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$7-1200: instrukcje
programowania

Sterowniki S7-1200 to najnowsze w ofercie firmy Siemens,
doskonale wyposazone PLC, przeznaczone do malych i Srednich
systeméw automatyki. Projekty dla nich mozna przygotowywaé za
pomocq pakietu TIA Portal (Totally Integrated Automation), ktéry
wyposazono w edylory jezykéw LAD i FBD. W arlykule pokazujemy
polecenia FBD obslugiwane przez S7-1200.

Stosowany coraz czeSciej przy progra-
mowaniu PLC graficzny jezyk FBD (Function
Block Diagram) jest przyjazny dla elektroni-
kéw znajacych technike cyfrowsq: zamiast nie
zawsze oczywistych symboli wykorzystywa-
nych w LAD, programisci posluguja sie funk-
torami logicznymi oraz parametryzowanymi
blokami funkcjonalnymi, ktérych wyglad jest
bliski standardowym funktorom logicznym.

W artykule przedstawiamy ekspreso-
wy przeglad podstawowych instrukeji FBD
obstugiwanych przez sterowniki S7-1200.
Warto zwréci¢ uwage, ze wygoda korzysta-
nia z zaawansowanych instrukcji FBD jest
nieporéwnywalnie wieksza niz w przypadku
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LAD, ktéry to jezyk powstal w erze automa-
tyki ,,przekaznikowe;j”.

Logika bitowa

Ramki AND, OR i XOR. W jezyku pro-
gramowania FBD sa dostepne ramki operacji
logicznych AND (&), OR (>=1) i XOR (x),
w ktérych uzytkownik moze wyspecyfiko-
wac wartosci bitéw wejsciowych i wyjscio-
wych poszczegélnych funkcji. Moze réwniez
wykona¢ polaczenia z innymi ramkami lo-
gicznymi, co pozwala utworzy¢ wlasng logi-
ke kombinacyjna.

Wejscia i wyjécie ramki mozna polaczyé
z inng ramkag logiczng lub poda¢ dla niepo-

Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

Iaczonego wejscia adres bit czy symboliczng
nazwe bitu. Kiedy wykonywana jest instruk-
cja danej ramki, wtedy na wejécie ramki jest
podawany biezacy stan logiczny bitéw i jesli
wynik dziatania jest prawdziwy, to na wyj-
$ciu pojawia sie stan True (prawda).

&

"INT" —
"IN2" = -

Funkcja logiczna AND

>=1
"IN —
"IN2" = =
Funkcja logiczna OR
X
"IN —
"IN2" — =

Funkcja logiczna XOR
Inwerter logiczny NOT. Inwerter NOT
neguje wejsciowy stan logiczny.
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Ramka AND z jednym wejsciem
zanegowanym

&
©
- o-

Ramka AND z zanegowanymi wejsciem
i wyjsciem

Ramka wyjsciowa. W jezyku FBD stosu-
je sie ramki sterujace (,="1,/="), w ktérych
uzytkownik podaje adres bitu wyjsciowego
ramki. Wejscia i wyjscia ramki moga by¢
faczone z innymi ramkami logicznymi lub
mozna podawaé adresy bitéw. Zaleznosci
stan6w logicznych sg nastepujace:

uou-l-u

Ramka sterujaca

"ouT"
I=

Zanegowana ramka sterujgca

"OUT"
S

"IN — o

Ramka sterujgca z zanegowanym
wyjsciem

— Jezeli w wyjSciowej ramce sterujacej stan
wejécia wynosi 1, to warto$¢ bitu OUT
jest ustalana na 1.

— Jezeli w wyjSciowej ramce sterujacej stan
wejscia wynosi 0, to warto$¢ bitu OUT
jest ustalana na 0.

— Jezeli w zanegowanej wyjsciowej ramce
sterujgcej stan wejscia wynosi 1, to war-
tos¢ bitu OUT jest ustalana na 0.

— Jezeli w zanegowanej wyjsciowej ramce
sterujacej stan wejscia wynosi 0, to war-
to$¢ bitu OUT jest ustalana na 1.

Instrukcje ustawiania i kasowania

S i R: Ustawianie (Set) i zerowanie (Re-
set) stanu bitu. Instrukcje zerowania i usta-
wiania stanu bitu mozna umieszcza¢ w do-
wolnym miejscu sieci.

— Kiedy S (Set) jest aktywowany, wtedy war-
to$¢ zmiennej pod adresem OUT przyjmu-
je stan wysoki (1). Kiedy S nie jest aktywo-
wany, wtedy OUT nie ulega zmianie.

- Kiedy R (Reset) jest aktywowany, wtedy
warto$¢ danej pod adresem OUT przyj-
muje stan niski (0). Kiedy R nie jest akty-
wowany, wtedy OUT nie ulega zmianie.

"ouT"
S
"IN" = —

Ustawianie S
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"OUT"
R

"IN — .

Zerowanie R

Ustawianie i zerowanie pola bitowego
SET_BF i RESET_BF. Instrukcje ustawiania
i zerowania pola bitowego musza zajmowac
skrajne, prawe pozycje w gatezi.

— Kiedy SET BF jest aktywowany, wtedy
warto$¢ 1 jest przypisywana ,n” bitom,
poczawszy od adresu OUT. Kiedy SET_
BF nie jest aktywowany, wtedy OUT nie
ulega zmianie.

— RESET_BF przypisuje warto$¢ 0 ,n” bi-
tom, poczawszy od adresu OUT. Kiedy
RESET BF nie jest aktywowany, wtedy
OUT nie ulega zmianie.

"OUT*
SET_BF
. =—EN
N L
FBD: SET_BF
"OUT"
RESET_BF
.. ={EN
" L

FBD: RESET_BF

Przerzutniki RS i SR. RS jest przerzut-
nikiem z dominujagcym wejéciem ustawia-
jacym. Jezeli oba sygnaly, ustawiajacy (S1)
i kasujacy (R), przyjmuja warto§¢ TRUE, to
pod adres wyjsciowy OUT zostanie wpisana
warto$¢ 1.

SR jest przerzutnikiem z dominujacym
wejsciem  kasujacym. Jezeli oba, sygnaly
ustawiajacy (S1) i kasujacy (R), przyjmuja
warto$¢ TRUE, to pod adres wyjsciowy OUT
zastanie wpisana wartos¢ 0.

Parametr OUT okresla adres bitu, ktéry
jest ustawiany lub kasowany. Opcjonalny
sygnal wyjsciowy QQ odtwarza stan bitu spod
adresu OUT.

"ouT"
RS
—R
—s1 Q-
FBD: RS
"ouT"
SR
-s
—Ri1 Q-
FBD: SR

Instrukcje operacji na zboczach
narastajacych i opadajacych
Detekcja przejScia dodatniego i ujem-
nego. Instrukcje zwigzane z detekcjg zboczy
sygnalow wymieniono w tab. 1. Wszystkie
uzywajg bitu pamieci (M_BIT) do pamieta-
nia poprzedniego stanu monitorowanego sy-
gnalu wejsciowego. Zbocze jest wykrywane
poprzez poréwnanie stanu wejécia ze stanem

bitu w pamieci. Jezeli te stany wskazuja, ze
nastgpila interesujgca nas zmiana na wej-
Sciu, to jest sygnalizowane wykrycie zbocza
poprzez wpisanie na wyjscie stanu TRUE.
W przeciwnym wypadku stanem wyjscio-
wym jest FALSE.

Uklady czasowe - timery

Instrukcje zwigzane z ukladami czaso-
wymi sg wykorzystywane do generowania
programowanych op6znien:

— TP: Uklad czasowy Pulse Timer generuje
impuls o ustalonym czasie trwania.

— TON: Uklad czasowy ON-delay timer
ustawia stan swojego wyjscia Q na ON
(wlaczony) po uplywie zadanego czasu
op6Znienia.

— TOF. Uklad czasowy OFF-delay timer
kasuje stan swojego wyjscia Q na OFF
(wylaczony) po uplywie zadanego czasu
op6znienia.

— TONR: Uklad czasowy ON-delay Reten-
tive timer ustawia stan swojego wyjscia
na ON (wlaczony) po uplywie zadanego
czasu op6znienia. Uplywajacy czas jest
naliczany przez wiele okreséw, az do
chwili, gdy zliczany uplyw czasu zosta-
nie wyzerowany za pomoca wejscia R.

— RT: Kasowanie ukladu czasowego po-
przez wyzerowanie danych timera
w okre§lonym egzemplarzu bloku da-
nych uktadu czasowego.

Kazdy uklad czasowy wykorzystuje do
pamietania danych timera strukture prze-
chowywang w bloku danych timera. Blok
danych jest przypisywany timerowi przez
uzytkownika wtedy, kiedy instrukcja timera
jest umieszczana w edytorze.

Kiedy instrukcja dotyczaca timera zosta-
je umieszczona w bloku funkcji, wtedy moz-
na wybra¢ opcje zwielokrotnienia egzempla-
rzy bloku danych. Nazwy struktur timeréw
moga by¢ rézne, z oddzielnymi strukturami
danych, ale dane timera sg zawarte w jednym
bloku danych i nie sg wymagane oddzielne
bloki danych dla kazdego timera. W ten spo-
s6b redukuje sig czas przetwarzania i pamigé
niezbedng do obstugi timeréw. Nie wyste-
puje zadna interakcja pomiedzy strukturami
danych timeré6w we wspéidzielonych wie-
lokrotnych egzemplarzach blokéw danych.
Symbole timeréw wraz z krétkim opisem
umieszczono w tab. 2.

Parametr IN uruchamia i zatrzymuje ti-
mery:

— Zmiana stanu parametru IN z 0 na 1 uru-
chamia timery TP, TON i TONR.

— Zmiana stanu parametru IN z 1 na 0 uru-
chamia timer TOF.

Efekty zmiany stanu parametréw PT i IN:

- TP:

— Zmiana PT nie daje zadnego efektu

podczas pracy timera.

— Zmiana IN nie daje zadnego efektu

podczas pracy timera.
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— TON:

— Zmiana PT nie daje zadnego efektu
podczas pracy timera.

— Zmiana IN na FALSE podczas pracy
timera zeruje i zatrzymuje timer.

- TOF:

— Zmiana PT nie daje zadnego efektu
podczas pracy timera.

— Zmiana IN na TRUE podczas pracy ti-
mera zeruje i zatrzymuje timer.

— TONR:

— Zmiana PT nie ma zadnego efektu
podczas pracy timera, ale skutkuje
w czasie, gdy timer wznawia prace.

— Zmiana IN na FALSE podczas pracy
timera zatrzymuje timer ale go nie ze-
ruje. Zmiana IN z powrotem na TRUE
powoduje, ze timer rozpoczyna prace
od zliczonej warto$ci czasu.

Przebiegi charakteryzujace prace time-

réow pokazano na rys. 1.

Liczniki

Instrukcje dotyczace licznikow sa stoso-
wane do zliczania wewnetrznych zdarzen
w programie i zewnetrznych zdarzen procesu:

— CTU to licznik zliczajacy w gore,

— CTD to licznik zliczajacy w dét,

— CTUD to licznik zliczajacy w gore
iw dot.

Kazdy licznik wykorzystuje do pamieta-
nia danych strukture przechowywana w blo-
ku danych. Blok danych jest przypisywany
timerowi przez uzytkownika wtedy, gdy in-
strukcja dotyczaca licznika jest umieszczona
w edytorze. Te instrukcje korzystajg z liczni-
koéw programowych i ich maksymalna szyb-
kos¢ zliczania jest ograniczona czestoscia
wykonywania OB, w ktorych sg umieszczone.

Kiedy instrukcja dotyczaca licznika zo-
staje umieszczona w bloku funkcji, to mozna
wybra¢ opcje zwielokrotnienia egzemplarzy
bloku danych; nazwy struktur licznikéw
mogg by¢ rézne z oddzielnymi strukturami
danych, ale dane licznika sg zawarte w jed-
nym bloku danych i sg nie wymagane od-
dzielne bloki danych dla kazdego licznika.
W ten sposéb redukuje sie czas przetwarza-
nia i pamie¢ niezbedna do obslugi licznikéw.
Nie wystepuje zadna interakcja pomiedzy
strukturami danych licznikéw we wsp6l-
dzielonych wielokrotnych egzemplarzach
blokéw danych. Symbole licznikéw umiesz-
czono w tab. 3.

Zakres zliczania zalezy od wybranego
typu danych. Jezeli zliczenia sg liczbami cal-
kowitymi bez znaku, to w dét mozna zliczaé
do zera, a w gore az do granicy zakresu. Jeze-
li zliczenia sg liczbami calkowitymi ze zna-
kiem, to w dét mozna zlicza¢ az do ujemne;j
granicy liczby catkowitej, a w gére do dodat-
niej granicy liczby catkowitej.

CTU: Jezeli warto$¢ parametru CU zmie-
nia sie z 0 na 1, to CTU zlicza w goére o 1.
Jezeli warto§¢ parametru CV (current count
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Tab. 1. Instrukcje zwia

zane z detekcjg zboczy sygnatow

Ramka P
"IN Wyjsciowy stan ramki ma wartos¢ TRUE wtedy, gdy jest wykryta do-
P datnia zmiana (wyfgczony — wigczony) przypisanego bitu wejsciowego.
- Ramke P mozna umiesci¢ wyfacznie na poczatku gatezi
"M_BIT"
Ramka N
"IN Wyjsciowy stan ramki ma wartos¢ TRUE wtedy, gdy jest wykryta ujem-
N na zmiana (wiaczony — wytaczony) przypisanego bitu wejsciowego.
- Ramke N mozna umiesci¢ wylgcznie na poczatku gafezi
"M_BIT"
Ramka P= Przypisany bit ,OUT" przyjmuje wartos¢ TRUE wtedy, gdy jest wykryta
"OuT" dodatnia zmiana (wylaczony — wigczony) stanu wejéciowego ramki lub
P= przypisanego bitu wejsciowego, jesli ramka jest umieszczona na poczat-
i ku gafezi. Logiczny stan wejsciowy zawsze przechodzi bez zmian przez
™ BIT" ramke i pojawia sie na wyjsciu jako stan wyjscia. Ramke P= mozna
- umiescic w dowolnym miejscu gatezi
Ramka N= Przypisany bit ,OUT" przyjmuje wartos¢ TRUE wtedy, gdy jest wykryta
"ouT" ujemna zmiana (wiaczony — wyltaczony) stanu wejsciowego ramki lub
N= przypisanego bitu wejsciowego jesli ramka jest umieszczona na poczat-
ku gafezi. Logiczny stan wejsciowy zawsze przechodzi bez zmian przez
. SR ramke i pojawia sie na wyjsciu jako stan wyjscia. Ramke N= mozna
M_BIT umiescic w dowolnym miejscu gatezi
P_TRIG
Stan zasilania lub stan logiczny na wyjsciu Q przyjmuje warto$¢ TRUE
P_TRIG . ; A
wtedy, gdy jest wykryta dodatnia zmiana (wytaczony — wigczony)
CLK Q= stanu wejsciowego CLK
"M_BIT"
N_TRIG Stan zasilania lub stan logiczny na wyjsciu Q przyjmuje warto$¢ TRUE
N TRIG wtedy, gdy jest wykryta ujemna zmiana (wigczony — wytaczony) stanu
- wejsciowego CLK (FBD). Instrukcja N_TRIG nie moze by¢ umieszczona
CLK Q= | na poczatku lub koricu sieci. W przypadku FBD instrukcja N_TRIG moze
"M_BIT" sie znajdowa¢ w dowolnym miejscu z wyjatkiem konca gatezi
IN
a)
Q
PT PT PT
ET
PT
IN
g i
T e T e
ET
) IN
Q T
PT | PT
ET
PT

/|

Rys. 1. Przebiegi charakteryzujace prace timeréw, a) TON: Przebieg czasowy ON-delay,
b) TOF: Przebieg czasowy OFF-delay, c) TONR: Przebieg czasowy ON-delay Retentive
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Rys. 2. Przebieg czasowy licznika CTU zliczaja-
cego liczby catkowite bez znaku (dla PV = 3)

w — I I

LOAD J—l

liczby catkowite bez zna- ~ CY S N 1
ku (dla PV = 3). . 11

CTD: Jezeli wartosé
parametru CD zmienia R
sig z0na 1, to CTU zlicza
w dot o 1. Jezeli wartoé  Loap [
parametru CV jest wiek- 4 = 4 4 5
sza lub réwna 0, to para- 3 3 ]
metr wyjsciowy licznika L 0
Q=1. -

Jezeli warto$¢ para- Qu L]
metru LOAD zmienia sie

— —

z 0 na 1, to war- QDb

to$¢ parametru PV
(preset count value

2 i
;
Ccv

Q —

o
o

Rys. 3. Przebieg czasowy w przypadku licznika CTD
zliczajacego liczby catkowite bez znaku (dla PV = 3)

value - biezaca warto$¢ zliczen) jest wieksza
lub réwna warto$ci parametru PV (preset co-
unt value — ustalona wartos¢ zliczen), to pa-
rametr wyjSciowy licznika Q = 1.

— ustalona wartosc¢
zliczen) jest wpisywana do licznika
jako nowa warto$¢ CV.

Na rys. 2 przedstawiono prze-
bieg czasowy w przypadku licznika
CTD zliczajacego liczby calkowite
bez znaku (dla PV = 3).

CTUD: CTUD zlicza o 1 w gére
lub w dét przy kazdej zmianie
z 0 na 1 na wejsciach CU (count
up - zliczanie w gore) lub CD (count down
— zliczanie w dét). Jezeli warto§¢ parametru
CV (current count value — biezaca warto$¢
zliczen) jest rowna lub wieksza od wartosci

Rys. 4. Przebieg czasowy w przypadku licznika CTUD zlicza-
jacego liczby catkowite bez znaku (dla PV = 4)

Jezeli warto$§¢ parametru LOAD zmienia
sie z 0 na 1, to warto§¢ parametru PV jest
wpisywana do licznika jako nowa wartosé
CV. Jezeli warto$¢ parametru kasujacego R
zmienia sie z 0 na 1, to biezaca wartos¢ zli-
czen zostaje skasowana do 0.

Na rys. 3 przedstawiono przebieg czaso-
wy w przypadku licznika CTUD zliczajacego
liczby catkowite bez znaku (dla PV = 4).

Tomasz Starak

Tab. 3. Symbole licznikéw
"Counter name"

CTU iianei li
Jezeli warto$¢ parametru kasujacego R parametru PV (preset value — ustalona war- Sint Ffocrjozr:’;gsvr;ejrallr;tlili
zmienia sig z 0 na 1, to biezaca wartos$¢ zli-  tos¢), to parametr wyjsciowy licznika QU = =CU Q- nalezy wybra¢ typ
czen zostaje skasowana do 0. 1. Jezeli wartos¢ parametru CV jest mniejsza =R CV- zliczanych danych
Na rys. 2 przedstawiono przebieg czaso-  lub réwna 0, to parametr wyjSciowy licznika L%
wy w przypadku licznika CTU zliczajacego QD = 1. "Counter name"
CTD
— Sint
Tab. 2. Symbole timeréw -CD Q-
"Timer name" =LOAD CVr- Uzytkownik moze
TP =PV nada¢ wtasng
Time Timery TR TON, TOF majg takie same parametry wejsciowe i wyjsciowe nazwe ,Counter
=IN Q= Name” blokowi
-PT ETH "Counter name” danych licznika,
— . CTUD ktéra opisuje, jaka
Tlmeor name Sint funkcje petni licznik
TONR - - i
Time Timer TONR ma dodatkowo wejsciowy parametr kasujgcy R. Uzytkownik a 83 88 " W procesie
—IN Q= moze nada¢ wiasng nazwe ,Timer Name” blokowi danych timera, ktéra =R cV -
=R ETk opisuje, jaka funkcje pefni timer w procesie = LOAD
=PT =PV
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