Tabela A.28. Specyfikacja cyfrowych wyjść (DQ)

Dane techniczne Przekaźnik (CPU 
oraz SM) 24V DC (CPU, SM, oraz SB) 200 KHZ 24V DC 

(SB)

Typ przekaźnik, styki 
suche

półprzewodnik – MOSFET 
(Source)

półprzewodnik 
– MOSFET (Sink/
Source)

Zakres napięć 5 do 30 VDC oraz  
5 do 250 VAC 20,4 do 28,8 VDC 20,4 do 28,8 VDC 1 

4,25 do 6,0 VDC 2

Sygnał logiczny 1 przy 
maks. prądzie N/A 20 VDC min. L+ minus 1,5 V 1 

L+ minus 0,7 V 2

Sygnał logiczny 0 przy 
obciążeniu 10 kΩ N/A

CPU: 20 VDC min.,  
0,1 VDC maks.
SB: 0,1 VDC maks.
SM DC: 0,1 VDC maks.

1,0 VDC, maks. 1 
0,2 VDC, maks. 2

Prąd (maks.) 2,0 A 0,5 A 0,1 A

Obciążenie żarówką 30 W  DC/200 W  
AC SB: 5 W N/A

Rezystancja w stanie ON 0,2 Ω maks. 
w stanie nowości 0,6 Ω maks. 11 Ω maks.1 lub 7 Ω 

maks.2

Rezystancja w stanie OFF N/A N/A 6 Ω maks.1 lub 0,2 Ω 
maks.2

Prąd upływu na jeden 
punkt N/A 10 μA maks. N/A

Częstotliwość PTO CPU: N/A3

CPU: 100 kHz maks.,2 Hz 
min.4

SB: 20 kHz maks., 2 Hz 
min.5

200 kHz maks., 2 Hz 
min.

Udar prądowy 7 A z zamkniętymi 
stykami

CPU: 8 A przez 100 ms 
maks.
SB: 5 A przez 100 ms maks.
SM: 8 A przez 100 ms maks.

0,11 A

Zabezpieczenie przed 
przeciążeniem Brak Brak Brak

Izolacja (sygnału 
zewnętrznego od logiki)

Cewka do styku: 
1500 VAC przez 1 
minutę
Cewka do logiki: 
brak

500 VAC przez 1 minutę 500 VAC przez 1 
minutę

Grupy izolacji

●	 CPU 1211C: 1
●	 CPU 1212C: 2
●	 CPU 1214C: 2
●	 CPU 1215C: 2
●	 SM DQ 8: 2
●	 SM DQ 8 

przełączne:8
●	 SM DQ 16: 4

●	 CPU: 1
●	 SB: 1
●	 SM (DQ 8): 1
●	 SM (DQ 16): 1

16

Rezystancja izolacji 100 MΩ min. 
w stanie nowości N/A N/A

Izolacja między otwartymi 
stykami

750 VAC przez 1 
minutę N/A N/A
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Dane techniczne Przekaźnik (CPU 
oraz SM) 24V DC (CPU, SM, oraz SB) 200 KHZ 24V DC 

(SB)

Prąd wspólny

CPU:
SM przekaźnik:
●	 SM 1222: 10 A 

(DQ 8 oraz 
DQ 16)

●	 SM 1223 DI 8/
DQ 8 przekaźnik: 
10 A

●	 SM 1223 
DI 16/DQ 16 
przekaźnik: 8 A

CPU: 
●	 SB: 1 A
●	 SM DQ 8: 4 A
●	 SM DQ 16: 8 A

0,4 A

Ograniczanie przepięć 
indukcyjnych N/A L+ minus 48 V,  

1 W mocy strat Brak

Maksymalna częstotliwość 
przełączania przekaźnika 1 Hz N/A N/A

Opóźnienie przełączania 10 ms maks.

CPU: 
●	 Qa.0 do Qa.3: 1,0 μs 

maks., OFF-do-ON 3,0 μs 
maks., ON-do-OFF

●	 Qa.4 do Qb.1: 50 μs 
maks., OFF-do-ON  
200 μs maks., ON-do-OFF

SB: 2 μs maks. OFF-do-ON;  
10 μs maks. ON-do-OFF
SM: 50 μs maks. OFF-do-ON 
200 μs maks. ON-do-OFF

1,5 μs + 300  s 
narastanie 1 
1,5 μs + 300 ns 
opadanie 1

200 ns + 300 ns 
narastanie 2 
200 ns + 300 ns 
opadanie 2

Trwałość mechaniczna 
(bez obciążenia)

Przekaźnik: 10 mln 
cykli załącz/wyłącz N/A N/A

Trwałość styków przy 
nominalnym obciążeniu

Przekaźnik: 
100,000 cykli 
załącz/wyłącz

N/A N/A

Zachowanie przy przejściu 
z RUN do STOP

Ostatnia wartość 
lub wartość 
zastępcza 
(domyślnie 0)

Ostatnia wartość lub wartość 
zastępcza (domyślnie 0)

Ostatnia wartość lub 
wartość zastępcza 
(domyślnie 0)

Długość kabla (w metrach)
500 m ekranowany,  
150 m 
nieekranowany

500 m ekranowany,  
150 m nieekranowany

50 m ekranowana 
skrętka

1	 SB 24 VDC 200 kHz.
2	 SB 5 VDC 200 kHz.
3	 Dla CPU wyposażonych w wyjścia przekaźnikowe użytkownik musi zainstalować płytkę sygnałową 

(SB), aby móc używać wyjść impulsowych.
4	 W zależności od rodzaju urządzenia odbierającego impulsy oraz okablowania użytkownik musi 

dołączyć do obwodu dodatkowe obciążenie (co najmniej 10% prądu), które może polepszyć jakość 
sygnału i zwiększyć odporność układu na zakłócenia.

5	 W zależności od rodzaju urządzenia odbierającego impulsy oraz okablowania użytkownik musi 
dołączyć do obwodu dodatkowe obciążenie (co najmniej 10% prądu), które może polepszyć jakość 
sygnału i zwiększyć odporność układu na zakłócenia.

6	 SB 1223 200 kHz DI 2/DQ 2: Brak izolacji wejść.
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A.5.	 Moduły analogowych I/O
Pełna lista modułów dostępnych dla S7-1200 znajduje się w podręczniku systemu 
S7-1200 lub na internetowej stronie wsparcia klienta (http://www.siemens.com/
automation/).

A.5.1.	 Płytki sygnałowe analogowych wejść (AI) – SB 1231 i analogo-
wych wyjść (AQ) – SB 1232

Tabela A.29. Ogólna specyfikacja

Dane techniczne SB 1231 AI 1 × 12 bitów1 SB 1232 AQ 1 × 12 bitów
Nr zamówieniowy 6ES7 231-4HA30-0XB0 6ES7 232-4HA30-0XB0 
Wymiary W × H × D (mm) 38 × 62 × 21 mm 38 × 62 × 21 mm
Masa 35 gramów 40 gramów
Pobór mocy 0,4 W 1,5 W
Pobór prądu (magistrala SM) 55 mA 15 mA
Pobór prądu (24 VDC) Brak 40 mA (bez obciążenia)
Liczba wejść/wyjść 1 1
Typ Napięcie lub prąd (wejście różnicowe) Napięcie lub prąd

1	 Oprogramowanie sprzętowe CPU musi być w wersji V2.0 lub wyższej, aby było możliwe korzystanie 
z SB 1231 AI 1

Tabela A.30. Schematy podłączeń dla analogowych SB

SB 1231 AI 1 × 12 bitów SB 1232 AQ 1 × 12 bitów

① Dla obsługi prądowego wejścia/wyjścia  należy połączyć styk „R” oraz „0+”.
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A.5.2.	 SM 1231 – analogowe wejścia (AI)

Tabela A.31. SM 1231 – analogowe wejścia (AI)

Dane 
techniczne SM 1231 AI 4 × 13 bitów SM 1231 AI 8 × 13 bitów SM 1231 AI 4 × 16 bitów

Nr zamówieniowy 
(MLFB) 6ES7 231-4HD32-0XB0 6ES7 231-4HF32-0XB0 6ES7 231-5ND32-0XB0

Liczba wejść 4 wejścia (AI) 8 wyjść (AI) 4 wejścia

Typ

Napięcie lub prąd (wejście 
różnicowe), typ wejścia 
określany dla 2 wejść 
analogowych (parami)

Napięcie lub prąd (wejście 
różnicowe), typ wejścia 
określany dla 2 wejść 
analogowych (parami)

Napięcie lub prąd 
(różnicowe)

Wymiary 
W × H × D (mm) 45 × 100 × 75 45 × 100 × 75 45 × 100 × 75

Masa 180 gramów 180 gramów 180 gramów
Pobór mocy 1,5 W 1,5 W 1,8 W
Pobór prądu 
(magistrala SM) 80 mA 90 mA 80 mA

Pobór prądu 
(24 VDC) 45 mA 45 mA 65 mA

A.5.3.	 SM 1232 – analogowe wyjścia (AQ)
Tabela A.32. SM 1232 – analogowe wyjścia (AQ)

Dane techniczne SM 1232 AQ 2 × 14 bitów SM 1232 AQ 4 × 14 bitów
Nr zamówieniowy (MLFB) 6ES7 232-4HB32-0XB0 6ES7 232-4HD32-0XB0
Liczba i typ wyjść 2 wyjścia (AQ) 4 wyjścia (AQ)
Wymiary W × H × D (mm) 45 × 100 × 75 45 × 100 × 75
Masa 180 gramów 180 gramów
Pobór mocy 1,5 W 1,5 W
Pobór prądu (magistrala SM) 80 mA 80 mA
Pobór prądu (24 VDC) 45 mA (bez obciążenia) 45 mA (bez obciążenia)

A.5.4.	 SM 1234 – analogowe wejścia/wyjścia (AI/AQ)
Tabela A.33. SM 1234 – analogowe wejścia/wyjścia (AI/AQ)

Dane techniczne SM 1234 AI 4 × 13 bitów/AQ 2 × 14 bitów
Nr zamówieniowy (MLFB) 6ES7 234-4HE32-0XB0
Liczba wejść 
Typ

4 wejścia (AI)
Napięcie lub prąd (wejście różnicowe), typ wejścia określany dla 2 
wejść analogowych (parami)

Liczba wyjść
Typ

2 wyjścia (AQ)
Napięcie lub prąd (wyjście różnicowe)

Wymiary W × H × D (mm) 45 × 100 × 75
Masa 220 gramów
Pobór mocy 2,0 W
Pobór prądu (magistrala SM) 80 mA
Pobór prądu (24 VDC) 60 mA (bez obciążenia)
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A.5.5.	 Schematy podłączeń dla SM 1231 (AI), SM 1232 (AQ) oraz SM 
1234 (AI/AQ)

Tabela A.34. Schematy podłączeń analogowych SM

SM 1231 AI 8 × 13 bitów SM 1232 AQ 4 × 13 bitów SM 1234 AI 
4 × 13 bitów/AQ2 × 14 bitów

Uwaga	
Nieużywane wejścia napięciowe powinny być zwarte.
Nieużywane wejścia prądowe powinnny być ustawione na zakres od 0 do 20 mA 
i/lub z wyłączonym raportowaniem błędów przerwania przewodu.
Wejścia skonfigurowane w trybie prądowym nie będą przewodzić prądu pętli, do-
póki moduł nie będzie zasilany i skonfigurowany.
Wejścia prądowe nie będą aktywne, dopóki do nadajnika nie zostanie dołączone 
zewnętrzne źródło zasilania.
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A.6.	 Płytka bateryjna BB 1297
Płytka bateryjna BB 1297

Tabela A.34. Dane techniczne ogólne
Dane techniczne Płytka bateryjna BB 1297

Numer zamówienia 6ES7 297-0AX30-0XA0
Wymiary szer. × wys. × głęb. (mm) 38 × 62 × 21
Waga 28 gramów
Czas podtrzymania pracy zegara Około 1 roku
Typ baterii CR10251

Dioda LED „Maint” w CPU Sygnalizuje konieczność wymiany baterii

Program użytkownika Aplikacja/system może oszacować stan 
naładowania baterii

1	 Informacje na temat instalowania BB 1297 lub wymiany baterii w BB znajdują się w roz-
dziale 2 podręcznika systemu S7-1200.

Płytka bateryjna BB 1297 jest używana w aplikacjach, w których wymagany czas 
podtrzymania pracy zegara czasu rzeczywistego przekracza jeden miesiąc. Właś-
ciwości BB 1297 przedstawiono poniżej:
● Podtrzymuje pracę zegara czasu rzeczywistego po wyłączeniu zasilania ukła-

dów PLC. CPU S7-1200 w połączeniu z BB 1297 zapewnia podtrzymanie pra-
cy zegara czasu rzeczywistego po wyłączaniu zasilania na okres do jednego 
roku.

● Tylko jedna płytka BB 1297 lub SB może być używana w danym czasie.
● Podłączanie lub wymiana przy włączonym zasilaniu nie jest dozwolone. Płytkę 

BB 1297 można podłączać lub wymieniać tylko przy wyłączonym zasilaniu 
CPU. Gdy przy wyłączonym zasilaniu CPU, płytka BB 1297 zostanie wyjęta 
w celu wymiany baterii, to podtrzymanie pracy zegara czasu rzeczywistego 
zapewnia wewnętrzny super-kondensator.

● Dioda LED „Maint” w CPU służy do sygnalizowania konieczności wymiany 
baterii na nową.

● Program użytkownika pozwala na monitorowanie i sprawdzanie stanu baterii 
i płytki bateryjnej i informowanie użytkownika za pomocą komunikatów wy-
świetlanych na panelu HMI lub na stronie Web.
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A.7.	 Specyfikacja analogowych wejść/wyjść
A.7.1.	 Specyfikacja analogowych wejść (CPU, SM oraz SB)

Tabela A.36. Specyfikacja analogowych wejść (AI)

Dane techniczne CPU SB SM
Typ Napięcie (wejście 

niesymetryczne)
Napięcie lub prąd 
(wejście różnicowe)

Napięcie lub prąd (wejście 
różnicowe), typ określany parami

Zakres 0 do 10 V ±10 V, ±5 V, ±2,5, 0 do 
20 mA, lub 4 mA do 
20 mA

±10 V, ±5 V, ±2,5 V, 0 do 20 mA, 
lub 4 mA do 20 mA

Rozdzielczość 10 bitów 11 bitów + bit znaku 12 bitów + bit znaku
Zakres pomiarowy
(słowo danych)

0 do 27648 -27648 do 27648  -2,648 do 27648

Dokładność
(25°C/–20 do 60°C)

3,0%/3,5% pełnego 
zakresu

±0,3%/±0,6% pełnego 
zakresu

±0,1%/±0,2% pełnego zakresu

Zakres przerzutu 
górnego i dolnego 
(słowo danych) 
(Przypis 1)

Napięcie: 
Od 27,649 do 
32,511

Napięcie:  
Od 32,511 do 27,649/
Od –27,649 do –32,512

Napięcie:  
Od 32,511 do 27,649/od –27,649 
do –32,512

Prąd: N/A Prąd:  
Od 32,511 do 27,649/
od 0 do –4864

Prąd:  
Od 32,511 do 27,649/od 0 do 
–4864

Przepełnienie górne 
i dolne (słowo 
danych) 
(Przypis 1)

Napięcie:  
Od 32,512 do 
32,767

Napięcie:  
Od 32,767 do 32,512/
od –32,513 do –32,768

Napięcie:  
Od 32,767 do 32,512/od –32,513 
do –32,768

Prąd: N/A Prąd:  
Od 32,767 do 32,512/
od –4865 do –32,768

Prąd:  
Od 32,767 do 32,512/od –4865 
do –32,768

Maksymalne 
bezpieczne 
napięcie/prąd

35 VDC (napięcie) ±35 V/±40 mA ±35 V/±40 mA

Wygładzanie 
(Przypis 2)

None (brak), Weak 
(słabe), Medium 
(średnie) lub 
Strong (mocne)

None (brak), Weak 
(słabe), Medium 
(średnie) lub Strong 
(mocne)

None (brak), Weak (słabe), 
Medium (średnie) lub Strong 
(mocne)

Tłumienie zakłóceń
(Przypis 2) 

10, 50, lub 60 Hz 400, 60, 50, lub 10 Hz 400, 60, 50, lub 10 Hz 

Zasada pomiaru Konwersja 
aktualnej wartości

Konwersja aktualnej 
wartości

Konwersja aktualnej wartości

Tłumienie sygnału 
sumacyjnego

40 dB, DC do 
60 Hz

40 dB, DC do 60 Hz 40 dB, DC do 60 Hz

Zakres operacyjny 
sygnału (sygnał 
plus napięcie 
sumacyjne)

Mniejsze niż +12 V 
i większe niż –12 V

Mniejsze niż +35 V i 
większe niż –35 V

Mniejsze niż +12 V i większe niż 
–12 V

Impedancja 
obciążenia

Wej. niesymet- 
ryczne: ≥100 kΩ

Różnicowe:  
220 kΩ (napięcie),  
250 Ω (prąd)
Tryb sumacyjny:  
55 kΩ (napięcie), 
55 kΩ (prąd)

Różnicowe:  
9 MΩ (napięcie),  
250 Ω (prąd)
Tryb sumacyjny:  
4,5 MΩ (napięcie), 
4,5 MΩ (prąd)
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Dane techniczne CPU SB SM
Izolacja (sygnału 
zewnętrznego od 
logiki))

Brak Brak Brak

Długość kabla 
(w metrach)

100 m, ekranowana 
para skręconych 
przewodów

100 m, ekranowana 
skrętka

100 m ekranowana skrętka

Diagnostyka Przepełnienie 
górne i dolne

Przepełnienie górne 
i dolne

Przepełnienie górne i dolne 
Za niskie napięcie 24 VDC

Przypis 1:	 Zobacz zakresy pomiarowe wejść analogowych dla napięcia i prądu (strona 307), aby 
określić zakres przerzutu górnego i dolnego oraz zakres przepełnienia górnego i dolnego.

Przypis 2:	 Zobacz czasy odpowiedzi skokowej (strona 308) aby określić wartości wygładzenia 
i tłumienia zakłóceń.

A.7.2.	 Napięciowe i prądowe zakresy pomiarowe dla analogowych 
wejść (AI)

Tabela A.37. Napięciowa reprezentacja wejścia analogowego

System Zakres pomiarowy napięcia
Dzie-

siętnie
Heksadecy- 

malnie ±10 V ±5 V ±2,5 V 1,25 V

32767 7FFF 11,851 V 5,926 V 2,963 V 1,481 V
Przepełnienie górne

32512 7F00

32511 7EFF 11,759 V 5,879 V 2,940 V 1,470 V
Zakres przerzutu od góry

27649 6C01
27648 6C00 10 V 5 V 2,5 V 1,250 V

Zakres nominalny

20736 5100 7,5 V 3,75 V 1,875 V 0,938 V
1 1 361,7 μV 180,8 μV 90,4 μV 45,2 μV
0 0 0 V 0 V 0 V 0 V
–1 FFFF
–20736 AF00 –7,5 V –3,75 V –1,875 V –0,938 V
–27648 9400 –10 V –5 V –2,5 V –1,250 V
–27649 93FF

Zakres przerzutu od dołu
–32512 8100 –11,759 V –5,879 V –2,940 V –1,470 V
–32513 80FF

Przepełnienie dolne
–32768 8000 –11,851 V –5,926 V –2,963 V –1,481 V

Tabela A.38. Prądowa reprezentacja wejścia analogowego (SB oraz SM)

System Zakres pomiarowy prądu

Dziesiętnie
Heksadecymalnie
lnie

od 0 mA do 20 mA 4 mA do 20 mA

32767 7FFF 23,70 mA 22,96 mA
Przepełnienie górne

32512 7F00
32511 7EFF 23,52 mA 22,81 mA

Zakres przerzutu od góry
27649 6C01
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System Zakres pomiarowy prądu
27648 6C00 20 mA 20 mA

Zakres nominalny
20736 5100 15 mA 16 mA

1 1 723,4 nA 4 mA + 578,7 
nA

0 0 0 mA 4 mA
–1 FFFF

Zakres przerzutu od dołu
–4864 ED00 –3,52 mA 1,185 mA
–4865 ECFF

Przepełnienie dolne
–32768 8000

Tabela A.39. Napięciowa reprezentacja wejścia analogowego (CPU 1215C oraz CPU 
1217C)

System Zakres pomiarowy napięcia

Dziesiętnie Heksadecymalnie 0 do 10 V

32767 7FFF 11,851 V
Przepełnienie górne

32512 7F00

32511 7EFF 11,759 V
Zakres przerzutu od góry

27649 6C01

27648 6C00 10 V

Zakres nominalny
20736 5100 7,5 V

34 22 12 mV

0 0 0 V
Wartości 
ujemne

Wartości ujemne nie są 
obsługiwane

A.7.3.	 Odpowiedź skokowa analogowych wejść (AI)
Poniższa tabela pokazuje czasy odpowiedzi skokowej wejścia analogowego dla 
CPU, SB oraz SM.

Tabela A.40. Odpowiedź skokowa (ms) wejścia analogowego

Wybór wygładzania (uśrednianie 
próbek)

Wybór czasu całkowania 1

400 Hz (2,5 ms) 60 Hz 
(16,6 ms)

50 Hz 
(20 ms)

10 Hz 
(100 ms)

None (1 cykl): Brak 
uśredniania

CPU N/A 63 65 130
SB 4,5 18,7 22,0 102
SM 4 18 22 100

Weak (4 cykle): 4 próbki CPU N/A 84 93 340
SB 10,6 59,3 70,8 346
SM 9 52 63 320

Medium (16 cykli): 
16 próbek

CPU N/A 221 258 1210
SB 33,0 208 250 1240
SM 32 203 241 1200
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Wybór wygładzania (uśrednianie 
próbek)

Wybór czasu całkowania 1

400 Hz (2,5 ms) 60 Hz 
(16,6 ms)

50 Hz 
(20 ms)

10 Hz 
(100 ms)

Strong (32 cykle): 
32 próbki

CPU N/A 424 499 2410
SB 63,0 408 490 2440
SM 61 400 483 2410

Sample Rate
(częstość próbek)

CPU N/A 4,17 5 25
SB 0,156 1,042 1,250 6,250
SM 
●	 (4 kanały)
●	 (8 kanałów)

●	 0,625
●	 1,25

●	 4,17
●	 4,17

●	 5
●	 5

●	 25
●	 25

1	Skok od 0 V do 10 V, pomiar dla 95% końcowej wartości (CPU oraz SB), 0 pełnej wartości, pomiar 
dla 95% końcowej wartości (SM).

A.7.4.	 Czas próbkowania i czas odświeżania dla analogowych wejść
Tabela A.41. Czas próbkowania i czas odświeżania dla SM i CPU

Czas odświeżania dla 
wszystkich kanałów 
(czas całkowania)

Czas próbkowania
Tłumiona częstotliwość

4-kanałowy SM 8-kanałowy SM CPU AI

400 Hz (2,5 ms) 0,625 ms 1 2,5 ms 10 ms N/A ms
60 Hz (16,6 ms) 4,17 ms 4,17 ms 4,17 ms 4,17 ms
50 Hz (20 ms) 5,0 ms 5 ms 5 ms 5 ms
10 Hz (100 ms) 25,0 ms 25 ms 25 ms 25 ms

1	 Czas próbkowania dla 8-kanałowego SM wynosi 1,250 ms.

Tabela A.42. Czas próbkowania i czas odświeżania dla SB

Tłumiona częstotliwość 
(czas całkowania) Czas próbkowania Czas odświeżania dla SB

400 Hz (2,5 ms) 0,156 ms 0,156 ms
60 Hz (16,6 ms) 1,042 ms 1,042 ms
50 Hz (20 ms) 1,250 ms 1,25 ms

10 Hz (100 ms) 6,250 ms 6,25 ms

A.7.5.	 Specyfikacja analogowych wyjść (SM oraz SB)
Tabela A.43. Specyfikacja analogowych wyjść (SB oraz SM)

Dane techniczne SB SM
Typ Napięcie lub prąd Napięcie lub prąd

Zakres ±10 V, 0 do 20 mA, lub 4 do 
20 mA

±10 V, 0 do 20 mA, lub 4 do 20 mA

Rozdzielczość
Napięcie: 12 bitów
Prąd: 11 bitów

Napięcie: 14 bitów
Prąd: 13 bitów

Zakres pomiarowy (słowo 
danych) (Przypis 1)

Napięcie: od –27,648 do 
27,648
Prąd: od 0 do 27,648

Napięcie: od –27,648 do 27,648
Prąd: od 0 do 27,648

Dokładność
(25°C/–20 do 60°C)

±0,5%/±1% pełnego zakresu ±0,3%/±0,6% pełnego zakresu
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Dane techniczne SB SM

Czas ustalania 
(do 95% nowej wartości)

Napięcie: 300 μS (R), 750 μS 
(1 uF)
Prąd: 600 μS (1 mH), 2 ms 
(10 mH)

Napięcie: 300 μS (R), 750 μS 
(1 uF)
Prąd: 600 μS (1 mH), 2 ms (10 mH)

Impedancja obciążenia
Napięcie: ≥ 1000 Ω
Prąd: ≤ 600 Ω

Napięcie: ≥ 1000 Ω
Prąd: ≤ 600 Ω

Zachowanie przy przejściu 
z RUN do STOP

Ostatnia wartość lub wartość 
zastępcza (domyślnie 0)

Ostatnia wartość lub wartość 
zastępcza (domyślnie 0)

Izolacja (sygnału zewnętrznego 
od logiki))

brak brak

Długość kabla (w metrach) 100 m, ekranowana skrętka 100 m, ekranowana skrętka

Diagnostyka

●	 Przepełnienie górne i dolne
●	 Zwarcie do uziemienia 

(tylko tryb napięciowy)
●	  Przerwa przewodu (tylko 

tryb prądowy)

●	 Przepełnienie górne i dolne
●	 Zwarcie do uziemienia (tylko tryb 

napięciowy)
●	  Przerwa przewodu (tylko tryb 

prądowy)
●	 Za niskie napięcie 24 VDC

Przypis 1:	 Zobacz zakresy prądowe i napięciowe dla analogowych wyjść (strona 310) dla określenia 
pełnego zakresu.

A.7.6.	 Napięciowe i prądowe zakresy pomiarowe dla analogowych 
wyjść (AQ)
Tabela A.44. Napięciowa reprezentacja wyjścia analogowego (SB oraz SM)

System Zakres pomiarowy napięcia
Dziesiętnie Heksadecymalnie ± 10 V

32767 7FFF Przypis 1
Przepełnienie górne

32512 7F00 Przypis 1
32511 7EFF 11,76 V

Zakres przerzutu od góry
27649 6C01
27648 6C00 10 V

Zakres nominalny

20736 5100 7,5 V
1 1 361,7 μ V
0 0 0 V
–1 FFFF –361,7 μ V
–20736 AF00 –7,5 V
–27648 9400 –10 V
–27649 93FF

Zakres przerzutu od dołu
–32512 8100 –11,76 V
–32513 80FF Przypis 1

Przepełnienie dolne
–32768 8000 Przypis 1

1	 W przypadku wystąpienia przepełnienia górnego lub dolnego, wartości na wyjściach 
analogowych zostaną zastąpione wartościami dla trybu STOP.
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Tabela A.45. Prądowa reprezentacja wyjścia analogowego

System Zakres pomiarowy prądu
Dziesiętnie Heksadecymalnie Od 0 mA do 20 mA

32767 7FFF Przypis 1 Przepełnienie górne
32512 7F00 Przypis 1
32511 7EFF 23,52 mA Zakres przerzutu od góry
27649 6C01
27648 6C00 20 mA Zakres nominalny
20736 5100 15 mA
1 1 723,4 nA
0 0 0 mA

1	 W przypadku wystąpienia przepełnienia górnego lub dolnego, wartości na wyjściach 
analogowych zostaną zastąpione wartościami dla trybu STOP.

Tabela A.46. Prądowa reprezentacja wyjścia analogowego (CPU 1215C oraz 
CPU 1217C)

System Zakres pomiarowy prądu

Dziesiętnie Heksadecymalnie 0 mA do 20 mA

32767 7FFF Przypis 1
Przepełnienie górne

32512 7F00 Przypis 1

32511 7EFF 23,52 mA
Zakres przerzutu od góry

27649 6C01

27648 6C00 20 mA

Zakres nominalny
20736 5100 15 mA

34 22 12 mV

0 0 0 mA

Wartości ujemne Wartości ujemne 
nie są obsługiwane

1	 W przypadku wystąpienia przepełnienia górnego, wyjścia analogowe będą się zachowy-
wać zgodnie z ustawionymi właściwościami konfiguracji urządzenia. Dla parametru Rea-
ction to CPU STOP (Reakcja na przejście CPU do trybu STOP), można wybrać opcję albo 
Use substitute value (Użyj wartości zastępczej), albo Keep last value (Zachowaj ostatnią 
wartość).

A.8.	 Moduły termopar i RTD
Moduły termopar (TC: SB 1231 TC oraz SM 1231 TC) mierzą wartość napięcia 
podłączonego do analogowych wejść. Wartość ta może być wyrażona zarówno 
w Voltach jak i w stopniach Celsjusza.
● Jeśli wartość jest wyrażona w Voltach, to zakres nominalny wartości będzie 

wynosił 27 648 (dziesiętnie).
● Jeśli odczytywana jest temperatura, to jej wartość będzie zgłaszana w stop-

niach jako dziesięciokrotność wartości zmierzonej (np. 25,3 stopni będzie wy-
rażone jako 253 (dziesiętnie)).



312

A. Dane techniczne

Moduły RTD (SB 1231 RTD oraz SM 1231 RTD) mierzą wartość rezystancji pod-
łączonej do analogowych wejść. Wartość ta może być wyrażona zarówno w Vol-
tach jak i w stopniach Celsjusza.
● Jeśli wartość jest wyrażona w Voltach, to zakres nominalny wartości będzie 

wynosił 27648 (dziesiętnie).
● Jeśli odczytywana jest temperatura, to jej wartość będzie zgłaszana w stop-

niach jako dziesięciokrotność wartości zmierzonej (np. 25,3 stopni będzie wy-
rażone jako 253 (dziesiętnie)).

RTD umożliwia pomiary z termometrem oporowym wykonanym w technologii 2-, 
3-, oraz 4-przewodowej.

Uwaga	
Jeśli do aktywnego kanału modułu termopary lub RTD nie został podłączony ża-
den czujnik, to moduł zgłosi na tym kanale wartość 32 767, Jeśli załączone jest 
także wykrywanie przerwy w obwodzie, moduł zapali odpowiednią czerwoną dio-
dę LED.
Jeśli użyto RTD o zakresach 500 Ω oraz 1000 Ω z rezystorami o niższych opor-
nościach, błąd pomiarowy może być do dwóch razy większy niż określony w spe-
cyfikacji RTD. Największa dokładność zostanie osiągnięta dla zakresu RTD wy-
noszącego 10 Ω, jeśli użyto połączenia 4-przewodowego.
Oporność połączenia w trybie 2-przewodowym spowoduje błąd odczytu z czujni-
ka, więc duża dokładność może nie zostać osiągnięta.

	

Uwaga
Po podłączeniu zasilania moduł przeprowadza wstępna kalibrację przetwornika 
analogowo-cyfrowego. Podczas tej kalibracji moduł zgłasza wartość 32 767 na 
każdym kanale. Dzieje się tak aż do momentu, w którym właściwe dane będą 
dla niego dostępne. Program użytkownika musi uwzględnić czas potrzebny na 
kalibrację. Ponieważ konfiguracja modułu może zmieniać długość czasu inicja-
lizacji, należy sprawdzić zachowanie modułu w czasie kalibracji. Użytkownik 
może dodać odpowiednią logikę do swojego programu w celu uwzględnienia 
czasu inicjalizacji modułu.

A.8.1.	 Specyfikacja modułów SB 1231 RTD oraz SB 1231 TC 

Uwaga	
Oprogramowanie sprzętowe CPU musi być w wersji V2.0 lub wyższej, aby było 
możliwe korzystanie z płytek sygnałowych TC i RTD.
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Tabela A.47. Ogólna specyfikacja

Dane techniczne SB 1231 AI 1 × 16 bitów TC SB 1231 AI 1 × 16 bitów RTD
Nr zamówieniowy 6ES7 231-5QA30-0XB0 6ES7 231-5PA30-0XB0
Wymiary W × H × D (mm) 38 × 62 × 21 mm 38 × 62 × 21 mm
Masa 35 gramów 35 gramów
Pobór mocy 0,5 W 0,7 W
Pobór prądu (magistrala SM) 5 mA 5 mA
Pobór prądu (24 VDC) 20 mA 25 mA
Liczba wejść (strona 316)
Typ

1
Nieuziemiona TC/mV

1
Odniesione do modułu RTD/Ω

Diagnostyka ●	 Przepełnienie górne i dolne1, 2

●	 Przerwanie obwodu3
●	 Przepełnienie górne i dolne1, 2

●	 Przerwanie obwodu3

1	 Informacja o alarmie diagnostycznym z powodu przepełnienia górnego lub dolnego będzie zgłoszona 
w wartościach danych analogowych nawet jeśli alarmy zostały wyłączone podczas konfiguracji 
modułu.

2	 RTD: Wykrywanie przepełnienia dolnego nie jest nigdy aktywne dla zakresów rezystancyjnych. 

3	 Jeśli zgłaszanie alarmu z powodu przerwy w obwodzie jest wyłączone, a w okablowaniu czujnika 
występuje przerwa, to moduł może zgłaszać na poszczególnych kanałach losowe wartości.

Tabela A.48. Schemat podłączenia płytki SB 1231 TC/RTD

SB 1231 AI 1 × 16 bitów TC SB 1231 AI 1 × 16 bitów RTD

AI0 - 

① Pętla zwrotna nieużywanego wejścia RTD
② 2-przewodowa RTD ③ 3- przewodowa RTD ④ 4- przewodowa RTD
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A.8.2.	 Specyfikacja modułu SM 1231 RTD

Tabela A.49. Ogólna specyfikacja

Dane techniczne SM 1231 AI 4 × RTD × 16 bit SM 1231 AI 8 × RTD x16 bit
Nr zamówieniowy 6ES7 231-5PD32-0XB0 6ES7 231-5PF32-0XB0
Wymiary W × H × D (mm) 45 × 100 × 75 70 × 100 × 75
Masa 220 gramów 270 gramów
Pobór mocy 1,5 W 1,5 W
Pobór prądu (magistrala SM) 80 mA 90 mA
Pobór prądu 1 
(24 VDC) 

40 mA 40 mA

Liczba wejść (strona 316)
Typ

4
Odniesione do modułu RTD/Ω

8
Odniesione do modułu RTD/Ω

Diagnostyka ●	 Przepełnienie górne i dolne1, 2

●	 Za niskie napięcie 24 VDC 2

●	 Przerwanie obwodu (tylko tryb 
prądowy)4

●	 Przepełnienie górne i 
dolne1, 2

●	 Za niskie napięcie 24 VDC 2

●	 Przerwanie obwodu (tylko 
tryb prądowy)4

1	 20,4 do 28,8 VDC (Class 2, ograniczone zasilanie lub zasilanie czujnika z CPU).
2	 Informacja o alarmie diagnostycznym z powodu przepełnienia górnego lub dolnego będzie zgłoszona 

w wartościach danych analogowych nawet jeśli alarmy zostały wyłączone podczas konfiguracji 
modułu.

3	 Wykrywanie przepełnienia dolnego nie jest nigdy aktywne dla zakresów rezystancyjnych.
4	 Jeśli zgłaszanie alarmu z powodu przerwy w obwodzie jest wyłączone, a w okablowaniu czujnika 

występuje przerwa, to moduł może zgłaszać na poszczególnych kanałach losowe wartości.

Tabela A.50. Schemat podłączeń modułu rozszerzeń RTD

SM 1231 RTD 4 × 16 bitów SM 1231 RTD 8 × 16 bitów Odniesienie
①	Pętla zwrotna 

nieużywanego 
wejścia RTD

②	2-przewodowa 
RTD

③	3-przewodowa 
RTD

④	4-przewodowa 
RTD

Uwaga: Zaciski 
listwy zacisko-
wej muszą być 
złocone. Numery 
zamówieniowe 
znajdują się 
w Dodatku C pod-
ręcznika systemu 
S7-1200.
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A.8.3.	 Specyfikacja modułu SM 1231 TC

Tabela A.51. Ogólna specyfikacja

Dane techniczne SM 1231 AI4 × 16 bit TC SM 1231 AI8 × 16 bit TC
Nr zamówieniowy 6ES7 231-5QD32-0XB0 6ES7 231-5QF32-0XB0
Wymiary W × H × D (mm) 45 × 100 × 75 45 × 100 × 75
Masa 180 gramów xxx gramów
Pobór mocy 1,5 W 1,5 W
Pobór prądu (magistrala SM) 80 mA 80 mA
Pobór prądu 1  
(24 VDC) 

40 mA 40 mA

Liczba wejść (strona 316)
Typ

4
Nieuziemiona TC/mV

8
Nieuziemiona TC/mV

Diagnostyka ●	 Przepełnienie górne i dolne 2

●	 Za niskie napięcie 24 VDC 2

●	 Przerwanie obwodu (tylko tryb 
prądowy)3

●	 Przepełnienie górne i dolne 2

●	 Za niskie napięcie 24 VDC 2

●	 Przerwanie obwodu (tylko 
tryb prądowy)3

1	 Od 20,4 do 28,8 VDC (Class 2, ograniczone zasilanie lub zasilanie czujnika z CPU).
2	 Informacja o alarmie diagnostycznym z powodu przepełnienia górnego lub dolnego będzie zgłoszona 

w wartościach danych analogowych nawet jeśli alarmy zostały wyłączone podczas konfiguracji 
modułu.

3	 Jeśli zgłaszanie alarmu z powodu przerwy w obwodzie jest wyłączone, a w okablowaniu czujnika 
występuje przerwa, to moduł może zgłaszać na poszczególnych kanałach losowe wartości.

Tabela A.52. Schemat podłączeń modułu rozszerzeń TC

SM 1231 AI 4 TC (16 bit) SM 1231 AI 8 TC (16 bit) Uwaga
①	SM 1231 AI 8 TC: TC 2, 3, 4, 

oraz 5 nie są pokazane jako 
połączone.
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A.8.4.	 Specyfikacja analogowego wejścia dla RTD oraz TC (SM i SB)

Tabela A.53. Analogowe wejścia dla modułów RTD oraz TC (SM i SB)

Dane techniczne RTD i Termopary (TC)
Liczba wejść 1 (SB), 4 lub 8 (SM)

Typ
●	 RTD: Odniesione do modułu RTD/Ω
●	 TC: Nieuziemiona TC/mV

Zakres
●	 Zakres nominalny (słowo danych)
●	 Zakres przerzutu od góry i od dołu (słowo 

danych)
●	 Przepełnienie górne i dolne (słowo 

danych)

Zobacz tabele typów RTD/TC:
●	 RTD (strona 318)
●	 TC (strona 317)

Rozdzielczość
Temperatura 0,1°C/0,1°F
Rezystancja/napięcie 15 bitów plus bit znaku

Maksymalne bezpieczne napięcie ± 35 V

Tłumienie zakłóceń 85 dB dla wybranych ustawień filtra  
(10 Hz, 50 Hz, 60 Hz lub 400 Hz)

Tłumienie sygnału sumacyjnego > 120 dB przy 120 VAC
Impedancja ≥ 10 MΩ

Izolacja

Sygnału zewnętrznego 
od logiki 500 VAC

Pola od 24 VDC SM RTD oraz SM TC: 500 VAC  
(nie stosuje się dla SB RTD i SB TC)

24 VDC od logiki SM RTD oraz SM TC: 500 VAC  

(nie stosuje się dla SB RTD i SB TC)

Izolacja pomiędzy kanałami

●	 SM RTD: Brak 
(nie stosuje się dla SB RTD)

●	 SM TC: 120 VAC  
(nie stosuje się dla SB TC)

Dokładność (od 25°C/–20 do 60°C)
Zobacz tabele typów RTD/TC:
●	 RTD (strona 318)
●	 TC (strona 317)

Powtarzalność ±0,05% FS

Maksymalny pobór mocy przez czujnik
●	 RTD: 0,5 mW
●	 TC: Nie dotyczy

Zasada pomiaru Całkowanie

Czas odświeżania modułu
Zobacz tabele wyboru filtrów RTD/TC:
●	 RTD (strona 319)
●	 TC (strona 317)

Błąd styku odniesienie
●	 RTD: Nie dotyczy
●	 TC: ±1,5°C

Długość kabla (w metrach) Maks. 100 m. do czujnika

Opór przewodu
●	 RTD: 20 Ω, maks. 2,7 Ω dla 10 Ω RTD.
●	 TC: maks. 100 Ω.
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A.8.5.	 Typy termopar

Tabela A.54. Typy termopar (zakresy i dokładność)

Typ Min. dolny 
zakres1

Nominalny 
dolny 
zakres

Nominalny 
górny 
zakres

Maks. 
górny 

zakres2

Dokładność 
przy normalnym 

zakresie 3, 4 
przy 25°C

Dokładność 
przy normalnym 
zakresie 3, 4  od 
–20°C do 60°C

J –210,0°C –150,0°C 1200,0°C 1450,0°C ±0,3°C ±0,6°C
K –270,0°C –200,0°C 1372,0°C 1622,0°C ±0,4°C ±1,0°C
T –270,0°C –200,0°C 400,0°C 540,0°C ±0,5°C ±1,0°C
E –270,0°C –200,0°C 1000,0°C 1200,0°C ±0,3°C ±0,6°C
R & S –50,0°C 100,0°C 1768,0°C 2019,0°C ±1,0°C ±2,5°C
N –270,0°C –200,0°C 1300,0°C 1550,0°C ±1,0°C ±1,6°C
C 0,0°C 100,0°C 2315,0°C 2500,0°C ±0,7°C ±2,7°C
TXK/XK(L) –200,0°C –150,0°C 800,0°C 1050,0°C ±0,6°C ±1,2°C

Napięcie –32512 –27648 
–80 mV

27648 
80 mV 32 511 ±0,05% ±0,1%

1	 Wartości z termopar poniżej minimalnego dolnego zakresu zgłaszane są jako –32 768.
2	 Wartości z termopar powyżej maksymalnego górnego zakresu zgłaszane są jako 32 767,
3	 Wewnętrzny błąd styku odniesienia wynosi ±1,5°C dla wszystkich zakresów. Wartość ta jest 

dodawana do błędów ujętych w powyższej tabeli. Moduł wymaga przynajmniej 30 minut nagrzewania, 
aby mógł spełnić te warunki.

4	 Tylko dla 4-kanałowego SM TC: Dokładność wyników może spaść w przypadku obecności w pobliżu 
czujników nadajników częstotliwości radiowych (częstotliwości 970–990 MHz).

Uwaga	
Kanał termopary
Dla każdego kanału modułu SM termopary można skonfigurować inny typ termo-
pary (do wyboru w programie podczas konfiguracji modułu).

	

A.8.6.	 Wybór filtra termopary i czasy odświeżania 
Do pomiarów termoparami sugerowane jest użycie czasu całkowania wynoszą-
cego 100 ms. Użycie mniejszych wartości zwiększy błąd powtarzalności odczytu 
temperatury.

Tabela A.55. Wybór filtra termopary i czasy odświeżania

Tłumiona 
częstotliwość 

[Hz]

Czas 
całkowania 

[ms]

Czas odświeżania [s]

1-kanałowa SB 4-kanałowy SM 8-kanałowy SM

10 100 0,301 1,225 2,450
50 20 0,061 0,263 0,525
60 16,67 0,051 0,223 0,445

4001 10 0,031 0,143 0,285

1	 Aby zachować  rozdzielczość i dokładność modułu, jeśli tłumiona jest częstotliwość 
400 Hz, należy użyć czasu całkowania wynoszącego 10 ms. Taka wartość pozwoli 
również tłumić szumy o częstotliwości 100 Hz oraz 200 Hz.
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A.8.7.	 Tabela wyboru typu czujnika RTD

Tabela A.56. Zakresy pomiarowe i dokładność różnych czujników obsługiwanych przez 
moduły RTD

Współ- 
czynnik 
tempe- 

raturowy

Typ RTD
Min. 

dolny 
zakres1

Nomi-
nalny 
dolny 
zakres

Nomi-
nalny 
górny 
zakres

Maks. 
górny 

zakres2

Dokładność 
przy 

normalnym 
zakresie 

przy 25°C

Dokładność 
od –20°C do 

60°C
Zakres 

normalny
Pt 0,003850
ITS90 
DIN EN 
60751

Pt 100 
climatic –145,00°C –120,00°C 145,00°C 155,00°C ±0,20°C ±0,40°C

Pt 10 –243,0°C –200,0°C 850,0°C 1000,0°C ±1,0°C ±2,0°C
Pt 50

–243,0°C –200,0°C 850,0°C 1000,0°C ±0,5°C ±1,0°C
Pt 100
Pt 200
Pt 500
Pt 1000

Pt 0,003902 
Pt 0,003916 
Pt 0,003920

Pt 100 –243,0°C –200,0°C 850,0°C 1000,0°C ± 0,5°C ±1,0°C
Pt 200

–243,0°C –200,0°C 850,0°C 1000,0°C ± 0,5°C ±1,0°CPt 500
Pt 1000

Pt 0,003910 Pt 10 –273,2°C –240,0°C 1100,0°C 1295°C ±1,0°C ±2,0°C
Pt 50

–273,2°C –240,0°C 1100,0°C 1295°C ±0,8°C ±1,6°CPt 100
Pt 500

Ni 0,006720 
Ni 0,006180

Ni 100

–105,0°C –60,0°C 250,0°C 295,0°C ±0,5°C ±1,0°C
Ni 120
Ni 200
Ni 500
Ni 1000

LG-Ni 
0,005000

LG-Ni 
1000 –105,0°C –60,0°C 250,0°C 295,0°C ±0,5°C ±1,0°C

Ni 0,006170 Ni 100 –105,0°C –60,0°C 180,0°C 212,4°C ±0,5°C ±1,0°C
Cu 0,004270 Cu 10 –240,0°C –200,0°C 260,0°C 312,0°C ±1,0°C ±2,0°C
Cu 0,004260 Cu 10 –60,0°C –50,0°C 200,0°C 240,0°C ±1,0°C ±2,0°C

Cu 50
–60,0°C –50,0°C 200,0°C 240,0°C ±0,6°C ±1,2°C

Cu 100
Cu 0,004280 Cu 10 –240,0°C –200,0°C 200,0°C 240,0°C ±1,0°C ±2,0°C

Cu 50
–240,0°C –200,0°C 200,0°C 240,0°C ±0,7°C ±1,4°C

Cu 100
1	 Wartości z RTD poniżej minimalnego dolnego zakresu zgłaszane są jako –32 768.
2	 Wartości RTD powyżej maksymalnej wartości nadzakresu są podawane jako +32 767.



319

A. Dane techniczne

Tabela A.57. Rezystancje

Zakres Min. dolny 
zakres

Nominalny 
dolny 
zakres

Nominalny 
górny zakres

Maks. 
górny 

zakres1

Dokładność 
przy 

normalnym 
zakresie 

przy 25°C

Dokładność 
od 

–20°C do 60°C
Zakres 

normalny
150 Ω n/a 0 (0 Ω) 27 648 (150 Ω) 176,383 Ω ±0,05% ±0,1%
300 Ω n/a 0 (0 Ω) 27 648 (300 Ω) 352,767 Ω ±0,05% ±0,1%
600 Ω n/a 0 (0 Ω) 27 648 (600 Ω) 705,534 Ω ±0,05% ±0,1%

1	 Wartości rezystancji powyżej maksymalnej wartości górnego zakresu są podawane jako +32 767.

A.8.8.	 Wybór filtra RTD i czasy odświeżania

Tabela A.58. Wybór filtra RTD i czasy odświeżania

Tłumiona 
częstot- 
liwość 

[Hz]

Czas 
całko- 
wania 
[ms]

Czas odświeżania [s]

1-kanałowa SB 4-kanałowy SM 8-kanałowy SM

10 100
4-/2-przewodowa: 0,301
3-przewodowa: 0,601

4-/2-przewodowa: 1,222
3-przewodowa: 2,445

4-/2-przewodowa: 2,445
3-przewodowa: 4,845

50 20
4-/2-przewodowa: 0,061
3-przewodowa: 0,121

4-/2-przewodowa: 0,262
3-przewodowa: .505

4-/2-przewodowa: 0,525
3-przewodowa: 1,015

60 16,67
4-/2-przewodowa: 0,051
3-przewodowa: 0,101

4-/2-przewodowa: 0,222
3-przewodowa: 0,424

4-/2-przewodowa: 0,445
3-przewodowa: 0,845

4001 10
4-/2-przewodowa: 0,031
3-przewodowa: 0,061

4-/2-przewodowa: 0,142
3-przewodowa: 0,264

4-/2-przewodowa: 0,285
3-przewodowa: 0,525

1	 Aby zachować rozdzielczość i dokładność modułu, jeśli tłumiona jest częstotliwość 400 Hz, 
należy użyć czasu całkowania wynoszącego 10 ms. Taka wartość pozwoli również tłumić szumy 
o częstotliwości 100 Hz oraz 200 Hz.

Uwaga	
Na każdym włączonym kanale bez podłączonego czujnika moduł podaje wartość 
32767. Jeśli włączone jest wykrywanie rozwartego przewodu, to na module miga-
ją odpowiednie czerwone diody LED.
Najlepszą dokładność dla zakresu RTD 10 Ω zapewnia połączenie 4-przewodo-
we.
Rezystancja przewodów połączeniowych w trybie 2-przewodowym spowoduje 
błąd w pomiarze czujnika i dlatego dokładność nie jest gwarantowana.

	

A.9.	 Interfejsy komunikacyjne
Pełna lista modułów dostępnych dla S7-1200 znajduje się w podręczniku systemu 
S7-1200 lub na internetowej stronie wsparcia klienta (http://www.siemens.com/
automation/).



320

A. Dane techniczne

A.9.1.	 PROFIBUS master/slave
A.9.1.1.	 Moduł CM 1242-5 PROFIBUS slave

Tabela A.59. Specyfikacja techniczna modułu CM 1242-5

Dane techniczne
Nr zamówieniowy 6GK7 242‑5DX30‑0XE0
Interfejsy
Połączenie z PROFIBUS 9-pinowe złącze żeńskie D-sub 
Maksymalny pobór prądu przez interfejs 
PROFIBUS, podczas gdy komponenty 
sieciowe są połączone (np. komponenty 
sieci optycznej)

15 mA przy 5 V (tylko zakończenia 
magistrali) *)

Dane techniczne
Nr zamówieniowy 6GK7 242‑5DX30‑0XE0
Dopuszczalne warunki otoczenia
Temperatura otoczenia
●	 Podczas magazynowania
●	 Podczas transportu
●	 Podczas pracy w pozycji pionowej 

(pozioma szyna DIN)
●	 Podczas pracy w pozycji poziomej 

(pionowa szyna DIN)

●	 od –40°C do 70°C
●	 od –40°C do 70°C
●	 od 0°C do 55°C
●	 od 0°C do 45°C

Względna wilgotność przy temperaturze 
25°C, podczas pracy urządzenia, bez 
kondensacji, maksymalnie

95%

Stopień ochrony IP20
Zasilanie, pobór mocy i straty mocy
Typ zasilania DC
Zasilanie z tylniej magistrali 5 V
Pobór prądu (typowo) 150 mA
Efektywna strata mocy (typowo) 0,75 W
Wymiary i masa
●	 Szerokość(W)
●	 Wysokość (H)
●	 Głębokość (D)

●	 30 mm
●	 100 mm
●	 75 mm

Masa
●	 Masa netto
●	 Masa wraz z opakowaniem

●	 115 g
●	 152 g

*)	 Prąd obciążenia zewnętrznego odbiornika połączonego pomiędzy VP (pin 6) oraz DGND 
(pin 5) nie może przekraczać 15 mA (zabezpieczenie przed zwarciem) dla zakończenia 
magistrali.
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Interfejs PROFIBUS

Tabela A.60. Wyprowadzenia z gniazda D-sub

Pin Opis Pin Opis
1 – Nieużywane – 6 P5V2: zasilanie +5 V 
2 – Nieużywane – 7 – Nieużywane –
3 RxD/TxD-P: Linia danych B 8 RxD/TxD-N: Linia danych A
4 RTS 9 – Nieużywane –

5
M5V2: Potencjał 
odniesienia danych 
(uziemienie DGND)

Obudowa Masa obudowy

A.9.1.2.	 Moduł CM 1243-5 PROFIBUS master

Tabela A.61. Specyfikacja techniczna modułu CM 1243-5

Dane techniczne
Nr zamówieniowy 6GK7 243‑5DX30‑0XE0
Interfejsy
Połączenie z PROFIBUS 9-pinowe złącze żeńskie D-sub 
Maksymalny pobór prądu przez interfejs PROFIBUS, podczas 
gdy komponenty sieciowe są połączone (np. komponenty sieci 
optycznej)

15 mA przy 5 V (tylko 
zakończenia magistrali) *)

Dopuszczalne warunki otoczenia
Temperatura otoczenia
●	 Podczas magazynowania
●	 Podczas transportu
●	 Podczas pracy w pozycji pionowej (pozioma szyna DIN)
●	 Podczas pracy w pozycji poziomej (pionowa szyna DIN)

●	 –40°C do 70°C
●	 –40°C do 70°C
●	 0 C do 55 C
●	 0°C do 45°C

Względna wilgotność przy temperaturze 25 °C, podczas pracy 
urządzenia, bez kondensacji, maksymalnie

95 %

Stopień ochrony IP20
Zasilanie, pobór mocy i straty mocy
Typ zasilania DC
Zasilanie/zewnętrzne 
●	 minimum
●	 maksimum

24 V
●	 19,2 V
●	 28,8 V

Pobór prądu (typowy)
●	 z 24 V DC
●	 z tylniej magistrali  S7‑1200

●	 100 mA
●	 0 mA

Efektywna strata mocy (typowo)
●	 z 24 V DC
●	 z tylniej magistrali S7‑1200

●	 2,4 W
●	 0 W

Zasilanie 24 VDC/zewnętrzne
●	 Min. przekrój przewodu
●	 Maks. przekrój przewodu
●	 Moment dokręcania zacisków terminali

●	 min.: 0,14 mm2 (AWG 25)
●	 maks.: 1,5 mm2 (AWG 15)
●	 0,45 Nm (4 lb-in)
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Dane techniczne
Wymiary i masa
●	 Szerokość(W)
●	 Wysokość (H)
●	 Głębokość (D)

●	 30 mm
●	 100 mm
●	 75 mm

Masa
●	 Masa netto
●	 Masa wraz z opakowaniem

●	 134 g
●	 171 g

*)	 Prąd obciążenia zewnętrznego odbiornika połączonego pomiędzy VP (pin 6) oraz DGND (pin 5) nie 
może przekraczać 15 mA (zabezpieczenie przed zwarciem) dla zakończenia magistrali.

Interfejs PROFIBUS

Tabela A.62. Wyprowadzenia z gniazda D-sub

Pin Opis Pin Opis

1 – Nieużywane – 6

VP: Zasilanie +5 V tylko dla oporników 
zamykających magistralę nie można 
stosować do zasilania zewnętrznych 
odbiorników

2 – Nieużywane – 7 – Nieużywane –
3 RxD/TxD-P: Linia danych B 8 RxD/TxD-N: Linia danych A
4 CNTR‑P: RTS 9 – Nieużywane –

5 DGND: masa dla sygnałów 
z danymi VP Obudowa Masa obudowy

Przewód PROFIBUS

Uwaga
Uziemienie ekranu przewodu PROFIBUS
Ekran przewodu PROFIBUS musi być uziemiony.
W tym celu należy ściągnąć izolację z końca przewodu i podłączyć ekran do 
uziemienia.

A.9.2.	 Procesor komunikacyjny GPRS

Uwaga	
Procesor komunikacyjny GPRS CP nie jest dopuszczony do zastosowań 
morskich
Moduł wymieniony poniżej nie ma dopuszczenia morskiego:
•	 Moduł CP 1242-7 GPRS

	

Uwaga	
Oprogramowanie sprzętowe CPU musi być w wersji V2.0 lub wyższej, aby było 
możliwe korzystanie z tych modułów.
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A.9.2.1.	 Specyfikacja techniczna CP 1242-7
Tabela A.63. Specyfikacja techniczna CP 1242-7

Dane techniczne
Nr zamówieniowy 6GK7 242‑7KX30‑0XE0
Interfejs bezprzewodowy
Złącze antenowe Złącze SMA 
Nominalna impedancja 50 Ω
Połączenie bezprzewodowe
Maksymalna moc nadawania ●	 GSM 850, klasa 4: +33 dBm ±2dBm

●	 GSM 900, klasa 4: +33 dBm ±2dBm
●	 GSM 1800, klasa 1: +30 dBm ±2dBm
●	 GSM 1900, klasa 1: +30 dBm ±2dBm

GPRS Klasa Multislot 10 klasa urządzenia B 
system kodowania 1...4 (GMSK)

SMS Tryb połączeń wychodzących: MO
Usługa: point-to-point

Dopuszczalne warunki otoczenia
Temperatura otoczenia
●	 Podczas magazynowania
●	 Podczas transportu
●	 Podczas pracy w pozycji pionowej 

(pozioma szyna DIN)
●	 Podczas pracy w pozycji poziomej 

(pionowa szyna DIN)

●	 od –40°C do 70°C
●	 od –40°C do 70°C
●	 od 0 C do 55 C
●	 od 0°C do 45°C

Względna wilgotność przy temperaturze 
25°C, podczas pracy urządzenia, bez 
kondensacji, maksymalnie

95%

Stopień ochrony IP20
Zasilanie, pobór mocy i straty mocy
Typ zasilania DC
Zasilanie/zewnętrzne 
●	 minimum
●	 maksimum

24 V
●	 19,2 V
●	 28,8 V

Pobór prądu (typowy)
●	 z 24 V DC
●	 z tylniej magistrali S7‑1200

●	 100 mA
●	 0 mA

Efektywna strata mocy (typowo)
●	 z 24 V DC
●	 z tylniej magistrali S7‑1200

●	 2,4 W
●	 0 W

Zasilanie 24 VDC/zewnętrzne
●	 Min. przekrój przewodu
●	 Maks. przekrój przewodu
●	 Moment dokręcania zacisków terminali

●	 min.: 0,14 mm2 (AWG 25)
●	 maks.: 1,5 mm2 (AWG 15)
●	 0,45 Nm (4 lb-in)

Izolacja
Zasilacz do obwodu wewnętrznego

710 VDC przez 1 minutę
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Dane techniczne
Wymiary i masa
●	 Szerokość(W)
●	 Wysokość (H)
●	 Głębokość (D)

●	 30 mm
●	 100 mm
●	 75 mm

Masa
●	 Masa netto
●	 Masa wraz z opakowaniem

●	 133 g
●	 170 g

Specyfikacja techniczna anteny ANT794-4MR GSM/GPRS

Dane techniczne
Nr zamówieniowy 6NH9860‑1AA00
Mobilne sieci bezprzewodowe GSM/GPRS

Zakresy częstotliwości
●	 824 do 960 MHz (GSM 850, 900)
●	 1710 do 1880 MHz (GSM 1 800)
●	 1900 do 2200 MHz (GSM/UMTS)

Charakterystyki wielokierunkowe
Wzmocnienie anteny 0 dB
Impedancja 50 Ω
SWR < 2,0
Maksymalna moc 20 W
Biegunowość Liniowa pionowa
Złącze SMA
Długość kabla antenowego 5 m
Materiały obudowy Twarde PVC, odporne na promienie UV
Stopień ochrony IP20
Dopuszczalne warunki otoczenia 
●	 Temperatura pracy
●	 Temperatura podczas transportu/

magazynowania
●	 Względna wilgotność

●	 od –40°C do +70°C
●	 od –40°C do +70°C

●	 100%
Konstrukcja Antena z przymocowanym przewodem(5 m) 

i złączem SMA
Wymiary (D × H) w mm 25 × 193
Waga
●	 Antena z przewodem
●	 Śrubunek

●	 310 g
●	 54 g

Instalacja Za pomocą dołączonych zatrzasków

Specyfikacja techniczna anteny ANT794-3M
Nr zamówieniowy 6NH9870‑1AA00

Mobilne sieci bezprzewodowe GSM 900 GSM 1800/1900
Zakresy częstotliwości 890-960 MHz 1710-1990 MHz
VSWR ≤ 2:1 ≤ 1,5:1
Tłumienie odbić (Tx) ≈ 10 dB ≈ 14 dB
Wzmocnienie anteny 0 dB
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Nr zamówieniowy 6NH9870‑1AA00
Impedancja 50 Ω
Maksymalna moc 10 W
Kabel antenowy HF przewód RG 174 (stały) z męskim złączem SMA 
Długość przewodu 1,2 m
Stopień ochrony IP64
Dozwolony zakres temperatur od –40°C do +75°C
Łatwopalność UL 94 V2
Materiały obudowy ABS Polylac PA-765, jasnoszary (RAL 7035)
Wymiary (W × L × H) w mm 70,5 × 146,5 × 20,5
Masa 130 g

A.9.3.	 TeleService (TS)
Następujące podręczniki zawierają specyfikacje techniczną dla urządzenia 
TS Adapter IE Basic oraz modularnego urządzenia TS Adapter:
● Industrial Software Engineering Tools Modular TS Adapter
● Industrial Software Engineering Tools TS Adapter IE Basic
Więcej informacji o tym produkcie oraz jego dokumentacja znajduje się na inter-
netowej stronie katalogów produktów dla urządzenia TS Adapter.

A.9.4.	 Komunikacja poprzez RS485 i RS232

A.9.4.1.	 Specyfikacja CB 1241 RS485

Uwaga	
Oprogramowanie sprzętowe CPU musi być w wersji V2.0 lub wyższej, aby było 
możliwe korzystanie z tej CB.

	
Tabela A.64. Specyfikacja ogólna

Dane techniczne CB 1241 RS485
Nr zamówieniowy 6ES7 241-1CH30-1XB0
Wymiary W × H × D 38 × 62 × 21
Masa 40 gramów
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Tabela A.65. Urządzenia nadawcze i odbiorcze

Dane techniczne CB 1241 RS485
Typ RS485 (2-przewodowy półdupleks)
Zakres napięcia w trybie wspólnym od –7 V do +12 V, 1 sekunda, 3 VRMS ciągłe
Napięcie różnicowe wyjścia urządzenia 
nadawczego

2 V min. przy RL = 100 Ω 
1,5 V min. przy RL = 54 Ω

Zakończenie i obciążenie od 10 K do +5 V na B, RS485 Pin 3 
od 10 K do GND na A, RS485 Pin 4

Opcjonalne zakończenie

Krótki Pin TB do Pin T/RB, efektywna 
impedancja zakończenia wynosi 127 Ω, 
połączenie do RS485 Pin 3
Krótki Pin TA do Pin T/RA, efektywna 
impedancja zakończenia wynosi 127 Ω, 
połączenie do RS485 Pin 4

Impedancja wejścia odbiornika 5,4 kΩ min. włączając zakończenie
Odbiornik: próg/czułość +/– 0,2 V min., histereza 60 mV 
Izolacja 
Sygnał RS485 do uziemienia szyny  
Sygnał RS485 do wspólnej logiki CPU 

500 VAC, 1 minuta

Długość przewodu, ekranowany 1000 m maks.

Szybkość transmisji
300 b/s, 600 b/s, 1,2 kb/s, 2,4 kb/s, 4,8 kb/s, 9,6 
kb/s (domyślnie), 19,2 kb/s, 38,4 kb/s, 57,6 kb/s, 
76,8 kb/s, 115,2 kb/s. 

Parzystość

Bez parzystości (domyślnie), parzysty, 
nieparzysty, Mark (bit parzystości ustawiony 
zawsze na 1), Space (bit parzystości ustawiony 
zawsze na 0)

Liczba bitów stopu 1 (domyślnie), 2
Sterowanie strumieniem danych Nie obsługuje
Czas oczekiwania od 0 do 65 535 ms

Tabela A.66. Zasilanie

Dane techniczne CB 1241 RS485
Pobór mocy 1,5 W
Pobór prądu (magistrala SM), maks. 50 mA
Pobór prądu (24 VDC) maks. 80 mA
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CB 1241 RS485 (6ES7 241-1CH30-1XB0)

①	 Połącz „TA” oraz TB” jak pokazano na rysunku, aby zakończyć sieć (zakańcza tylko 
końcowe urządzenia sieci RS485)

②	 Użyj skrętki ekranowanej i podłącz jej ekran do uziemienia

Można zamknąć sieć RS485 tylko na jej dwóch końcach. Urządzenia pomiędzy 
dwoma końcami sieci nie są terminowane ani obciążone. Więcej informacji znaj-
duje się w podrozdziale „Polaryzacja i zakończenie złącza sieciowego RS485” 
podręcznika systemu S7-1200.

Tabela A.67. Zaciski listew zaciskowych CB 1241 (6ES7 241-1CH30-1XB0)

Pin Złącze 9-pinowe X20

1 RS485/Masa logiczna GND –

2 RS485/Nie podłączony –

3 RS485/TxD+ 3 – T/RB

4 RS485/RTS 1 – RTS

5 RS485/Masa logiczna GND –

6 RS485/Zasilanie 5 V –

7 RS485/Nie podłączony –

8 RS485/TxD- 4 – T/RA

9 RS485 / Nie podłączony –

Shell 7 – M
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A.9.4.2.	Specyfikacja modułów CM 1241 RS422/RS485
Tabela A.68. Specyfikacja ogólna

Dane techniczne CM 1241 RS422/RS485
Numer zamówieniowy 6ES7 241-1CH32-0XB0
Wymiary (W × H × D) 30 × 100 × 75 mm
Masa 150 gramów

Tabela A.69. Nadajnik i odbiornik

Dane techniczne CM 1241 RS422/RS485

Typ RS422 lub RS485, 9-pinowe złącze żeńskie 
D-Sub

Zakres sygnału współbieżnego Od –7 V do +12 V, przez 1 sekundę 3 V 
RMS (wartość skuteczna) w sposób ciągły

Wyjściowe napięcie różnicowe nadajnika
2 V min. przy RL = 100 Ω
1,5 V min. przy RL = 54 Ω

Zakończenie i polaryzacja

10 kΩ do +5 V na linii B, pin 3 PROFIBUS
10 kΩ do GND na linii A, pin 8 PROFIBUS
Zapewnione opcje wewnętrznej polaryzacji, 
lub bez wewnętrznej polaryzacji. We 
wszystkich przypadkach wymagane jest 
zewnętrzne zakończenie. Dodatkowe 
informacje znajdują się w podrozdziałach 
„Polaryzacja i zakończenie złącza 
sieciowego RS485” oraz „Konfiguracja 
RS422 oraz RS485” podręcznika systemu 
S7-1200.

Impedancja wejściowa odbiornika 5,4 kΩ min. łącznie z zakończeniem
Próg/czułość odbiornika +/– 0,2 V min., typowa histereza 60 mV
Izolacja
Sygnał RS485 do masy obudowy 
Sygnał RS485 do masy logiki CPU

500 VAC, przez 1 minutę

Długość kabla ekranowanego 1000 m maks. (w zależności od szybkości 
transmisji)

Szybkość transmisji

300 bodów, 600 bodów, 1,2 kb/s, 2,4 kb/s, 
4,8 kb/s, 9,6 kb/s (default),
19,2 kb/s, 38,4 kb/s, 57,6 kb/s, 76,8 kb/s, 
115,2 kb/s

Parzystość

Brak parzystości (domyślnie), parzystość 
dodatnia, parzystość ujemna, znak (bit 
parzystości zawsze równy 1), spacja (bit 
parzystości zawsze równy 0)

Liczba bitów stop 1 (wartość domyślna), 2
Sterowanie przepływem XON/XOFF obsługiwane w trybie RS422
Czas oczekiwania od 0 do 65 535 ms
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Tabela A.70. Wtyczka RS232 dla CM 1241 i okablowanie

Pin Opis Wtyczka
(żeńska) Pin Opis

1
Masa logiki 
lub sygnałów 
komunikacyjnych

6 PWR
+5 V z szeregowym 
rezystorem 100 Ω: 
Wyjście

2 TxD+1
Podłączony z RS422
Nie używany z RS485: 
Wyjście

7 Niepodłączony

3 TxD+ Sygnał B (RxD/TxD+): 
Wejście/Wyjście 8 TXD– Sygnał A (RxD/TxD-): 

Wejście/Wyjście

4 RTS2 Żądanie wysłania 
(poziom TTL): Wyjście 9 TXD–1

Podłączony z RS422
Nie używany z RS485: 
Wyjście

5 GND
Masa logiki 
lub sygnałów 
komunikacyjnych

SHELL Masa obudowy

1	 Piny 2 i 9 są używane tylko dla sygnałów wysyłanych dla RS422.
2	 RTS jest sygnałem na poziomie TTL i może być używany do sterowania innego 

urządzenia półdupleksowego, które będzie bazować na tym sygnale. Jest on włączony 
tylko podczas nadawania.

A.9.4.3.	Specyfikacja CM 1241 RS232 
Tabela A.72. Specyfikacja ogólna

Dane techniczne CM 1241 RS232
Numer zamówienia 6ES7 241-1AH32-0XB0
Wymiary W × H × D (mm) 30 × 100 × 75 mm
Masa 150 gramów

Tabela A.73. Nadajnik i odbiornik

Dane techniczne CM 1241 RS232
Typ RS232 (pełny dupleks)
Napięcie wyjściowe nadajnika +/– 5 V min. przy RL = 3 kΩ
Napięcie wyjściowe nadawania +/– 15 VDC maks.
Impedancja wejściowa odbiornika 3 kΩ min.

Próg/czułość odbiornika
0,8 V min. niski, 2,4 maks. wysoki
Typowa histereza 0,5 V

Napięcie wejściowe odbiornika +/– 30 VDC maks.
Izolacja
Sygnał RS232 do masy obudowy
Sygnał RS232 do masy logiki CPU

500 VAC, przez 1 minutę

Długość kabla ekranowanego 10 m maks.

Szybkość transmisji

300 bodów, 600 bodów, 1,2 kb/s, 2,4 kb/s, 
4,8 kb/s, 9,6 kb/s (wartość domyślna), 19,2 
kb/s, 38,4 kb/s, 57,6 kb/s, 76,8 kb/s, 115,2 
kb/s



330

A. Dane techniczne

Dane techniczne Opis

Parzystość

Brak parzystości (domyślnie), parzystość 
dodatnia, parzystość ujemna, znak (bit 
parzystości zawsze równy 1), spacja (bit 
parzystości zawsze równy 0)

Liczba bitów stopu 1 (wartość domyślna), 2
Sterowanie przepływem Sprzętowe, programowe
Czas oczekiwania od 0 do 65 535 ms

Tabela A.74. Zasilanie

Dane techniczne CM 1241 RS232
Pobór mocy 1 W
Pobór prądu z +5 VDC 200 mA

Tabela A.75. Wtyczka RS485 lub RS422 (żeńska)

Pin Opis Wtyczka
(męska) Pin Opis

1 DCD Wykryty sygnał 
nośnej: Wejście 6 DSR

Dane gotowe do wysłania:
Wejście

2 RxD Dane otrzymywane 
z DCE: Wejście 7 RTS Żądanie wysłania: Wyjście

3 TxD Dane wysyłane do 
DCE: Wyjście 8 CTS Gotowość do wysłania: 

Wejście

4 DTR Gotowość terminala 
danych: Wyjście 9 RI Sygnał dzwonka 

(nieużywany)
5 GND Masa sygnałowa SHELL Masa obudowy

A.10.	 Moduły technologiczne

A.10.1.	 SM 1278 4xIO-Link Master

A.10.1.1.	Specyfikacja modułu SM 1278 4xIO-Link Master

Tabela A.76. Specyfikacja ogólna

Dane techniczne Moduł SM 1278 4xIO-Link Master
Numer zamówieniowy 6ES7 278-4BD32-0XB0
Wymiary W x H x D (mm) 45 x 100 x 75
Masa 150 gramów
Informacje ogólne
Dane I&M Tak; od IM0 do IM3
Napięcie zasilania
Napięcie znamionowe (DC) 24 VDC

Dolny limit poprawnego zakresu (DC)
19,2 V; 20,5 V jeśli używany IO-Link 
(Napięcie zasilania dla urządzeń IO-Link 
Master musi mieć wartość co najmniej 20 V)

Górny limit poprawnego zakresu (DC) 28,8 VDC
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Dane techniczne Moduł SM 1278 4xIO-Link Master
Zabezpieczenie przed odwróceniem 
polaryzacji Tak

Prąd wejściowy
Pobór prądu 65 mA; bez obciążenia
Zasilanie enkodera
Liczba wyjść 4
Prąd wyjściowy, wartość znamionowa 200 mA
Pobór mocy
Pobór mocy, typowo 1 W, bez obciążenia portów
Wejścia/wyjścia cyfrowe
Długość kabla (metry) 20 m, nieekranowany, maks.
SDLC
Długość kabla (metry) 20 m, nieekranowany, maks.
IO-Link
Liczba portów 4
Liczba portów, które mogą być sterowane 
jednocześnie 4 

Protokół IO-Link 1.0 Tak
IO-Link protocol 1.1 Tak
Tryb pracy
IO-Link Tak
DI Tak
DQ Tak; maks. 100 mA
Podłączenie urządzeń IO-Link
Typ portu A Tak

Szybkość transmisji danych
4,8 kBd (COM1)
38,4 kBd (COM2)
230,4 kBd (COM3)

Czas cyklu, min. 2 ms, dynamicznie, zależnie od długości 
danych użytkownika

Rozmiar danych procesowych, na wejściu 
portu 32 bajty; maks.

Rozmiar danych procesowych, na wejściu 
modułu 32 bajty

Rozmiar danych procesowych, na wyściu 
portu 32 bajty; maks.

Rozmiar danych procesowych, na wyjściu 
modułu 32 bajty

Wielkość pamięci dla parametrów 
urządzenia 2 kilobajty

Dłogość kabla nieekranowanego, maks. 
(metry)

20 m Przerwania/diagnostyka/informacje 
o stanie

Wskaźnik stanu Tak
Przerwania

Przerwanie diagnostyczne Tak; port diagnostyczny jest dostępny tylko 
w trybie IO-Link
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Dane techniczne Moduł SM 1278 4xIO-Link Master
Alarmy diagnostyczne
Diagnostyka
Monitorowanie napięcia zasilającego Tak
Zabezpieczenie przeciwzwarciowe Tak
Diagostyczny wskaźnik LED
Monitorowanie napięcia zasilającego Tak; migająca czerwona dioda LED DIAG 

Wyświetlanie statusu kanałów
Tak; jedna zielona dioda LED na kanał dla 
statusu kanału Qn (tryb SIO) i statusu portu 
Cn (tryb IO-Link)

Do diagnostyki kanału Tak; czerwona dioda LED Fn 
Do diagnostyki modułu Tak; zielona/czerwona dioda LED DIAG 
Separacja galwaniczna
Separacja galwaniczna kanałów
Pomiędzy kanałami Nie
Pomiędzy kanałami i magistralą 
montażową Tak 

Dopuszczalna różnica potencjałów
Między różnymi obwodami 75 VDC/60 VAC (izolacja podstawowa) 
Izolacja
Izolacja testowana z 707 VDC (test typu)
Warunki otoczenia
Temperatura pracy
Min. –20°C
Maks. 60°C
Montaż poziomy, min. –20°C
Montaż poziomy, maks. 60°C
Montaż pionowy, min. –20°C
Montaż pionowy, maks. 50°C

Czas odpowiedzi
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A.10.1.2.	Schematy połączeń modułu SM 1278 4xIO-Link Master

Tabela A.77. Schemat połączeń modułu SM 1278 IO-Link Master

SM 1278 IO-Link Master (6ES7 278-4BD32-0XB0)

Tabela A.78. Zaciski listew zaciskowych SM 1278 IO-Link Master (6ES7 
278-4BD32-0XB0)

Pin X10 X11 X12 X13

1 L+ / 24 VDC Brak połączenia Brak połączenia Brak połączenia

2 M / 24 VDC Brak połączenia Brak połączenia Brak połączenia

3 Uziemienie funkcjonalne Brak połączenia Brak połączenia Brak połączenia

4 Brak połączenia Brak połączenia Brak połączenia Brak połączenia

5 L1 L2 L3 L4

6 C/Q1 C/QL2 C/Q3 C/QL4

7 ML1 ML2 M3 ML4

A.11.	 Urządzenia towarzyszące

A.11.1.	 Zasilacz PM1207
PM 1207 jest modułem zasilającym dla S7-1200. Ma on następujące funkcje:
● wejście 120/230 VAC, wyjście VDC/2,5A
● numer zamówieniowy 6ESP 332-1SH71-4AA0
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Więcej informacji o tym produkcie oraz jego dokumentacja znajduje się na inter-
netowej stronie katalogów produktów dla PM 1207.

Patrz również

Internetowa strona wsparcia klienta (http://www.siemens.com/automation/).

A.11.2.	 Kompaktowy switch CSM 1277
CSM 1277 jest kompaktowym modułem przełączającym. Może być użyty do 
zwielokrotnienia interfejsu Ethernet dla S7-1200, co pozwala na równoczesną ko-
munikację z panelami operatorskimi, urządzeniami programującymi i innymi ste-
rownikami. Posiada on następujące funkcje:
● 4 gniazda Ethernet do włączenia się w przemysłową sieć.
● 3-biegunowe wtyczki na listwie terminalu do podłączenia zasilania na górze 

obudowy sterownika.
● Diody LED do wyświetlania statusu portów przemysłowego Ethernetu.
● Nr zamówieniowy 6GK7 277-1AA00-0AA0.
Więcej informacji o tym produkcie oraz jego dokumentacja znajduje się na inter-
netowej stronie katalogów produktów dla CSM 1277.

Patrz również

Internetowa strona wsparcia klienta (http://www.siemens.com/automation/).

A.11.3.	 Moduł CM CANopen
Moduł komunikacyjny (CM) CANopen jest wkładanym modułem podłączanym po-
między sterownikiem PLC rodziny SIMATIC S7-1200 a dowolnym urządzeniem 
działającym w oparciu o protokół komunikacyjny CANopen. Moduł CM CANopen 
może być skonfigurowany zarówno jak jako urządzenie nadrzędne (Master), jak 
i podrzędne (Slave). Występują dwa moduły CM CANopen: standardowy moduł 
CANopen (numer zamówieniowy 021620-B) oraz przeznaczony dla większych 
obciążeń moduł CANopen (Ruggedized) (numer zamówieniowy 021730-B).
Moduł CANopen zapewnia następujące funkcje:
● możliwość podłączenia do 3 modułów do jednego sterownika PLC,
● łączność z maksymalnie 16 węzłami CANopen typu Slave,
● obsługa 256-bajtowego wejścia i 256-bajtowego wyjścia,
● 3 diody LED dostarczają informacje diagnostyczne dotyczące modułu, sieci 

oraz stanów wejść/wyjść,
● umożliwia przechowywanie ustawień konfiguracji sieci CANopen w PLC,
● moduł jest integrowalny z katalogiem sprzętowym środowiska projektowego 

TIA Portal,
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● konfiguracja CANopen poprzez dołączone oprogramowanie CANopen Confi-
guration Studio (w zestawie) lub inne narzędzia programowe do konfiguracji 
CANopen,

● zgodność z profilami komunikacji CANopen CiA 301 rev. 4.2 oraz CiA 302 rev. 
4.1, 

● obsługa „przeźroczystego" standardu CAN 2.0A umożliwia korzystanie z nie-
standardowych protokołów,

● predefiniowane bloki funkcyjne są dostępne przy każdym programowaniu ste-
rownika PLC w TIA Portal,

● w zestawie z modułami CM CANopen są dostarczane: złącza D-Sub z zaci-
skami śrubowymi do łączenia podsieci, płyta CD z oprogramowaniem CANo-
pen Configuration Studio oraz kabel USB do przeprowadzenia konfiguracji.

Więcej informacji o tym produkcie oraz jego dokumentacja znajduje się na inter-
netowej stronie katalogów produktów dla CM CANopen.



Wymiana CPU V3.0 na CPU V4.0	 B
B.1.	 Wymiana CPU V3.0 na CPU V4.0 

Można wymienić CPU w wersji V3.0 na CPU w wersji V4.0 (strona 71) i użyć 
istniejącego projektu STEP 7 utworzonego dla CPU V3.0. Można również spraw-
dzić dostępność plików aktualizacji oprogramowania sprzętowego (firmware) dla 
podłączonych modułów i przeprowadzić aktualizację firmware (strona 265).

Uwaga	
Wymiana urządzeń z wersji V4.0 na wersję V3.0 nie jest możliwa
Można wymienić CPU V3.0 na CPU V4.0, ale po załadwaniu ustawień konfigu-
racji nie można z powrotem wymienić CPU v4.0 na CPU V3.0. Aby przeglądać 
lub w inny sposób używać istniejącego projektu STEP 7 w wersji V3.0, to przed 
wymianą urządzeń ten projekt należy zarchiwizować.
Jeśli ustawienia konfiguracji dla wymienionego urządzenia nie zostaną załadowa-
ne, to można je cofnąć. Jednak po ich załadowaniu, nie można cofnąć zmiany 
wersji V3.0 na V4.0. 

	
Należy zdawać sobie sprawę z niektórych zmian konfiguracji i zmian operacyj-
nych pomiędzy dwoma wersjami CPU:

Bloki organizacyjne

W przypadku CPU V4.0 można skonfigurować, aby wykonywanie OB było prze-
rywane lub nieprzerywane (strona 53). W projektach poprzedniego CPU V3.0, 
STEP 7 ustawiał domyślnie wszystkie bloki jako nieprzerywane.
STEP 7 ustawia wszystkie priorytety OB (strona 53) na wartości, które były w pro-
jekcie STEP 7 CPU V3.0.
Następnie, w razie potrzeby ustawienia priorytetów lub przerywalności mogą być 
zmieniane.
Informacje uruchomienia OB przerwania błędu diagnostycznego odnoszą się do 
danego modułu, jeśli nie występuje zdarzenie diagnostyczne.

Ochrona CPU za pomocą hasła

STEP 7 ustawia dla CPU V4.0 poziom ochrony hasłem (strona 78) równoważny 
do ustawionego dla CPU V3.0 i przypisuje hasło CPU V3.0 do hasła CPU V4.0 
„Pełny dostęp (brak ochrony)”:

Poziom ochrony CPU V3.0 Poziom dostępu do CPU V4.0
Brak ochrony Pełny dostęp (brak ochrony)
Ochrona przed zapisem Dostęp do odczytu
Ochrona przed zapisem / odczytem Dostęp do HMI
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Należy pamiętać, że poziom dostępu V4.0 „Brak dostępu (pełna ochrona)” nie 
istnieje dla V3.0.

Web serwer

Jeśli CPU V3.0 zostanie zastąpiony przez CPU V4.0, to ustawienia projektu web 
serwera do aktywacji web serwera, i określające, czy nie jest wymagany dostęp 
HTTPS, będą takie same, jak były w wersji V3.0. Następnie, można skonfiguro-
wać użytkowników, uprawnienia, hasła (strona 186), oraz w razie potrzeby języki, 
aby korzystać z web serwera. Jeśli użytkownik nie zostanie skonfigurowany z do-
datkowymi uprawnieniami, to będzie ograniczony do tego, co można zobaczyć od 
standardowych stronach sieci Web (strona 187). CPU V4.0 S7-1200 nie obsługu-
je poprzedniego prekonfigurowanego użytkownika i hasła „admin”.
Poprzednio, strona web serwera logów (dzienników) danych zapewniała funkcję 
Download and Clear (Pobierz i usuń). Na stronie przeglądarki plików web serwera 
V4.0 (strona 187), która umożliwia dostęp do logów danych, tej funkcji już nie ma. 
Zamiast tego, web serwer umożliwia pobieranie, zmianę nazw i usuwanie plików 
logów danych.

Niezgodność karty transferowej 

Nie można skorzystać z karty transferowej (transfer card) V3.0 (strona 57), aby 
przenieść program V3.0 do CPU V4.0. W tym celu należy otworzyć projekt V3.0 
w STEP 7, zmienić urządzenie na CPU V4.0 (strona 71), i załadować projekt 
STEP 7 do CPU V4.0. Po zmianie projektu na projekt w wersji  V4.0, można 
następnie utworzyć kartę transferową v4.0 dla kolejnych przeniesień programów.

Komunikacja za pomocą instrukcji GET i PUT 

Domyślnie opcja komunikacji za pomocą instrukcji GET/PUT dla CPU V3.0 jest 
włączona. Po zastąpieniu CPU V3.0 przez CPU V4.0 (strona 71), w sekcji infor-
macji dotyczących kompatybilności zostanie wyświetlony komunikat informujący, 
że instrukcje GET/PUT są aktywne.

Obsługa sterowania ruchem

Jednoski CPU V4.0 S7-1200 nie obsługują bibliotek sterowania ruchem V1.0 
i V2.0. Jeśli dla projektu STEP 7 z bibliotekami sterowania ruchem V1.0 lub V2 
zostanie przeprowadzona wymiana urządzeń, to po wymianie urządzeń podczas 
kompilacji biblioteki sterowania ruchem V1.0 lub V2.0 zostaną zastąpione kompa-
tybilnymi instrukcjami sterowania ruchem w wersji V3.0 (strona 211).
Jeśli dla projektu STEP 7 z dwoma różnymi wersjami instrukcji sterowania ru-
chem (V3.0 i V4.0) zostanie przeprowadzona wymiana urządzeń, to po wymianie 
urządzeń podczas kompilacji, instrukcje te zostaną zastąpione kompatybilnymi 
instrukcjami sterowania ruchem V4.0 (strona 211).
Podczas wymiany urządzeń z V3.0 na V4.0, wersja obiektu technologicznego 
(TO) sterowania ruchem automatycznie zmienia się na wersję V4.0. Struktura 
obiektu TO różni między wersjami V3.0 i V4.0. Wszystkie powiązane bloki rów-
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nież się zmieniają. Interfejsy bloków, tablice monitorujące, funkcje śledzenia zo-
staną zaktualizowane do nowej struktury V4.0. Różnice parametrów osi stero-
wania ruchem pomiędzy wersjami V3.0 i V4.0 są wykazane w dwóch podanych 
niżej tabelach:

V3.0 V4.0
Config.General.LengthUnit Units.LengthUnit

Config.Mechanics.PulsesPerDriveRevolution Actor.DriveParameter.
PulsesPerDriveRevolution

Config.Mechanics.LeadScrew Mechanics.LeadScrew
Config.Mechanics.InverseDirection Actor.InverseDirection
Config.DynamicLimits.MinVelocity DynamicLimits.MinVelocity
Config.DynamicLimits.MaxVelocity DynamicLimits.MaxVelocity
Config.DynamicDefaults.Acceleration DynamicDefaults.Acceleration
Config.DynamicDefaults.Deceleration DynamicDefaults.Deceleration
Config.DynamicDefaults.
EmergencyDeceleration DynamicDefaults.EmergencyDeceleration

Config.DynamicDefaults.Jerk DynamicDefaults.Jerk
Config.PositionLimits_SW.Active PositionLimitsSW.Active
Config.PositionLimits_SW.MinPosition PositionLimitsSW.MinPosition
Config.PositionLimits_SW.MaxPosition PositionLimitsSW.MaxPosition
Config.PositionLimits_HW.Active PositionLimitsHW.Active
Config.PositionLimits_HW.MinSwitchedLevel PositionLimitsHW.MinSwitchLevel
Config.PositionLimits_HW.MaxSwitchedLevel PositionLimitsHW.MaxSwitchLevel
Config.Homing.AutoReversal Homing.AutoReversal
Config.Homing.Direction Homing.ApproachDirection
Config.Homing.SideActiveHoming Sensor[1].ActiveHoming.SideInput
Config.Homing.SidePassiveHoming Sensor[1].PassiveHoming.SideInput

Config.Homing.Offset Sensor[1].ActiveHoming.
HomePositionOffset

Config.Homing.FastVelocity Homing.ApproachVelocity
Config.Homing.SlowVelocity Homing.ReferencingVelocity
MotionStatus.Position Position
MotionStatus.Velocity Velocity
MotionStatus.Distance StatusPositioning.Distance
MotionStatus.TargetPosition StatusPositioning.TargetPosition
StatusBits.SpeedCommand StatusBits.VelocityCommand
StatusBits.Homing StatusBits.HomingCommand

Jedynym parametrem commandtable, którego nazwa jest zmieniana, jest tablicą 
poleceń:

V3.0 V4.0
Config.Command[] Command[]

Uwaga: tablica „Command[ ]” jest typem danych definiowanym przez użytkowni-
ka UDT (user defined data type): typu „TO_CmdTab_Config_Command” w wersji  
V3.0, i typu „TO_Struct_Command” w wersji V4.0.
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Zmiany instrukcji 

Poniższe instrukcje zmieniają parametry lub zachowanie:
● RDREC oraz WRREC (strona 127)
● CONV (strona 98)

Komunikacja z panelami HMI 

Jeśli do modułu CPU V3.0 S7-1200 jest podłączonych więcej niż jeden panel 
HMI (strona 20), to komunikacja z CPU V4.0 S7-1200 zależy od typu używanej 
komunikacji i wersji oprogramowania sprzętowego (firmware) panelu HMI. Projekt 
należy ponownie skompilować  i załadować do CPU i HMI oraz/lub zaktualizować 
firmware HMI.

Wymaganie ponownej kompilacji bloków programowych

Po wymianie CPU V3.0 na CPU V4.0, wszystkie bloki programowe przed zała-
dowaniem do CPU V4.0 należy ponownie skompilować. Dodatkowo, jeśli któryś 
z bloków ma zabezpiecznie wiedzy (know-how) (strona 81) lub zabezpiecznie 
przed kopiowaniem przez powiązanie z numerem seryjnym PLC (strona 82), 
należy usunąć zabezpieczenie przed kompilacją i załadować bloki kodu. (Nie 
trzeba jednak dezaktywować zabezieczenia przed kopiowaniem przez powią-
zanie z kartą pamięci.) Po załadowaniu bloków można ponownie skonfigurować 
zabezpieczenie wiedzy oraz/lub numer seryjny PLC do zabezpieczenia przed 
kopiowaniam. Należy pamiętać, że jeśli projekt zawiera jakiekolwiek bloki kodu 
z zabezpieczeniem wiedzy, które zapewnił producent sprzętu oryginalnego OEM 
(Original Equipment Manufacturer), to aby tym blokom zapewnić wersję V4.0 na-
leży skontaktować się z producentem OEM.
Ogólnie, po wymianie urządzeń (na CPU wyższej wersji) firma Siemens zaleca, 
aby konfigurację sprzętu i oprogramowanie ponownie skompilować w środowisku 
projektowym STEP 7 i załadować do wszystkich urządzeń projektu.
Szczegółowe informacje na temat funkcji urządzeń w wersji V4.0 znajdują się 
podręczniku systemu S7-1200.

Patrz również

Podrozdział „Zmiana urządzenia” (strona 71)
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