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Tabela szybkiego dostepu

Ponizsza tabela przedstawia liste problemoéw czesto napotykanych przy pracy ze sterownikami PLC.
Skorzystaj z tabeli aby tatwo znalez¢ odpowiedz na swoje pytania

Zagadnienie Odno$nik

Chce utworzy¢ nowy projekt dla sterownika XEC str. 7
Chce poznaé podstawy programowania w schemacie drabinkowym (LD) str. 16
Chce poznaé podstawy programowania w Sekwencyjnej Karcie Funkcji (SFC) str. 20
Chce poznaé podstawy programowania w Tekscie Strukturalnym (ST) str. 31
Chcee utworzy¢ funkcje uzytkownika Str. 37
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1 Wstep

1.1 Opis
Sterowniki PLC serii XGB wystepujg w dwoch typach: XBC oraz XEC

Typ sterownika Jezyk programowania Komentarz
XBC Ladder Jezyk drabinkowy LSIS
(dedykowany)
Jezyki programowania
XEC Ladder, ST, SFC zgodne z IEC 61131-3

Instrukcja skupia sie na programowaniu sterownikéw serii XEC, przeprowadza
uzytkownika przez tworzenie nowego projektu, wybor jezyka programowania,
wykorzystanie funkcji zaleznie od jezyka, adresacje zmiennych,tworzenie funkcji
uzytkownika i inne.

1.2 Identyfikacja sterownika

X ||B Ch—="DF NP 2320 B Hf /DG

2
. Iyp
Seri Jezyk Iyp Rodzaj Liczba srodia
PLC PLC Wyjse 0 sasilania
XGB pLC | BDrabinksl | M: Modulowy R: Przekaznikowe n E: Ekonomiczny /DC: Wejscie DC 24V
E:IEC C: Kompaktowy || N: Tranzystorowe NPN 6:1 S: Standard /D1: Wejscie DC 1224V
P: Tranzystorowe PNP H:Wysoka wydajnoic | [ Brak: AC

1.3 Oprogramowanie

Do programowania sterownikow PLC firmy LSIS nalezy zainstalowa¢ oprogramowanie XG5000.
Najnowsza wersja oprogramowania jest dostepna na stronie producenta wwwe.lsis.com.
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1.4 Istotne instrukcje

Instrukcja jest tylko podsumowaniem informacji na temat programowania sterownikow typu
IEC. W celu szczegdtowych informacji nalezy odniesc¢ sie do ogolnej instrukgji
uzytkownika.

Nazwa producenta Nazwa Aniro Opis

Opisuje podstawy uzytkowania, uzycie modutéw
rozszerzen, konfiguracje systemu oraz wbudowanych
licznikoéw sterownika XBG(IEC).

XGB Hardware(IEC) | Instrukcja sprzgtowa
Manual XGB(XEC)

Opisuje podstawy uzytkowania, uzycie modutéw
rozszerzen, konfiguracje systemu oraz wbudowanych
licznikow sterownika XBG.

Manual XBC Instrukcja XBC - Typ
Economic/Standard Standardowy Ekonomiczny

Opisuje podstawy uzytkowania, uzycie modutéw
rozszerzen, konfiguracje systemu oraz wbudowanych
licznikow sterownika XBG(IEC).

Manual XEC Instrukcja XEC - Typ
Economic/Standard Standawdowy Ekonomiczny

Opisuje uzycie wbudowanej funkcji komunikacji XGB

iEre] XX Cine Lingiirelagn Gt oraz uzycie zewnetrznych modutow Cnet I/F.

XGB Posotioning XGB - wbudowane Opisuyje jak korzysta¢ z wbudowanej funkcji
Manual pozycjonowanie pozycjonowania sterownika XGB

Instrukcje te sq dostepne do pobrania ze strony ANIRO lub bezposrednio ze strony producenta.

2 TEC 61131-3

[EC 61131-3 jest czeSciag miedzynarodowej normy opisujaca graficzne i tekstowe jezyki
programowania. Sterowniki XEC moga by¢ programowane w trzech jezykach opisanych w normie.
Programy, zadania i bloki uzytkownika zawarte w jednym projekcie moga by¢ napisane w réznych
jezykach co ulatwia prace umozliwiajac wieksza elastycznos¢ programowania sterownikow.

Tabela przedstawia jezyki programowania zgodne z IEC 61131-3 obslugiwane przez sterowniki
XEC:

Nazwa producenta Nazwa Aniro

Ladder Diagram (LD) Schemat Drabinkowy
Sequencial Function Chart (SFC) Sekwencyjna Karta Funkcji
Structured Text (ST) Tekst Strukturalny
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3 Utworzenie projektu

W celu utworzenia projektu zawierajacego sterownik IEC nalezy uruchomi¢ program XG5000.

Po ukazaniu sie okna programu nalezy klina¢ [Project ] - [New Project...]

# xG5000

i Project | Edit Find/Replace View Online Monitor Debug Tools Window Help

2 D) NewProject.. Crl-N IO BRBY (AR IAMRNEA e »
. & OpenProject. ctri=0

" 3 Open from PLC.

Open GMWIN File...
B save Project Ctrl+5
Save As...
Save as Earlier Version..
Close Project
Save As Binary.
‘Write Binary to PLC.
Open from Memory
Wite to Memory..
Add Item
Import from File
Export to File
Export network settings to file.
Save Variable Names to File...

E Save EtherNet/IP Tags to File..
£ Compare Projects

& Print.. Ctrl=p
Preview

Print Project...

Print Setup...

1 C:\XGS000\XGB XEC\XGB XEC xgunt

Monitor 1 v # X Result
Exit

[SLLULIRN Monitor2 Monitor3  Monitord

W oknie nowego projektu podajemy:

nazwe projektu, katalog zapisu, Serie oraz typ CPU.

D0 BEMHE W EREZ D000 ER i

Esc

open kGl P, ‘ cuwey CREEED| RO PODDGD Q|23 (B0 |0 @ b

Used D... Duplica.

Nazwa pola Opis

Project name Nazwa pod ktéra zostanie zapisany projekt
File directory Sciezka zapisu katalogu projektu

CPU Series Seria CPU, Nalezy wybra¢ XGB(IEC)
CPU type Typ CPU zaleznie od serii PLC (E, S, H, U)
Program name Nazwa pierwszego programu

Program language Jezyk pierwszego programu

Project description Opis programu

Wszystkie powyzsze dane mozemy zmieniC po utworzeniu projektu.
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Przykladowe uzupehienie nowego projektu:

Mew Project ? >
Project name: | Pragramawanie IEC | [ ok |
File directory: | C:¥G5000%Programowanie IEC | Cancel
CPU Series ¥GB(IEC) ~ | | Product Name...

CPU type: ¥GB-XECU i Auto-allocation
Program name: | MNewProgram

Program language

®LD (OsFC OsT

Project description:

Mauka programowania sterownikéw serii XEC

Po wecisnieciu przycisku OK zostanie otworzone pole edycji utworzone programu. Po lewej stronie
zostanie uzupehlione drzewo projektu ktore pozwala na poruszanie sie po jego czeSciach.

#% Programowanie [EC - XG5000 - ] X

! Project Edit Find/Replace View Online Monitor Debug Tools Window Help
DEAEE @™ AR O PR ol BREX[EXKSY ABKTL Le
EH OO0 0 |¢Gd | EEG A0AHEALELEE 300 T 0|mAR AR T EE

Esc

: AR A APEANE — | =% LR Ak G5 ARF APE AN AFF O 4P WR WP NP = i 0 [0 [0 : td
EEUTEESASSHABNARNEYY Y O080EF EEL DODDD & (28 B D @ @ oomo
Project - R x Program_LD[Program] X

B P s 7 -

% Network Configuration ~

S System Variable 7
v NewPLC(XGB-XECU)-Offline
@ Global/Direct Variables 7
~ [ Parameter

“aUON)BOEIeD WIS S

Basic Parameter 7
170 Parameter

Drzewo Bl nterat Paomter z
—>

{8 Sean Program

Program

uojjeLwoju| 8¢

. Program LD 5
pro] ektu User Function/Function Block
User Data Type I

[JEE2Y View High-speed Link  View P2P

Most Recently Used

Function Name

Monitor 1 - 0 X Result v o x
Variable/Device | Val

[ICULEIRN Monitor2 Monitor 3 Monitor 4 [y CheckPr.. Find1 Find2 Commun.. CrossRef.. Used Dev.. Duplicat...

NewPLC Row 0, Col 0 Overwrite .E ¥ B 10 @ — —@©0 .

Ostatno uzyte Moni : h/adress . ‘ .
funkgje onitor zmiennych/adreséw Informacje dla uzytkownika
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3.1 Tworzenie nhowego programu

Aby utworzy¢ nowy program nalezy klikna¢ prawym przyciskiem myszy na elemencie drzewa

[Scan Program] i wybra¢ [Add item] — [Program...]

----- & System Variable

LT
w -] NewPLC(XGB-XECU)-Offline
----- 8 Global/Direct Variables IE;
v..@ Parameter
~[E] Basic Parameter 13
..M 1/0 Parameter
- Internal Parameter 14
w __ Scan Pronram
i _ Cpen
..... of| LJ
! =€ Add Item ’ PLC...
..... Use
Impaort from File » Task
Export to File... Program
Export network settings to file.., Function
cli'r:- Cut Ctrl=X Function Block...
Praject Copy Ctrl=C Data Type...
nctior B Paste Ctri=V |

W oknie ,,Program” nalezy wpisa¢ nazwe programu oraz jezyk programowania

Program

Program name:

| Program_SFC

Language

Ow o oo

Program description:

Tworzenie nowego programu jest niedostepne przy podlaczonym sterowniku PL.C.
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4 Zadania

4.1 Tworzenie zadania

Aby utworzy¢ nowe zadanie nalezy klikng¢ prawym przyciskiem myszy na elemencie drzewa

zawierajagcym nazwe sterownika i wybrac [Add item] - [Task...]

Project

~ % Programowanie [EC*

. B Metwark Configuration
----- % Systemn Variable
v () NewPLC(XGB-XECU)-C "
..% Global/Direct Variab
v [ Parameter Add Item
P Basic Parameter

Cpen

Scan Program
f# Program_LD b cut

; -[&2] Program_SFC

&1 Program_ST

P - e e B

Import from Fi
i L. 1O Parameter R
P Fr ort to File..
{5 - Internal Pararne P

\; Export networl

Copy
Paste

v 01 X Program_LD[Program] X]’ Program_5FC

1

L4 PLC...
le g Task..
' Pragram...
k settings to file... Fundtion...
Ctrl+X Function Block...
Ctrl=C Data Type...
Ctri=V

W oknie nowego zadania znajduja sie nastepujace pola

Nazwa pola Opis
Task name Nazwa pod ktéra zostanie zapisane zadanie
Priority Priorytet zadania

Task number

Numer zadania

Execution condition

Metoda wywotlania zadane

Inicialization

Wywotanie podczas przejscia PLC w tryb RUN

Cycle time

Wywolanie co okre$lony czas

I/'O

Wywolanie na podstawie wybranego We/Wy

Internal device

Wywolanie na podstawie wybranego adresu
wewnetrznego

High-speed counter

Wywolanie na podstawie szybkiego licznika

Doradztwo techniczne:
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Task

T x

Task name: | Zadanie_testowe

‘lOKl

Priority: 2 >

Task number: E;Ca‘{,-ii-gr:ifgm,
Execution condition
(O Initialization
(O cyde time =
Q1jo

1/0 execution conditions

@ Internal device  [gr

Internal device execution conditions

Device: oK1 <

High-speed Counter:40~47)

Rising Faling Transition

(@ Rising EOFaHlng A}_eransmun f@cm ﬂ)oﬁu

(O High-speed counter  channel: 0

Cancel

15, External Contacts: 16~23, Internal

AN' Ro LS 04
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Domyslnie utworzone zadanie nie posiada zdefiniowanego programu. Nalezy klikng¢ prawym
przyciskiem myszy na utworzone zadanie i wybra¢ [Add item] — [Program...]. W otworzonym
oknie nalezy wpisa¢ nazwe programu, wybrac jezyk programowanie i klikna¢ OK.

Program ? hed

v " Scan Program Program name: oK |
. & [E Program_LD

| Program_zadania 1 | Cancel

&2 Program_SFC

, {27] Program_ST Language
& Zadanie_testowe(24 Internal Dev Open : @ Osrc COst

User Function/Function Block

User Data T)rpe Add Item » PLC... ‘ Program description:

| rt fi Fil L4
< ‘ mport from File Task...
[I[daf View High-speed Link  View P2P 4 Export to File...
Program...

Function/FB Export network settings to file... Function..
Maost Recently Used Ctri=X Function Block...

Ctrl=C Data Type...
Function Name s

Ctrl+V

Program wykonywany przez zadanie nalezy tworzy¢ tak samo jak programy gtowne. Nalezy
pamietaé, ze kazdy utworzony program musi by¢ niepusty i poprawnie napisany nawet jezeli nigdy
nie zostanie wywotany. Blad i programie zadanie spowoduje btad kompilacji.

W skiad jednego zadania moze wchodzi¢ kilka programéw napisanych w réznych jezykach
programowania.
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5 Zmienne oraz adresy

5.1 Adresy

Obszary pamieci wykorzystywane w XG5000 do programowania XEC sa podobne do obszaréw
zdefiniowanych dla programowania sterownikow typu XBC:

%I Wejscia cyfrowe

%Q Wyjscia cyfrowe

%M Pamie¢ wewnetrzna

%K Obszar podtrzymany, zawiera flagi PID, Logowania
danych oraz szybkiego licznika

%U Obszar modutéw specjalnych(np. Wejscia analogowe)

%F Flagi systemowe

%L Komunikacja, P2P, polaczenie High-speed

%R Obszar pamieci flash

%W Obszar pamieci flash oraz rejest plikow

Do obszaréw pamieci nalezy sie odwota¢ dodajac definicje typu danych. Niezaleznie od wybranego
typu uzyskujemy dostep do tego samego obszaru danych.

X/brak |1 bit

B 1 bajt (8 bitow)

"\ 1 stowo (16 bitéw)

D 1 Podwajne stowo (32 bity)
L 1 Dlugie stowo (64 bity)

Przyklad:

%MWO0 odwotuje sie do pierwszego stowa pamieci M na ktére skladajg sie bity %MXO0 Do
%MX15

Zmieniajac wartosc¢ bitu %MX2 z 0 na 1 jednoczesnie zmienimy wartosc trzeciego bitu stowa
%MW 1 zwiekszajac jego wartos¢ o 4.

Bit %MW 1.0 jest pierwszym bitem stowa i jest rownowazny z %MX16.
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5.2 Obszar pamieci wejs¢élwyjsé cyfrowych

Odwotanie do wejs¢ oraz wyjs¢ sterownika musi zosta¢ dokonane poprzez okre$lenie bazy
sterownika, gniazda We/Wy oraz numeru pinu w danym gniezdzie.

Przyklad:

%1X0.0.15 — wejscie nr 15 sterownika (gniazdo 0)
%QX.03.2 — wyjscie nr 2 moduhu rozszerzen umieszczonego w gniezdzie nr 3

-7 7

5.3 Obszar pamieci wej$¢lwyjs¢ analogowych

Dane moduléw specjalnych(We/Wy analogowe, moduly temperaturowe itd) sa zwykle
przechowywane w obszarze U w formie podobnej do obszaru cyfrowego. Aby uzyskac dane z
dolaczonego modutu nalezy w adresie okresli¢ numer bazy (domyslnie 0) oraz numer gniazda
modutu.

Uzyskanie danych z moduléw specjalnych jest utatwione dzieki opcji automatycznej rejestracji
zmiennych modutu. Aby tego dokonac trzeba w oknie [I/O Parameter] zdefiniowac sterownik oraz
dolaczone do niego moduly a nastepnie klikna¢ [Apply]. W ponizszym przypadku dodano modut
wyjs¢ analogowych XBF-DC04A w gniezdzie 2 oraz modut wejs¢ analogowych XBF-ADO4A.

~ & Network Configuration
@ Unspecified Network AT e

{8, NewPLC [BOSO Internal Cnet] SME=EE — NECTLE DCONA  ADDLA
-2 NewPLC [BOST Intemal FEnet]
£, drugi [B0S0 Intemal Cnet]
*.. g% drugi [BOS1 Intemal FEnet]

@ System Variable

- NewPLC(XGB-XECU)-Offline:

% Global/Direct Variables E
« [® Parameter

i Basic Parameter
d T 170 Parameter

~ I Internal Parameter
«[H High Speed Counter
v & PID

H 01: PID(16 Loop)
H 02: Auto Tuning(16 Loop)

& Datalog
w (8] Scan Program &
e |
RUESY View High-speed Link  View P2P m
e — Al Basc | sctgese | Apply Current Consumption
avorite Functions - D Base 00: Default Siet Module Comment | _Input Fiter_| Emergency Oul Alocation
S &y slot 00: XEC-DN/DP: Olmain] | “ECDN/DP32U (DC 24V INFUT/TR 3Standardims]. Defeul
“unction Name a Slot 01 : Default Tintenal
&y Slot 02: XBF-DC04A 2 | XBFDCO4A (Curent, 4THI
35 Slot 03 : XBF-ADD4A 3 WBF-ADD44 [Volt/Curent, 4-CH)
=5 Slot 04: Default i
5 Slot 05 Default =

Nastepnie nalezy otworzy¢ zakladke [Edit] nacisna¢ [Register Module Variable Comments]

¢ Project | Edit | Find/Replace View Online Monitor De
0= X2 Undo Ctri+Z
. ¢ Redo =y |
O] :
D 4 p b Cut i+
Copy ctri=c -:
roje
3% B Paste ctisv |
v
y K Delete Delete
v
¢ Selact All Ctri=A
o4 Insert Line Ctrl+L
B¢ Delete Line Ctrl+D
B Export into text file...
M B Import Variables from File...
Register Module Variable Comments
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Wyswietlona zostanie informacja o automatycznej rejestracji zmiennych w oparciu o zdefiniowane
wczesniej moduty. Po zatwierdzeniu otworzy sie okno zawierajace wszystkie adresy dotyczace
zdefiniowanych moduléw specjalnych, komentarze informujace o ich przeznaczeniu oraz ich
domyslne nazwy.

Register Special Module Variables x

T
D%% APIE aiabie Kind  Varisble Tope | addess |l petein| Used | %]
Base00, g DCO4A ent, 4-Ct D

{1 Base00, Slot03: XBF-ADO4A (Volt/Current, 4-CH)

VAR_GLO ' _02_CHO_ERR | BOOL | %UX0.2.0 Cancel

VAR_GLO . 02 CH1_ERR  BOOL  %UX021
VAR_GLO _02_CH2_ERR BOOL  %UXD.2.2
VAR GLO 02 CH3 ERR  BOOL %UX023
VAR_GLO | _02_RDY BOOL %UX02.15
VAR_GLO . 02 CHO_ACT  BOOL  %UX0216
VAR_GLO ' _02_CH1_ACT BOOL %UX0217
VAR_GLO | 02 CH2_ACT  BOOL %UX0218
VAR_GLO ' _02_CH3_ACT BOOL %UX0219
VAR_GLO 02 OUTEN _ WORD %UWD.2.2
VAR_GLO ' _02_CHO_OUTE BOOL %UX0.232
VAR_GLO | 02 CH1_OUTE BOOL %UX0233
VAR_GLO ' _02_CH2_OUTE BOOL %UX0234
VAR_GLO | 02 CH3_OUTE BOOL %UX0235
VAR_GLO | _02_CHO_DATA WORD %UWD.2.3
VAR_GLO | 02 CH1_DATA | WORD %UWD.2.4
VAR_GLO - _02_CH2_DATA WORD %UW0.25
VAR_GLO | 02 CH3_DATA  WORD %UWD26

QA QAR AR AR AR A A

i |

o i |
2

W powyzszym oknie nalezy zaznaczy¢ okno [Application] dla wszystkich parametrow potrzebnych
w projekcie oraz zmieni¢ nazwy zmiennych w zaleznosci od potrzeb. Po kliknieciu ok wszystkie
zaznaczone zmienne zostang automatycznie utworzone w oknie [Global Variable] umozliwiajac
uzycie ich w programie.

6 Zmienne

Zmienne — (adres pamieci posiadajacy symboliczng nazwe) w sterownikach XEC sg podzielone sa
na zmienne lokalne oraz globalne. Kazdy utworzony program oraz zadanie posiada wlasne zmienne
lokalne. Zmienne te sq widoczne tylko z poziomu danego programu, zdefiniowanie zmiennej
lokalnej nie daje mozliwosci uzycia jej w innym podprogramie. Nalezy pamietac, ze zmienna jest
powiazaniem adresu pamieci z nazwa(identyfikatorem). Inny program moze odwotac sie adresu
uzytego jako zmienna lokalna i dokona¢ zmiany wartosSci. Dlatego nalezy zachowac ostrozno$¢ w
uzywaniu bezposrednich adres6w a nie zmiennych.

6.1 Zmienne systemowe

Dostep do zdefiniowanych znacznikow(flag) wewnetrznych sterownika mozna uzyska¢ poprzez
wejscie w okno Global/Direct Variables i przejscie do zakladki [Flag]
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Global/Direct Variables X

v F XGB XEC
w8 Metwork Configuration
~ i Unspecified Network

% MewPLC [BOSO Internal Cnet]
g% NewPLC [BOST Internal FEnet]

@ System Variable

v fif) NewPLC{XGB-XECU)-Offline

|:> g Global/Direct Variables

~ [} Parameter
-[E] Basic Parameter
IE 1/0 Parameter

3 H Internal Parameter

~ 2] Scan Program

v [ LD
-[] Local Variables
- Program

» [E] SFC

v ST
-[&] Local Variables
Program

[Z0Ied View High-speed Link  View P2P

Function/FB

Most Recently Used

Edit

Function Name

B move
W funkda
& Ton
Wnor

[V] Goval vavisie | [D] Dieect Virisbie Comment [ Flag I
Flag Select list
Sis al
Varizble Type Address Comment
1 _RUN BOOL %FX0 RUN
2 _8ToP BOOL %FX1 STOP
3 _ERROR BOOL %FX2 ERROR
4 _DEBUG BOOL %FX3 DEBUG
5 _LOCAL_CON BOOL aFX4 Local control
6 _REMOTE_CON: BOOL %FX6 Remote mode ON
7 _RUN_EDIT_ST : BOOL “%aFX8 Downloading a program at online editing mode
8 _RUN_EDIT_CH: BOOL %FX9 Processing online editing internally
9 _RUN_EDIT_DO: BOOL %FX10 Online editing done
10 _RUN_EDIT_NG: BOOL %aFX11 Online editing abnormal termination
11 _CMOD_KEY BOOL %FX12 Change operation mode by the switch
12 _CMOD_LPADT : BOOL %FX13 Change operation mode by the local PADT
13 _CMOD_RPADT : BOOL aFX14 Change operation mode by the remote PADT
14 |_CMOD_RLINK : BOOL %FX15 Change operation mode by the remote communicatio
15 _FORCE_IN BOOL %FX16 Force input
16 _FORCE_OUT :BOOL %FX17 Force output
17 |_sKiP_oN BOOL %FX18 Executing /0 skips
18 _MON_ON BOOL %FX20 Monitoring mode
18 _USTOP_ON BOOL %FX21 STOP by STOP Function
20 _ESTOP_ON BOOL %aFX22 STOP by ESTOP Function
21 _INIT_RUN BOOL “%FX24 Executing the initial task
22 _PB1 BOOL “aFX28 Program code 1
23 _PB2 BOOL %FX29 Program code 2
24 _IO_TYER BOOL %FX33 Error when module does not match
25 10 DEER BEOOL %FX34 Maodule detach error

6.2 Zmienne lokalne

Zmienne lokalne sa zbiorem zmiennych udostepnionym do uzycia jednemu programowi, zadaniu

lub funkcji. Dostep do zmiennych lokalny mozna uzyskac¢ poprzez rozwiniecie folderu w drzewku

projektu odpowiadajacemu danemu programowi i wyboér elementu [Local Variables]

Dostepne typy zmiennych

VAR

Zmienna lokalna

VAR_CONSTANT

Zmienna lokalna o statej wartosci (stata z
identyfikatorem)

VAR_EXTERNAL

Zmienna zewnetrzna(globalna)

VAR_EXTERNAL_CONSTANT

Zmienna zewnetrzna a o statej wartosSci (stata z
identyfikatorem)

6.3 Zmienne globalne

Zmienne globalne moga by¢ uzyte w kazdym progamie i zadaniu po uprzednim wpisaniu ich w
tabele zmiennych lokalnych(VAR_EXTERNAL). Nalezy pamieta¢, ze mozna zdefiniowa¢ zmienng
lokalng o adresie istniejacej juz zmiennej lokalnej (tylko w przypadku nie definiowania zmiennej
globalnej w postaci VAR_EXTERNAL w tabeli lokalnej )

Aby zdefiniowa¢ zmienng globalng nalezy wybra¢ element [Global/Drirect Variables] z drzewa

projektu.
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7 Jezyki programowania

7.1 Schemat drabinkowy (LD)

U podstaw jezyka drabinkowego lezy przedstawienie zatozen logicznych w postaci stykow i cewek

przekaznikow. Odniesienie do drabinki wynika z wygladu powstatego schematu.

7.1.1 Podstawowe elementy

Podstawowe elementy mozliwe do umieszczenia w oknie programu drabinkowego:

1F

F3 Styk zwierny NO

T Styk rozwierny NC

ity Styk zwierny reagujacy na zbocze

A Styk rozwierny reagujacy na zbocze

Fs Linia pozioma

FL; Linia pionowa

=4 Wypehnij linig poziomga do korica

e Negacja

1 Cewka

e Cewka zanegowana

-l Cewka typu SET

;Ei Cewka typu RESET

Gt Cewka reagujaca na zbocze rosnace

ks Cewka reagujaca na zbocze opadajace

1535 Funkcja

= Funkcje programowe

il Styk zwierny OR

by Styk rozwierny OR

i Styk zwierny OR reagujacy na zbocze rosnace
"c"é" Styk rozwierny OR reagujacy na zbocze opadajace

Elementy reagujace na zbocze zostaja aktywowane tylko w jednym cyklu przy ktérym wykryto

zbocze. Zapobiega to wielokrotnemu wykonaniu operacji bez potrzeby uzywania dodatkowych

bitow pamieci jako flag.
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Lista tych elementow jest domyslnie umieszczona na pasku narzedzi

#% XGB XEC - XG5000
! Project Edit Find/Replace ew Online Monitor Debug Tools Window Help

DEEES © 8G HEO Q@ 90l BBX LKLY AAFWG .
D% 000 | 0PV R BEQ AEBODEH LN LEL 10

PR, 4 F Ak AFE ANE — —# A F -k ASF ARF APF ANF AFF TF 4 P WF HPF 4ME
" Ezc F3 F4 sF1 sF2 F5 FE sF8 sF9 F9 Fi1 sF3 sF4 sF5 sF& F10 sF7 3 o o5 o : El ﬂ . E El |E

Ponizej podano przyklad programu ktory po otrzymaniu sygnatu na wejscie nr 1 sterownika ustawi
stan wysoki wyjscia nr 2. Po wybraniu elementu styku zwiernego i cewki z paska narzedzi
umieszczamy je na jednym poziomie z po programu. Po umieszczeniu kazdego z nich zostanie
wysSwietlone okno pozwalajgce na przypisanie elementu do zmiennej lub wejscia.

B Select Variable 7 x

[[]Add to direct variable comment

[CJEnglish typing mode Cancel

Variable:

Variable List
(® Local Variable (O Global Variable () Direct Variable (OiFlag Mew Variable

Program List

List: MewProgram

I itz

“Wariable Kind ‘Wariable ‘ Type | Address

W powyzszym oknie mozemy utworzong wczesniej zmiennej lokalng lub globalng(lista zmiennych
lokalnych znajduje sie w dolnej czesci okna), uzy¢ flagi systemowej, utworzy¢ nowa zmienng
klikajac [New Variable] lub odwotac sie bezposrednio do adresu pamieci. W tym przypadku uzyto
odwotlania bezposredniego wpisujac adres %I1X0.0.01 dla styku oraz adres %QX0.0.2 dla cewki.
Oba elementy potaczono pozioma linig (skrét klawiszowy F5). Efektem jest prosty program
zilustrowany ponizej:

La %1001 #AX0.02

Ly

W sytuacji, gdy chcemy aby wyjscie zmienialo cyklicznie swojg wartos¢ mozemy postuzyc sie
jedna z flag systemowych dotyczacych czasu. Wybrano element styku umieszczajac go pomiedzy
dwoma istniejgcymi juz elementami. Z listy wybrano flage zegara o okresie 1s:
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Variable:

Flag View
List:

B Select Variable

TS

Variable List
() Local variable

System

(O Global Variable

() Direct Variable (@) Flag

?

[J add to direct variable comment

[CJenglish typing mode Cancel

Yariable

Address

Systemn IS
Wariable:

_T100MS

%FX145

100ms CLOC

%FX146
147
%FX143

200ms CLOC
15 CLOCK
25 CLOCK

%FX148

10s CLOCK

%FX150

20s CLOCK

%FX151

60s CLOCK

%FX153

Always ON

%FX154

Always OFF

%FX155

1scan ON

%FX156

[ o e T i i i | 1 |

T1scan OFF

>

X

Efektem jest ponizsza linijka:

L7 %001 _T15
|

#Gx0.02

— | 1|

LT

Program ten bedzie cyklicznie zmieniat stan wyjscia 9%Q0.0.2 co 0.5s tak dlugo jak aktywne jest

wejscie %IX.0.01

7.1.2 Funkcje i bloki funkcyjne

Kazda funkcja w programowaniu w schemacie drabinkowym posiada wejscia po lewej oraz wyjscia
po prawej stronie bloku. Przyklad wstawienia funkcji do programu zostanie wykonany przy uzyciu
funkcji inkrementowania INC.

Po wybraniu z paska narzedzi obiektu funkcji [Function/FB] badz kliknieciu F10 mamy mozliwos¢
umieszczenia funkcji w programie. Najpierw nalezy wybra¢ miejsce w programie a nastepnie
wymagang funkcje z wyswietlonej listy.

Ponizszy program zwieksza warto$¢ stowa %MW 10 o 1 co jedng sekunde tak dtugo jak aktywne
jest wejscie %I1X0.0.1. Nalezy zwréci¢ uwage na uzycie cewki reagujacej na zbocze przy zmiennej
cyklicznej _T1S. Zalozeniem jest jedna aktywacja funkcji INC w przejsSciu _T1S w stan wysoki.
Efektem uzycia zwyklego styku bylaby wielokrotna inkrementacja %MW10 podczas jednego stanu
wysokiego _T1S.
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L

L7

EMWI0

1N

INC

ENOF

ouTE  EMWI0

Aby wstawic¢ adres wejscia i wyjscia (w tym przypadku %MW 10) nalezy dwukrotnie klikng¢ na
pusta komorke obok danego wejscia/wyijscia.

Wyjcie ENO

Wyjscie ENO posiada taki sam stan jak wejscie EN. Pozwala to na taczenie szeregowe kilku
blokéw funkcji oraz dodanie cewki do wyjscia bloku.

Wyjscie Q

Wyjscie Q jest wyjsciem binarnym funkcji. Zwykle oznacza spehlienie postawionych warunkow
(np. zliczenie zadanej ilosci impulséw przez funkcje CTU)

Wyscie DONE

Wyjscie DONE wystepuje w blokach funkcyjnych ktére sa realizowane przez wiecej niz 1 cykl
programu. Wyjscie to informuje o zakonczeniu operacji.
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7.1.3 Pomoc

Podczas pisania programu mozna uzyska¢ pomoc dotyczaca sposobu dziatania funkcji lub bloku

funkcyjnego poprzez klikniecie przycisku [Help] w oknie wyboru funkcji.

Function/Function Block

i

List
@ Einction:
(0) Function Block
() Function Function Block

Category

Angle Conversion
Array Operation
Bit Operation

Bit Shifting
Comparison

Data Processing
Nata Swan

Function List

x

T ~ || === TO_BCD

ARY_ASC_TO_BCD
ARDY A T RYTE

Function Information
Category
Description:

Coce

Po nacisnieciu przycisku Help zostanie uruchomiony domyslny program obstugujacy pliki z

rozszerzen .pdf oraz wczytany plik pomocy instrukcji programowania

7.2 Sekwencyjna karta funkcji(SFC)

Podstawowe elementy SFC:
- Blok

- Warunek

- Akcja

Przykladowy program z uzyciem elementéw podstawowych:
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7.2.1 Opis dziatania

Krok oznaczony podwdjnag linig jest krokiem startowym (w tym przypadku Krok1). Przejscie do
kolejnego bloku nastepuje po spetieniu warunku pomiedzy krokiem aktywnym a krokiem
kolejnym. Jezeli aktywowany krok posiadajacy akcje zostanie ona rozpatrzona.

Po spehieniu ostatniego warunku programu nastepuje automatyczne przejscie do kroku
pierwszego.

Lo krok

Ly ——  *Warunekl

{2 krok2 HM akcjal
L3 ——  Warunek2

L4 krok3 M
Lo —r— *Warunek3

Na powyzszym przykladzie aktywny jest krok 3. Po spelnieniu warunku (Warunek3=1) aktywny
bedzie krok1.

7.2.2 Umieszczanie elementow

Umieszczanie elementow zawsze nalezy rozpocza¢ od wiersza L0. Wybor elementéw jest mozliwy
poprzez skrotu klawiszowe lub pasek narzedzi:

DEGEHS 932G BE 0 oeiBBX SXSAY AAFNTE D€
BEOEO @& | % @ DABOFEAMULBE (100 u|mu@]

R HY NS L AANSSERSNeYY Y Y IEEEEEN EEW RDRDD[QA s B 0|0 0 b

Pierwszym umieszczonym elementem powinien by¢ blok(skrét F3) lub element blokowy (F5).
Wybrany element nalezy utozy¢ klikajac na polu wiersza LO. Umieszczenie bloku automatycznie
tworzy warunek przejscia do kolejnego bloku. Aby dolaczy¢ kolejny krok, po jego wyborze nalezy
klikng¢ na istniejacy warunek lub blok. Krok zostanie wstawiony bezposrednio pod warunkiem.

51

—— T

—— T2

— T2
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7.2.3 Tworzenie bocznych gatezi

Galezie boczne mozna utworzy¢ uzywajac narzedzia Left Branch(F8) lub Right Branch(F9).
Istnieja dwa typy gatezi bocznych:

Galezie rownolegle -W tym przypadku nastepuje rozszczepienie gatezi po spetnieniu pojedynczego
warunku. Efektem jest kilka jednoczesnie aktywnych gatezi.

Aby to uzyskac nalezy zaznaczy¢ narzedzie wstawiania gatezi, klikng¢ warunek pod ktéorym ma
nastgpic rozszczepienie, a nastepnie klikng¢ istniejacy krok. Zostanie utworzona gataz boczna
obejmujaca elementy od wybranego warunku do wybranego kroku. Ponizszy przyklad przedstawia
galaz powstala po wyborze warunku T1 i bloku S4 i ponowne klikniecie na punkcie rozszczepienia
w celu utworzenia trzeciej gatezi.:

KN

Po spelieniu warunku T1 aktywowane zostang kroki S2, S6 oraz S8. Warunkiem wyjscia z gatezi
réwnoleglych i przejscia do S5 jest spelnienie warunku T4 gdy zostang osiagniete ostatnie kroki w
kazdej S4, S7 oraz S8.

W powyzszym przyktadzie warunek T4 jest spetniony. Mimo to przejscie do S5 nie nastgpi az
osiggniecia ostatniego kroku w srodkowej gatezi (S7).
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Warunki réwnolegle — W tym przypadku kazda réwnolegla galaz posiada osobny warunek
wejsciowy. Galezie nie moga by¢ aktywne jednoczesnie i nastapi wejscie do gatezi z aktywnym
warunkiem.

Aby utworzy¢ warunki rownolegte nalezy wybra¢ krok pod ktérym ma nastapi¢ rozszczepienie oraz
na warunek pod ktorym gatezie majq sie zejsc. Ponizysz przyklad uzyskano poprzez wybranie
narzedzie Right Branch(F9) i klikniecie na SO i T2. Warunek w nowej gatezi nazwano T4.

51
—— T —— T4
32

—— T2

3

—) T3

W tej sytuacji bedac w kroku S1 i spelniajac warunek T4 program przejdzie bezposrednio do S3 z
pominieciem S2. Program zostat rozwiniety poprzez rozszerzenie o kolejna galaz klikajac na
istniejgce rozszczepienie i dodajac kolejne kroki w nowych gateziach:

51

Istniejq trzy drogi przejscia: przez S2, S4 lub S5. W sytuacji jednoczesnego spetnienia kilku
rownoleglych warunkow pierwszenstwo ma ten po lewej. Przykiad: W przypadku jednoczesnego
spelienia T1 oraz T4 aktywowany zostanie krok S2.
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7.2.4 Krok blokowy

Krok blokowy(F5) jest elementem wstawianym w miejsce zwyklego kroku. Jest to krok
réwnowazny z podprogramem. Po jego wstawieniu, nazwaniu i kliknieciu zostanie otworzone
rownolegle okno programowania SFC. Program zawarty w tym oknie bedzie podprogramem
wykonywanym przez krok blokowy tak dlugo jak nie jest spelniony kolejny warunek programu
gléwnego SFC. W momencie spelnienia warunku niezaleznie od sytuacji w kroku blokowym
program przechodzi do nastepnego kroku.

Dostep do wszystkich zdefiniowanych krokéw blokowych jest mozliwy poprzez klikniecie prawym
klawiszem myszy na pole programu SFC, klikniecie [Block/Action/Transition List] i wybor
zakltadki [Block].

Ponizszy przyklad przedstawia uzycie kroku blokowego ,,Blok1”. Jego zawartos¢ znajduje sie po

prawej stronie i bedzie wykonywana dopdki ,,Blok1” bedzie aktywnym krokiem.
Lo 81 "~ |eo 10
Ly —— *TE Li
Lz 52 Lz —r  FaMX1 —r  FaMX2
L3 e L3 512 513
r4 Blok1 L4 —r— *%HMX3 —r— M4
L — 17 La
L6 53 Lé& 511
L7 + *T3 LF + *%MX5
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7.2.5 Warunki

Warunkiem przejscia do kolejnego kroku moze by¢ zmienna binarna lub adres bitu pamieci

(np. %M X0, %MW2.3%I1X0.0.2) albo program definiujacy warto$¢ zmiennej wewnetrznej SFC
,» TRANS”. W celu definicji typu warunku nalezy dwukrotnie klikna¢ na pole po prawej stronie

waniu.

51 Transition Properties ? X

1 Mame: | | | I oK |

52 Comment: Cancel

Find

Type: (®) variable () Program L= s

Currently utilized transitions

Mame Comment

Name: W tym polu nalezy poda¢ nazwe zmiennej/programu lub zdefiniowac¢ adres pamieci

Type: Wybor pola [Variable] spowoduje utworzenie warunku na podstawie zmiennej. Wybor pola
program spowoduje utworzenie warunku na podstawie programu. Jezeli podano nazwe
nieistniejacej zmiennej/programu zostanie wyswietlone pole dodawania danego elementu.

Przyklad dodania warunku zmiennej warunek1(%1X0.0.1):

Variable Add 7 *
Variable: warunek1
DataType:  [so0L ¥ [t
— - Variable Kind:
Transition Properties ? x - = —

Address: %I%0.0.1 i

Name: | warunek 1| | | Ok | - e

Comment: Cancel
Trigger: i

= g Retain

Description:

Type: (® Variable (O Program LI 52

Zmienna zostanie automatycznie dodana do zmiennych lokalnych SFC.
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Przyklad utworzenia warunku programu:

f i Add Program ? e
Transiticn Properties ? %
Name: warunek1 | | ok |
Mame: | warunek 1
Comment: Cancel
Comment:
Eind
Type: ) Variable @B More >=
Cancel

W polu [Language] nalezy wybrac jezyk programu. Przyktad pokazuje programowanie w jezyku
drabinkowym [LD].

Po potwierdzeniu przyciskiem [OK] istnieja dwie mozliwosci uzyskania dostepu do edycji
programu.

1) klikniecie na nazwie warunku w programie SFC otwiera réwnolegle okno programu:

# XGB XEC - XG5000 - o X
i Projedt Edit Find/Replace View Online Monitor Debug Tools Window Help

DEAEES © L6 B @ 0o BEEK EHLY MBWES e >

EH OO0 @b | ¢ens FEBGALEEEIRUHAEBE 00 0| NERNIgEFEE >R

PRAFVI RN — | 3 kO mameneE o ey g ndEEE BE
P Esc F3 FA sF1 P2 F5 Fb of8 sF9 F§ Fii sF3 sFd oF5 srb FI0 sF7 3 of o5 of °

Project v 2 x SFCIProgram] - SFC<Block= x| SFCIProgram] x|  SFCllocal Varisbles] X )
v [ Parameter ~ ~ [0 z
{ L] Basic Parameter - 81 H El
{ L VO Parameter 27 7 o]
i » H Internal Parameter 2
v (& Scan Program L2 52 ‘ z z

v [ LD 3
Local Variables L3 + ‘warunek1 17 m
Program @

« i sFC 1% 53 ‘ g =
Local Variables s + 3
(£ Program 15 e

 Local Variables 5
Program 17
unction/Function Block v

Function/F&
Favrite Functions ~|| Edt

Function Name

~ B X CheckProgram

I DevicsVaisf gy gy | 5

Value

Program | Vaiable/Device |

} Type

PLC: "NewPLC "
Global Variable is being checked...

LD[Local Variable] is being ehecked.

SFClLoal Variable] is being checked..

< >] < >

Result Find1 Find2 Comm..
NewPLC Run L, Simulator, OK Row 3, Column 1 Insert E ] 10
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2)Klikniecie prawym przyciskiem myszy w programie SFC i wybranie [Block/Action/Transition

List]:

NewPLC

Run

L Simulator, OK

Row 0, Column 1

Insert

# XGB XEC - XG5000 - o X
 Projet Edit Find/Replace View Online Monitor Debug Tools Window Help
NZAEE O (EaBE (D0 BEX[CHALY AMWRL e
EB OO0 @b e BB L0L0EBIRULELSIOODD O[O0 0RIAEREIREES
H AF A AR AN — L A Nr AFE T34 P AR URE NN 2 £y = e
IEHEHEs s A5 N PHEYYRY EOEEEN BRG DODRDDR2 (L0 [Bi0][S 0 Wbk
Project % SFC[Program] - SFC<Block- X | SFCPProgram] | SFClLocal Varisbles] X v
v [ Parameter - ~ 1B
H Basic Parameter = ! H E
Open Local Variables 2
I 10 Parameter 17 &
> & Internal Parameter % | To Arow Esc o
(3 Scan Program 12 s2 ‘ 2 undo ctri=z F
€2 Redo Ctrl+Y e
IE; warunekl m
Select Al Ctri+A =
&
- s3 % cu ctrix ES
-[F Local Variables iz o Ctri=C 3
& Program & paste ctrisv s
= K Delete Delete
L7 Find/Replace 4
18 Bookmarks I3
Cross Reference of Selected Device
Lo
EBlock/Action/Transition List
Favorite Functions v Edit 110 Open Program
Function Name Split Window »
L17
L12 v
Monitor 1 w B X Check Program v I x
| PLC | Progiam | Variabls/Device | Valus | Twe | Devies/Vaia ® B\ x
c
‘ ‘ ‘ PLC: "NewPLC ~
Global Variable is being checked...
LD[Local Variable] is being checked...
SFC[Local Variable] is being checked.. v
< 1 K >
ELICIRN Monitor 2 Monitor 3 Monitor 4 Result @ESOW Find1 Find2 Comm.. Cross.. Used.. Duplic

B sl e ——e.

W otwartym oknie nalezy przejs¢ do zakladki [Transition] w ktdrej znajduje sie lista wszystkich

programow przejsc. Nalezy wybrac program, klikng¢ na niego prawym przyciskiem myszy i

wybrac¢ [Open Program]:

Block Aﬂim Trmsilinnl

' SFC[Program] - SFC<EBlock=> ;/ SFC[Program] X]’ SFC[Program] - warunekl<Transition> X]’ SFC[Local Variables] X

Language MName Comment

1 |LD warunek1 1

2 Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
Paste Cirl+V
Delete Delete
Insert Line Ctrl+L
Delete Line Cirl+D
Select All Ctrl+A
Find Text Ctrl+K
Replace Text Ctrl+J
Find Again Ctrl+F3
Open Program

Kazdy utworzony program musi by¢ poprawny pod katem skladni oraz nie by¢ pusty(nawet jezeli

nie zostal uzyty jako warunek SFC) oraz definiowa¢ warto$¢ zmiennej TRANS. Nadanie

zmiennej TRANS stanu wysokiego(”1”) spowoduje przejscie do nastepnego kroku w SFC.

Przyklad: T

EMX
|

INST

CTU_INT

Ly

(L5

Doradztwo techniczne:
sterowniki@aniro.pl

TRANS

n

U Q

TRANS

CVf

P

LMWI00

ANIRO



http://www.aniro.pl/

Powyzszy program przy kazdym zboczu rosnacym adresu %MX11 zwiekszy wartos¢ adresu

% MW100 o 1. Kiedy %MW100 osiggnie wartos¢ 5 zmienna TRANS uzyska wartosc¢ 1 i nastapi
przejscie do nastepnego bloku SFC. Wejscie Reset(,,R”) powoduje wyzerowanie adresu %MW100
w celu przygotowania dla nastepnego cyklu.

Ponizej zamieszczono program wykonujacy to samo zadanie napisany w tekscie strukturalnym.

1 INSTZ2{CU:=%MX11, R:=TRAHS, PU:=5, Q=>TRAHS, CU=>%ZHW1080);

7.3 Akcje

Akcja moze zosta¢ dodana do dowolnego kroku(poza krokiem blokowym). Element ten mowi o
akcji podjetej w sytuacji aktywowania danego bloku. Nalezy go doda¢ poprzez wybranie elementu
Action(F4) z paska narzedzi i klikniecie na istniejagcym kroku. Do jednego kroku mozna dodac
wiele akcji.

7.3.1 Witasciwosci akcji

Action Properties ? X
Name: | | I oK I
Comment: Cancel

Eind

Type: (®) Variable
O Program Post scan

Qualifier: | (Mon stored) P

Time: Less <<

Currently utilized actions

Mame Comment Qualifier Time

Name Nazwa akcji

Comment: Komentarz

Type: Typ akcji (Zmienna/Program)

Qualifier: Metoda wykonywania akcji

Time: Czas zdefiniowany dla metod czasowych
Currenty utilized actions Wczesniej zdefiniowane akcje
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7.3.2 Metoda akcji

Kazda z akcja posiada okreslong metode dziatania(Qualifier). Dostepny metody:

N) (nieprzechowywana)

Akcja zostanie wykonana dopoki krok jest aktywny.

S) (Set)

Akcja jest wykonywana do momentu wystapienia akcji R (Reset).
R (Reset)

Zatrzymuje wykonanie akcji S, SD, SL lub DS.

L(Limit czasowy)

Akcja jest wykonywana przez okreslony czas.

D(Opoznienie czasowe)

Wykonanie akcji jest rozpoczete po uptywie okreslonego czasu.
P (Puls)

Akcja zostaje wykonana tylko raz (w jednym skanie).

SD (Opézniona i przechowana)

Wykonanie akcji jest rozpoczete po uptywie okreslonego czasu. Wykonywanie jest kontynuowane

do czasu do wystgpienia akcji R(Reset).

SL (Opézniona i przechowana)

Akcja jest wykonywana do momentu wystapienia akcji R (Reset) lub uptyniecia okreslonego czasu.

7.3.3 Typ Akcji

Akcja typu [Variable] wiagze sie z ustawieniem stanu zmiennej binarne;.

Akcja typu [Program] jest nowym podprogramem utworzonym w jednym z dostepnych
jezykoéw(LD, SFC, ST). Po wybraniu typu [Program] i wcisnieciu OK nalezy wybrac jezyk

programowania.
Action Properties 7 % Add Program ? -
= f
Comment: I MName: | Akcal
Find [ Comment:
Type: () variable
@ Program |:| Post scan
Qualifier: |N (Non stored) ~
Cancel

Time: | | More ==
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Dostep do utworzonego podprogramu moze by¢ uzyskany poprzez klikniecie elementu akcji lub
klikniecie prawym przyciskiem myszy w programie SFC i wybranie [Block/Action/Transition
List]:W otwartym oknie nalezy przejs¢ do zakladki [Action] w ktérej znajduje sie lista wszystkich
programow akcji. Nalezy wybrac program, klikng¢ na niego prawym przyciskiem myszy i wybrac
[Open Program].

7.3.4 Skok

Skok pozwala na zmiane aktywnego kroku bez potrzeby zachowania cigglosci. Aby dokona¢ skoku
nalezy uzy¢ dwoch elementoéw oraz nada¢ im te samg nazwe.

- Etykiety — Label(F6)

- Skoku — Jump(F7)

Skok jest wykonywany od elementy skoku do elementu etykiety. Element skoku Jump(F7) musi
zosta¢ umieszczony pod warunkiem przejscia na koncu gatezi. Umieszcza sie go poprzez klikniecie
na ostatnim warunku gatezi. Etykieta zostaje umieszczona ponad istniejagcym krokiem poprzez
klikniecie na wybrany krok.

Oba elementy musza zosta¢ nazwane. Zmiana nazwy moze zosta¢ dokonana poprzez dwukrotne
klikniecie na umieszczonym elemencie. Skok zostanie wykonany pomiedzy elementami o tej samej
nazwie. Przyklad:

— T
—=1Skok2

s2 ‘

— T2 —— Ti0 ——  T20
s3 ‘ Em Ezu

— T3 ——  Ti1 —— 721
—="ISkok L {==skok L {=Skok2

Jezeli aktywny jest krok S20 i warunek T21 zostanie spelniony kolejnym aktywowanym krokiem
bedzie S2.
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7.4 Tekst Strukturalny(ST)

Jezyk strukturalny jest jezykiem tekstowym wysokiego poziomu umozliwiajagcym tworzenie
skomplikowanych wyrazen i algorytmow. Jest szczegolnie wygodny dla 0s6b z doSwiadczeniem w
innych jezykach programowania np. C, Cpp, Pascal.

7.4.1 Komentarze

Umieszczenie komentarza w kodzie jest mozliwe poprzez wstawienie ,,//”’(komentarz obejmuje
tekst do konca linii) lub zastosowanie ,,(*” jako poczatek komentarza i ,,*)” jako jego koniec(moze
dotyczy¢ wielu linii). Przyklad:

/flinia komentarza
(*komentarz
z¥ozony z wielu
linii=)

7.4.2 Wyrazenia

» Kazde wyrazenie posiada operator (np. +,-,*,/) oraz operand(stata, funkcja, ciag
znakow, zdefiniowana zmienna, adres pamieci itd.).

* W przypadku kilku operatoréw o tym samym priorytecie sa one wykonywane po
kolei od lewej strony. Np. A+B-C najpierw doda A i B a nastepnie od wyniku
dodawania odejmie C.

» Jezeli operator posiada kilka operandéw sa one rozpatrywane od lewej
*  Np. SIN(A)*COS(B) najpierw wykona SIN(A), nastepnie COS(B)
» Nastepujace operacje spowodujq bad:

Dzielenie przez 0,

Operand jest niepoprawnego lub niezdefiniowanego typu (Np. parametry funkcji
ADD(1,2,3)nie maja zdefiniowanego typu, wiec wyrazenie spowoduje btad
kompilacji),

Przekroczenie zakresu zmiennej np. proba zapisania wartosci wiekszej niz 65,535 w
zmiennej typu UINT.
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Numer Operacja Symbol
1 Nawias O)
. Nazwa_funkcji(parametry)
2 Funkcja Np. ADD(X,Y)
negacja NOT
4 potegowanie Hk
Mnozenie *
5 Dzielenie /
Reszta z dzielenia MOD
6 Dodawanie +
Odejmowanie -
7 Poréwnanie <> <=,>=
8 Réwny =
Nierowny <>
&
9 AND AND
10 XOR XOR
11 OR OR

7.4.3 Terminator instrukcji

Kazda instrukcja powinna by¢ zakonczona terminatorem instrukcji ,, ; ” Jedng instrukcje mozna
zapisac w kilku liniach pod warunkiem poprawnego uzycia terminatora. Przyklad jednej instrukcji
w dwoch liniach:

ZMU1 z=ADD{ IN1:=%MW2, IN2:=%MU3, IN3:=%Hux,
TNY :=%HUS, INS:=%KW6, IN6:=%HU7);

7.4.4 Instrukcja przypisania

Instrukcja przypisania powoduje przypisanie pewnej wartosci do lokacji. Jest ona uzywana za
kazdym razem gdy nadawana jest wartos¢ zmiennej lub adresu pamieci. Przyklady:

BHE1:=1;
BHWSO:=30;
D:=E-188;

ZHU B8 :=ABS{IH-=%HU1068);

Nie nalezy myli¢ przypisania z operacja poréwnania ,,=" ktérej wynikiem jest O (nie rowne) lub
1(réwne). Przykladowo zastosowanie przypisania w miejscu podania warunku petli spowoduje blad
kompilacji programu.
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7.4.5 Instrukcja warunkowa IF

Instrukcja sklada sie z kilku podstawowych elementow:
» [IF ,,Warunek” - Warunek ktéry determinuje wykonanie akcji
» THEN ,,Akcja”; - akcja zostanie wykonana jezeli warunek ma wartosc¢ 1
» END_IF; Zakonczenie instrukcji

Przykilad:
IF %ZHx4=8
THEH IHST_TOM{IM:=%Hi8, PT:=T#15s5, Q=3>%H:5, ET=>A);
EHD_IF;

Opcjonalne elementy instrukcji IF:
» ELSE ,,Akcja”; - akcja zostanie wykonana gdy warunek poczatkowy ma wartosc 0
» ELSIF ,Warunek”- jest to zagniezdzenie kolejnej funkcji IF ktdre jest rozpatrzone jezeli
warunek glowny nie zostat spelniony.

Przyklad 1:
IF %ZMih=08
THEH 5tan_alarmu:z=8;
ELSE 5tan_alarmu:z=1;
EHD_IF;

Przykiad 2: IF %Hx4=8
THEH Stan_alarmu:=8;
ELSIF %MX5=1
THEH 2tan_alarmuz=2;
EHD_IF;

Przyklad 3:

IF ZIX8.8.1=1 AND %Ix0.0.2=1
THEH

Stan_alarmu:z=1;
ELSIF %IxB.08.1=1
THEH

itan_alarmu:z=2;

ELSIF %Ix0.08.2=1
THEH

Stan_alarmu:z=3;
ELSE Stan_alarmu:=8;
END_IF;

Nalezy pamietac, ze instrukcje mozna zapisa¢ w innej formie pod warunkiem zachowania
kolejnosci i struktury. Przyklad 2 mozna zapisa¢ w nastepujacej postaci:
IF %MiX4=8 THEH
Stan_alarmu:=1;
ELSIF %MX5=1 THEH
Stan_alarmu:=2;
END_IF;
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7.4.6 Instrukcja warunkowa CASE

Instrukcja CASE wykonuje jedna z akcji zaleznie od wartoSci wyrazenia wejsciowego. Element
Lista: Akcja sktada sie z minimum 1 linii przypisujacej akcje do warto$ci wyrazenia. Opcjonalnie
moze zosta¢ umieszczony element ELSE wykonujacy akcje jezeli zaden element z listy nie
odpowiada wartosci wyrazenia.. Funkcje konczy sie komendqa END_CASE.

CASE 'Wyrazenie' OF
'Lista": 'Akcja’
[ELSE
'Lista": 'Akcja']
END_CASE
Element w nawiasie kwadratowym jest opcjonalny. Przykiad:
CASE Wejsciel OF

1 - Wynik:=18;
2 : Wynik:=15;
3.4 - Wynik:=25;
ELSE
Wynik:=8;
EHD CASE:

Powyzsza instrukcja nadaje zmiennej wynik jeden z czterech stanow:
*  Wynik:=10 jezeli Wejsciel=1
*  Wynik:=15 jezeli Wejsciel=2
*  Wynik:=25 jezeli Wejscie1l=3 lub Wejsciel=4
*  Wynik:=0 jezeli Wejsciel posiada inng wartosSc.

7.4.7 Petla FOR

Instrukcja FOR jest jedna w petli obstugiwanych przez ST. Kazda wykonana iteracja wiaze
sie ze zmiang wartoSci zdefiniowanego licznika. Przed wykonaniem kolejnej iteracji nastepuje
sprawdzenie czy licznik spelnia zadany warunek. Jezeli go nie speli akcja w petli nie zostanie
wykonana i program przejdzie do nastepnej instrukcji. Przyktad:

Stan_alarmu:=5tan_alarmu=t;

TFun licznik1:=1 TO 5 DO
END_FOR ;|

Petla wykona mnozenie wartosci zmiennej Stan_alarmu pieciokrotnie.

FOR licznik1:=8 TO 18 BY 2 DO
S5tan_alarmu:=3tan_alarmu+5;
EHD_FOR;

Powyzsza petla wykona dodawanie 6 razy. Warunek BY definiuje inkrementacje zmiennej licznika
inng niz jeden.

Przy uzyciu instrukcji petli nalezy zwrdcic szczeg6lng uwage na ilosc iteracji. Zbyt duza ilos¢
powtodrzen spowoduje zadziatanie zabezpieczenia Watchdog.
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7.4.8 Petla WHILE

Petla wykonuje zawarta w niej instrukcje tak dlugo jak postawiony warunek jest prawdziwy. Format
petli:

WHILE "Warunek' DO
'Akcja’
END WHILE

Przykilad:
licznik1:=8;
WHILE licznik1<Z8 DO
licznik1:=1licznik1+1;
EHD_WHILE;

Petla bedzie zwiekszac¢ wartosci licznika az do osiagniecia warto$ci 20. Nalezy zwroci¢ uwage na
postawiony warunek. W przypadku gdy warunek nie zostanie spelniony program nie wyjdzie z petli
i dojdzie do uruchomienia zabezpieczenia Watchdog.

7.4.9 Petla REPEAT

Petla wykonuje akcje tak dtugo jak warunek nie jest spelniony(,,powtarzaj do czasu spetnienia
warunku”). Format petli:

REPEAT

'Akcja’

UNTIL "Warunek'
END_REPEAT

Przyklad:

licznik1:=8;

REPEAT
licznik1:=1liczniki1+1;

UHTIL liczniki>28

END REPEAT;

Program bedzie zwiekszal wartosc¢ licznika do czasu osiggniecia wartosci wieksze od 20(w stym
przypadku petla zostanie zakonczona dla warto$ci 21). Tak jak w innych petlach wywotanie petli
nieskonczonej lub o bardzo duzej ilosci iteracji spowoduje zadziatlanie zabezpieczenia Watchdog.

7.4.10 EXIT

Instrukcja EXIT powoduje wymuszenie wyjscia z petli bez wzgledu na postawiony warunek.
Mozna ja stosowac jako akcje wykonywang w dowolnej instrukcji petli (FOR, WHILE, REPEAT).

Przyktad: licznik1:=8a;
WHILE licznik1<Z8 DO
licznik1:=1licznik1 + 1 ;
IF licznik1 = 18 THEH
EXIT;
END_IF;
END_WHILE ;
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W powyzszym przykiadzie petla bedzie zwieksza¢ warto$¢ licznika co 1 oraz sprawdzac, czy
licznik osiagnat wartos¢ 10. W przypadku osiggniecia wartosci 10 zostanie aktywowana instrukcja
EXIT i petla zostanie zakonczona pomimo spelniania warunku wykonywania petli(licznik1<20).

7.4.11 Funkcje i bloki funkcyjne

Funkcje w ST moga zosta¢ zdefiniowane recznie w cato$ci lub wybrane z menu funkcji jezyka LD
(F10) — zostanie wtedy wygenerowany szkielet funki z komentarzami podpowiadajacymi typy
wejs$¢ i wyjs¢. Ponizej pokazano funkcje ADD wybrang z menu funkcji:

l_ﬁ {*=ANY_HUM*) 2=ADD{IN1 :={*ANY_HUM=}), IH2:I={=AHY_HUHM=>)})
Argumenty funkcji moga by¢ podane jeden po drugim po przecinku w statej kolejnosci lub
przypisane do nazw wejsc¢ i wyjs¢ funkcji. Przykitad:

INST TON{%HEB, TH155, %HES, A);
INST TON{IN:=%H&8, PT:=TH155, Q=>%HX5, ET=>A);

Argumenty w linii drugiej moga by¢ zamienione miejscami pod warunkiem zachowania nazw
We/Wy. Elementy typu := (Np. IN:=) sg wejsciami, elementy typu => (Np. Q=> sg wyjsciami).

Jezeli funkcja posiada argumenty, ich typ powinien zosta¢ zdefiniowany. Przyklad:

licznik1:=ADD{INT#1,2,3);

licznik1:==aADD{E,2,3);

licznik1:z=ADD3_INT(1,2,3);
W pierwszej linii typ stalych zostal zadeklarowany poprzez uzycia przedrostka ,, INT#”. W drugiej
linii typ statych zostal dopasowany do typu zmiennej B zadeklarowanej jako INT. W trzeciej linii
uzyto funkcji sumujacej 3 elementy typu INT.

Ponizej znajduje sie porownanie deklaracji bloku funkcyjnego w jezyku LD i ST:

IMST

'A' |NTDH|:! Timeld
imelut
L @==) INST(IN := A, PT == THIBS, Q => TimeOut);

i#10s  {PT ET
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Przykltad prostego programu:

INSTY

CTR

—-|T-El—:l3- O Compists

CURRENT

INSTA(CD:=_T1S, PU:=18, RST:= RESET,
Q=>COMPLETE, CU=>CURRENTVUALUE};

] %0%0.1.09:=Complete;

EN ENCH HOTEMOUGH z=LT{IN1:=CURREHTUALUE, IN2:=5});

N2

8 Funkcje i bloki funkcyjne uzytkownika

Funkcja jest zbiorem instrukcji posiadajgcym wejscia i wyjscia. Uzycie funkcji w programie
powoduje jej wykonanie i zwrdcenie przez nig wartoSci podczas danego cyklu programu.
Dodatkowo funkcje nie mogg korzystac ze zmiennych globalnych

Blok funkcyjny jest zbiorem instrukcji rozpatrywanym w sposob ciagly przez wiele skanow
programu. Podczas kazdego skanu programu blok funkcyjny jest aktualizowany i w momencie
zakonczenia pracy lub spelienia postawionych warunkéw zmienia sie stan jego wyjscia. Kazdy
blok funkcyjny musi posiada¢ swoja nazwe(identyfikator).

Przyklad:

_ON ADD
—— ——EN ENOF

MW AN OUTE  “MW3

EMW2 N2

ADD jest funkcjq. Program sprawdza, czy na wejScie jest podany stan wysoki. Jezeli tak, funkcja
wykonuje dzialanie, wynik dodawania jest zapisany w adresie wyjsciowym (%MW3) i sygnal EN
jest przekazany na wyjcie ENO.
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Timer1

%MX5 TON Wyjscie_tim
| | IN ar erl

Fmienna_C
TH#10s  PT ETH zas

Elementy takie jak timery czy liczniki to funkcje blokowe. Powyzszy przyklad przedstawia uzycie
timera typu TON. Jezeli wejscie %MX5 zostanie aktywowane timer rozpoczyna zliczanie czasu.
Czas jest zliczany tak dhugo jak wejscie posiada stan wysoki(przez wiele cykli). W momencie gdy
czas zliczania jest wiekszy niz czas PT timer ustawia stan wysoki wyjscia Q. Reset bloku jest
mozliwy poprzez zdjecie sygnalu %MX5. Dodatkowo zmienne bloku funkcyjnego moga by¢
powigzane z innymi elementami programu. Odwotanie do zmiennej bloku wyglada nastepujaco:

NAZWA_BLOKU.NAZWA_ZMIENNEJ

Na przyklad chcac wykorzystac¢ czas zliczony przez powyzszy blok funkcyjny jako wejscie innego
bloku nalezy uzy¢ zmiennej:

Timerl.ET

8.1 Tworzenie funkcji uzytkownika

Tworzenie funkcji lub bloku uzytkownika odbywa sie poprzez klikniecie prawym przyciskiem
myszy na elemencie projektu [User Function/Function Block] i wybranie z listy [Add Item]
elementu funkcji lub bloku funkcyjnego. Ponizszy przyktad przedstawia utworzenie funkcji:

——— il |
Open
Add ltem r PLC...
| rt f Fil »
. mport from File Task...
unction/FB & Export to File...
Program...
=avorite Functions Export network settings to file...
P ! g Function...
Function Mame C',!'D Cut Ctrl+X Function Block...
Copy Cirl+C Data Type... .
BB Dacta Cieladl
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Okno tworzenia funkcji wyglada nastepujaco:

User Function/Function Bleck bt

Program  Password

Program name:

Furkcia_testowal

Language
LD SFC ST

Use EN/ENO

Retum datatype:  |WORD )

Width Columns): [ = Optimize

Program description:

A
Program name Nazwa programu
Language Jezyk programowania
Use EN/ENO Po zaznaczeniu blok bedzie posiadat
wejscie EN i wyjscie ENO

Return data type Okreslenie typu danych wyniku funkcji
Width (Colums) Okresla szerokos¢ bloku funkcji

8.1.1 Definiowanie wejsS¢ i wyjsé

Aby okresli¢ wejscia i wyjscia funkcji nalezy przej$¢ do zmiennych lokalnych utworzonej funkcji:

: Basic Parameter A

Variable Kind Variable Type Used Comment
- [ VO Parameter 1 VAR_RETURN ! Funkgja_testowa: WORD O]
» E Internal Parameter 2 = r
v Scan Program
>
- > fE sFC
S ST
v User Function/Function Block
. v & Funkgja_testowa BOOLTEN ENO BOOL
. ..[f Local Variables Funkeja_ tes FWORD
...[#8 Program towa
...[d® User Data Type
v
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W tabeli zmiennych lokalnych od razu zdefiniowana jest zmienna wyniku o takiej nazwie jak
nazwa funkcji i typie VAR_RETURN. W ponizszym przyktadzie utworzona zostanie funkcja

dodawania.
Variable Kind Variable Type zed
‘-IAF{=HETU RM | Funkcja_testowa : WORD r
VAR_INPUT Wartosc1 WORD r
VAR_INPUT Wartosc? WORD r
BOOL-EN ENC -BOOL

WORD |Wartosc1 Funkcja_tes - WORD

towa

WORD {Wartosc2

Program funkcji dodawania:

1§ Funkcja_testowa:=Wartosci+Wartosc?;
2 RETURH ;

Ta prosta funkcji przypisuje zmiennej wyjsciowej warto$¢ rowna sumie wartosci wyjsciowych.
Wywotanie instrukcji RETURN koniczy funkcje i nadaje wyjsciu wartos$¢. Przyktad uzycia fukncji:

MK Funkcja_testowa
|l EN ENOF
B 250 600
EMW1  qWartosc Funkcja_tesr %:MW100
—] 250 towa

EMWZ  Wartosc?

Dzieki monitorowi pracy PLC wida¢, ze funkcja dziata poprawnie. W adresie %MW 100 zostata
zapisana suma adresow podanych jako wejscia Wartosc1 oraz Wartosc2.

Nalezy pamietac, ze w programie funkcji uzytkownika mozna korzysta¢ w funkcji XG5000, jednak
bloki funkcyjne sg niedostepne ze wzgledy na ich metode dziatania.
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8.2 Tworzenie bloku funkcyjnego uzytkownika

Tworzenie bloku funkcyjnego przebiega tak samo jak funkcji:

User Function/Function Block X
Program  Pagsword
Program name:
Blok funkecyimy testo
I | Language
= il —+ ol I,
Open LD SFC ST
Add ltem 4 PLC...
roj Use EN/ENO
ject Import from File 4
_ Task...
§ Exportto File.. -
HEETLE Program...
i j E rt net k setti to file... ) .
avorite Functions XpOrt nework settings to file Funciionm. Width (Columns): 2 v Optimize
“unction Name j{; Cut Ctrl=X Function Block... Program description:
Copy Ctrl=C Data Type...
B pacts Chrl =\
Anui

Przykladowy blok funkcyjny bedzie sprawdzal, czy wartos¢ wejsciowa czasu miesci sie w podanym
zakresie. Zmienne bloku funkcyjnego:

Variable Kind Variable Type Triager Address Initial Value H?_Ital Used
1 WAR_INPUT Czas_wejscie TIME r v
2 VAR_INPUT Zakres_dolny i TIME r rd
3 VAR_INPUT Zakres_gémy  §TIME - r rd
4 VAR_QUTPUT | Wyjscie BOOL r i

Program bloku funkcyjnego:

IF Czas _wejscieXZakres_dolny AMD Czas wejscie<Zakres_gdrny THEHN
Wyjsciez=1;

ELSE
Wyjscie:=0;

END_IF;

W przypadku bloku funkcyjnego nie uzywamy instrukcji RETURN.
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Uzycie utworzonego bloku w programie glownym:

%MK

Blok_testowy_1

Blak_funkcyiny_testowy

INST.ET

His

TH15s

1zas_wejsc Whjscie

=

+Zakres_dol

4

+Zakres_gdr

'

EM ENOF

L

%ME10

.

W powyzszym przyktadzie Nasz blok funkcyjny sprawdza, czy czas zliczony przez funkcje TON

znajduje sie w zakresie 5-15s. Jezeli tak, wyjscie ma stan 1. W tym celu jako wejscie bloku uzyto
adresu bloku timera INST.ET gdzie 'INST" jest nazwa bloku a 'ET' zmienng uzyta w tym bloku. W
ten sam sposob mozna powolywac sie na zmienne bloku funkcyjnego uzytkownika postugujac sie

zapisem:
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