Adresowanie obiektow

Bit - stan pojedynczego sygnatu - d@g lub
wyjscie dyskretne, bit pargi

Bajt - 8 bitdéw - warté¢ od -128 do +127

Stowo - 16 bitéw - warté od -32768 do 32767
-wejscie lub wyfcie analogowe, stan licznika lub
timera, stowo w pamgti

Podwojne stowo - 32 bity - wargé +- 2 mid

Wartadsci zmiennoprzecinkowe - wyniki oblicze
na liczbach rzeczywistych

dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 1

» Adresy bezpérednie - zgodne ze sterownikami
Modicon (zapis np. %00001 lub %0:1):
— Ox - oznacza wyfie cyfrowe, jéli adresx zostat

przyporadkowany modutowi wy§¢ cyfrowych, lub
jednobitowa wart& w paméci (tzw. markel;

— 1x - oznacza wégie cyfrowe, gdzi jest adresem tego
wejscia

— 3xo0znacza szesnhastobitowy rejestrigigiwy, ktérym mae
by¢ np. wejcie analogowe (jeeli w trakcie konfiguracji
sterownika adres zostat przyporgdkowany takiemu
modutowi)

— 4x0znacza szesnastobitowy rejestr dgigwy (ktorym mae
by¢ np. wygcie analogowe) lub rejestr do przechowywania
innych danych w panati (gdy w trakcie konfiguraciji
sterownika adresxnie przypisano daadnego modutu
Wy] éciowego). dr hab irz. Stefan Brock 2014/2015 3

Zmienne

» Zmienne - zarezerwowany obszar w
pamkci przeznaczony dla okilenego typu.

» Zmienne swobodne zytkownik nie
definiuje doktadnego adresu, kompilator
rozmieszcza w paRrgi

» Zmienne lokowane -aytkownik narzuca
adres zmiennej - na przyktad w obszarze
fizycznych we§¢ i wyjsé

dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 5
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Jezyk FBD w systemie Concept
» Opis wegc i wyjsé:

— Adresy bezpgrednie

— Wartdici state

— Zmienne

» Typy danych
» Kolejnos¢ wykonywania operaciji

dr hab ir. Stefan Brock 2014/2015 2

Literaly - warto §ci stale:
2#11001010
8#377
156

12.0 132.3e-3
Literaly opisu czasu# lub T# lub time# lub TIME#

Jednostki: D dni, H godziny, M minuty,
S sekundy i MS milisekundy

Podstaw jest 1 ms, a zakres - od 0 d&-2 ms,
czyli do t#49D17H

N.p. 4m15s7ms

dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 4

ANY_ELEM Typy danych
ANY_NUM
ANY_REAL REAL - wartasé¢
FEAL zmiennoprzecinkowa,
AT zapisywana na 32 bitach
DINT
Nt INT - wartos¢ catkowita, 16
uINT lub 32 bitowa, ze znakiem
UDINT lub bez znaku
ANY_BIT
sooL BYTE, WORD - sekwencja
- 8 lub 16 bitéw, nie
WORD interpretowana jako liczba

TIME

System data types
(IEC extansions)

Wejscia i wyjscia analogowe

ANL_IN

ANL_OUT

L Derived (fom efan Brock 2014/2015 6

"ANY" data types)



Zmiana kolejnéci wykonania

69 2) 68 (1)
ADD_INT MULL_INT
e [ — x3) — —> p
— 1 —
- 4 »>
63 (1) 642
AND_BOOL AND_BOOL
A [>— \ —> B
- \ 664
AND _BOOL \\‘AND_BDOL
B [>— —{> a
] ] 7

Petla poprzez zmienne
- dowolna kolejn&c¢

6.5 (1) 662
OR_BOOL AND_EOOL
Ml [»— o 0uT2[>— —{=0ouT!
QUTI [ w2 [>—
£.52) 66 (M
OR_BOOL AND_BOOL
Ml [ —=oum ouT2 ot
0UT1 [>— N2
dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 9

Adresowanie bajtow i stow

Pocatkowy adres obiektu

V B 100 Identyfikator dtugo $ci obiektu:

—— B -bajt (8 bitow)
W - stowo ( 2 bajty)
D - podwojne stowo ( 4 bajty)
Identyfikator obszaru:
V, M - pamic¢ wewrgtrzna
I, Q - wefcia i wyjscia dyskretne
Al, AQ - wejscia i wyjscia analogowe

SM - obszar rejestréw specjalnych
dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015
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Petle - nieokrglona przyczynow:

655 56
OR_BOOL AND_BOOL
Wl [
i Nl
B35 BA
OR_BCOL AND» BOOL
Il [>— —> am
cum [ e [>—
£.5 () 66 (1)
OR_BOOL AND_BOOL
W1 [>— H{=ouT2 0uUT2 [>—
|— 2 [>— ~‘
[ 8
MSB LSB
. 7_65_4_32_10_
Adresowanie :o
., I1
bitdw 2
I3 []

Numer bitu w bajcie (liczony od prawej do
lewej) - cyfraod 0 do 7

Kolejny numer bajtu w danym obszarze
adresowym

Identyfikator obszaru. Najwaiejsze z nich to:
| - obszar wej¢ dyskretnych

Q - obszar wy§¢ dyskretnych

M, V - obszar gan@ici wewretrznej

SM - ob&Z8H FeiERFEH Epéciainych (konfiguracyjnych)

Adresowanie bajtow i stow

MSB LSB
7 0

VB100 VB100

MSB & & LSB
15 5 T 0

VW100 VB100 | VB101

Most significant byte Least significant byte
MSB LsB
31 24 23 16 15 87 0

vD100 [ VBIGO VB101 VB102 VBI03 |

dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 12



Adresowanie timerdéw i licznikow Adresowanie timeréw

. - T Ty . T3 Current Value Timer Bits (Read/Write)
e Z kdazc_iym tl_merem i |ICZI’1IkIe.m skojarzone L — o
SE! wie Zmlenne WeV\Q‘lI’ZI’]e i LT\mernumber(bltaddress) I; %
— wskanik stanu (zmienna typu bitowegogzy Areaidentifier (timer) T3 73]

nasgpito zliczenie zadanej warioi
. . 12.1 MOV_W MsB Current Value of the Timer
— stan wewatrzny (zmienna typu stowo)jaka | en 15 (ReadiWite)

Ls% Timer Bits

i 2 i T0 [T0]
jest aktualna warté’ zliczona d N oUTh vzoo = 7]
+ Obie zmienne majtaki sam identyfikator. L Timer number 12 12
L, L . (current value address) T3 | T3 |
To, ktdra zostanieayta zaley od kontekstu L Arenidentifiar fimer)
wywotania
dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 13 dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 14

Adresowanie licznikow Cykl pracy sterownika

Odczyt wejs¢

73 Counter Bits . o,
[ Current Value (Read/Wite) Zapis wyjs¢
l— Counter number (bit address) co CQ
Areaidentifier (counter) c1 C1
Cc2 C2
C3 C3
Auto- .
12.1 Mov_w MSB Current Value Lsg Counter di i ykonanle
| ———EN ENO 18 (Read/Write) o Bits iagno hrogramu
Cco co
c3—{IN OUT |- Vw200 1 C1
‘ Counter number C2 c2
(current value address) c3 C3
—— Areaidentifier (counter)
Zadania kemumnikacyjne
dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 15 dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 16

Cykl pracy sterownika Zjawisko hazardu w uktadach cyfrowych

One Sean Cycle

vvnungmweoumms/ \?ezdmgmemau& | Wejscia fizyczne |

Hazard - na skutek nieideakud urzadzer technicznych.
Przyktad zaréwka nie powinna zgagh na wygciu

Executing the CPU self-test diagnostics \ } Executingthe program
T
P uests

| Obriwac | bramki powinno by zawsze 1
Program

uzytkownika

a
L O
L e | o |
a alLUB~a=1

| Wyj écia%yczne | 4|>°_|>°_|>°_D7

dr hab itt. Stefan Brock 2014/2015 17 ~a

Obraz wyfé¢

dr inz. Stefan Brock



Synchroniczny cykl pracy
eliminuje hazard

a aLlUB~a=1

— ’5\\ >_A¥

~d

Wykonanie programu

dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 19

Odczyt wejc¢ | zapis wyfc
» Odczyt wef¢ binarnych - do mapy pagti
» Zapis wyf¢ binarnych - z mapy paggi
* Wyjatki:
— wejscia/wyjscia analogowe
— wejscia/wyjscia natychmiastowe (ryzyko hazardu)

bit bit

—1 — (1) {1:;111;\J
kit ) N ’
—] /1 bit
—( RI \J

N

dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 21

Instrukcje sterujce praca sterownika - watchdog
* Watchdog - licznik sprgowy zabezpieczagy
poprawn prac sterownika
» Gdy cykl pracy nie zakzy st w zadanym
czasie (300 ms dla S7-200) - ngmtje restart
systemu

* Programista ma nitiwos¢ przedhizenia okresu
wyzhaczonego przez watchdog

Network 15 /
M5.6 Programowy reset
l—( WDR ) watchdoga

ck 2014/2015 23
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Szybkac¢ powtarzania cyklu

» Praca cykliczna - kolejne szybkie tak
szybko, jak to madiwe

» Praca izochroniczna - w rownych,
okreslonych przez programistodstpach

i N e

F_F—F

dr hab ir. Stefan Brock 2014/2015 20

Instrukcje sterujce
dziataniem programu

* Instrukcje sterujce prag sterownika

* Instrukcja skoku - omijanie fragmentéw
programu

« Instrukcja procedury - wielokrotnezycie
fragmentow programu

* Instrukcja ptli FOR

* Instrukcje przerwa - bezzwloczna reakcja
na zdarzenia

dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 22

Instrukcje steruyjce praca sterownika - End

» Cewka (End) kaczy analiz biezagcego cyklu
sterownika
« Powinna by zapisana na kwmu programu -
post& bezwarunkowa
* Mozna wywat w programie wczaiej, dla
zaniechania dalszych obliaze posta
warunkowa
Network 77
I0.0
’—{ E— 3 10D —

dr hab irk. Stefan Brock 2014/2015

Gdy jest zajczone wejcie 10.0
to zakadicz biezacy cykl

24



Instrukcje sterujce praca sterownika - Stop

» Zakaczenie wykonywania pogramu i
przegcie w tryb Stop

» Wyjscia przechodgw stan dom§iny

* Wymagana interwencja operatora -
ponowne uruchomienie programu

Gdy wskanik awarii

aM5 . 0 modutu wejcia/wyjscia

F———(sTop)
“—___ To przerwij prag

dr hab irt. Stefan Brock 20141201§ter0Wn|ka 25

Instrukcja skoku - przyktad
Network 14 Gdy nasipito utracenie
SMO 2/ danych zapisanych w paguoi
i w trakcie wyhczenia
_| / (ome ) zasilania (sygnalizowane

specjalnym bitem SMO0.2)

Skok do etykiet nr 4
Network 33

R

Etykieta nr 4

dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 27
Inputs Ladder logic program Outputs
PB1 PB2 M
L ! M L2

-5
o PB1 BS1 oo

M
| =0 e
EXEE s ® rogranmed e
imer s
alou Timebase 1.0 the jumped section.
¢ PB2 Preset o
Accumulated 0

3,
Pllfz -
T ’°I° PS1 T46 PLT )
O .
sot1—o]p
LLS1 Q21
[T 4k @ S——
are ot scanned by the
4oy, o—Lst L soL1 processor.
o o M () soL2 0/1/:)

Lst Ls2 solz
Ls3 PL2 o H

o5 183 7 .]Fg.().i

ex:
remain in their last state.

ogo—Lsz

c2q PBS Tas S0 soLs—o/.
bolo o B O =
soLs
o= sol3 Ls4 soL4 08—l
o—JF—F O
v—o}\% TS Ts1 Heater Heater —{ Heater |
10 —%4’( >

dr inz. Stefan Brock

Instrukcja skoku

* Umozliwia ominigcie fragmentu programu

» Mozliwy tylko skok ,do przodu” - nie
tworzy petli

Instrukcja:

/4v< ;Mp) __— skok do miejsca

oznaczonego

Identyfikator 0..255 etykiet nr n

— .
" Etykietanrn

dr hab ir. Stefan Brock 2014/2015
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Sterownik Allen-Bradley SLC 500

Inputs Ladder logic program Outputs
L1 PB PLY L2
o p—
o-PB PL1—|
Switch Q2:0
@9
O-Switch PL2 Q
PB PL2

%)

4] PL3

Q2:0 BBl |pE3

S
<>

dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015
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Ladder logic program

'""T.‘ A Q25
4] 0 )
L (UMP
Input B Output A
—f O
L \
—TON
Input TIMER ON DELAY,
4][ Timer T4 4(EI\D—
Time base 1.0
Preset 10 (D'\D
Accumulated 0
Input D Q25
— I @Ry
Input £ /ompm c
——— O
/ o
@25, _— Input F Output D
“
*[LBL.I 1 I
2| 10 ()

dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015
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Sprztowy Master Control Relay

L1 L2
Master start

©

MCR

Master stop

= MCR MCR ——

CR1
CR2 M1 oL
dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 31

Instrukcja procedury

» Gdy pewien fragment programu wykonywany
jest wielokrotnie -m#na go zapisaw postaci
odpowiednio wywotywanej procedury - krétszy
program

» Gdy pewien fragment programu wykonywany
jest incydentalnie - mima go zapisaw postaci
jednorazowo wywotywanej procedury -
program bardziej przejrzysty

[ gy SBRA _( RET)

dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 33

Instrukcja procedury - przykiad

MAIN  Program gtéwny

Gdy jest to pierwszy cykl

Network 1 pracy po restarcie systemu
SMO.1 SBR10 i i i
H o (Sc:'\c;I éei; sygnalizowane bitem

SUBROUTINE10 Wywotanie procedury

nr 10

Pocatek treci programu
. procedury
Network 6

Wiy gdy ustawiony bit M14.3
H F————(zrer)

to powr6t do programu

5 35
dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 giownego
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Master Control Reset (MCR)

. Inputs Ladder logic program Outputs
ON/OFF
H %(MCR)—
56— ON/OFF i AO_‘
Stop SER M When MCR
is de-energized,
_{ all nonretentive
QJ_Q Stop outputs
de-energize.
PL1
+—5 o— Start m
A Level switch LY
Level ik SOL—0,p—¢~— When MCR
°g° switch Lst soL is de-energized,
all retentive
(L) outputs remain
o— in last state.
$—Ox Lst iS5 —_—
*4 P—(u)—
$—OgQ—LS2
f————(VMcrR)—|
dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 32

JSR————
JUMP-TO-SUBROUTINE
SBR file number u:3
SBR
SUBROUTINE
Main program rungs RET
P 94' 9 % RETURN {

Subroutine area
(SBR}

Jumps
H P_@sn)_ ————®ET)
<—| Unconditional return

Returns to next
instruction after JSR

dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 34

Inputs tile 2 Outputs

Sensor

ISR
L1 JUMP-TO-SUBROUTINE 7
SBR file number U3
¢+ o OFFION SEnE Pu).f —
T4:1/EN a
+—olo—stop 4] = ‘
Stop Start Motor:
. O O— Start )7 o o
Motor SOt
: '
Sensor OFFION  Sensor soL



Instrukcje gtli iteracyjnej FOR

T N FOR blok organizacii
SUBROUTINE HEN H
Tmeoass 10| —EN ENO— petli
E;ii?v‘vu\med L‘]
THON TMER ON DELAY — INDX
—] % Timer Ta:1 ENH
Time base 1.0 ON)
Pi t 1
Acoumuited 0 — INIT
RET——
—M
— FINAL
S wskaznik konca ptli
NEXT)
dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 37 dr hab ir. Stefan Brock 2014/2015 38

Zrodta zdarze przerwa w S7-214

. , . * Zmiana stanu wybranych vééjdyskretnych
* Przerwanie - sposéb obstugi zdarze 2100 . 10.3

zewretrznych, w dowolnym momencie
cyklu pracy sterownika

» Procedura obstugi przerwania powinna by
krétka, aby nie zaklééanormalnejpracy
sterownika

» Po obstueniu przerwania nagtuje powroét

Instrukcje przerwa

» tgcze szeregowe - odebranie nowego znaku
lub zakaiczenie wysytania

Wewretrzne sygnaty uptywu czasu -
programowane od 5 do 255 ms

« Zliczenie zadanej liczby przez szybkie

do normalnej pracy liczniki
dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 39 dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 40
Obstuga przera Instrukcje obstugi przerwa  ——(er)
Powrét z przerwania
+ Obstuga wszystkich przerévanaoze by ﬁigg‘n&i‘e ENATC'EINOx _ .
globalnie blokowana (stan doghyy) lub n B f';?’;gédzb‘;arze”'e
wznawiana _l1nT obstugi przerwania
» Kazde ze zdarzemoze by indywidualnie Numer — Zerwij skojarzenie:
blokowane procedury —|EVNT mozna do 591 _
. i . . . samego zdarzenia
» Kazde ze zdarazemaze by dynamicznie DTCH -] dotaczy inng
przypisywane do odpowiednich procedur —EN  ENO|— procleqlue, ado
H zwolnionej
obstugi EUNT procedury -
/ — dohczy¢ inne
zdarzenie
dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 41 . dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 42
Numer zdarzenia (wg ol?umen%acuj)

dr inz. Stefan Brock



MAIN OB1

Network 1 Przerwania - przyktad
SMO.1 ATCH W pierwszym cyklu (SMO0.1) skojarz i ; H
o igT e zdarzenie nr O (narasiag zbocze na |nStrU kCJa przyplsanla
P - wejsciu 10.0) z procedurnr 4 Zgoda na T Ws&(ir;rlji:}qdu
En1 ) Globalna zgoda na przerwania wykonanie operacji 7|[EN ENO [ \(AIIEyNO=O)
Network 2
s 0 ar oo Gy wykryty bhd ukladéw TN ouTfm
o avr wejscia/wyjscia (SM5.0) - zakficz
obstug zdarzenia nr 0 | Mov w |
Network 3 EN ENO
it (n1er) Gdy ustawione M5.0 zablokuj v ourhk
wszystkie przerwania
INTERRUPT4 Przepisuje wart@ IN do zmiennej OUT
Fono Warunkowy powrot w razie SM5.0 Wiasciwa instrukcja dla whciwego typu danych
}—( RETI ) b irt. Stefan Brock 2014/2015 dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 44
Instrukcje arytmetyczne - komparatory Komparatory - przyktad zycia
» Komparatory poréwnuyjdwie wielkaci | tvorkd
etworl
 Zaleznie od wyniku poréwnania w§gie e, 0.3
. . L. . . >=T
jest rowne wartéci logicznejPrawdalub e ¢ )
Falsz
» Komparatory wymagajodpowiedniego
typu argumentéw s VW4 >= VW8 —u a— VW4 <VW8
Q0.
L el
IN2
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Instrukcje matematyczne Instrukcje matematyczne
- zasady zapisu - liczby catkowite
Wskaznik bledu ADD I
Zgoda na wykonania T|EN ENOT e o
wykonanie operacji — _| PPt (ENO=0) P
—HIN1 oUT|
—{IN1  OUT| H1n2 IN1 + IN2 = OUT
IN1-IN2=ouT —1IN2 IN1 % IN2 = OUT
d1no pr— IN1 /IN2 = OUT
—EN —ENO— DIV I
. - . —EN ENOR
Sktadniki operacji matematycznej. . . )
Wynik operacji matematycznej. e —
Typ W (stowo), na przyktad —IN1 OUT |-
Typ W, na przykiad
VW, C, T, AIW, IW, QW, stata —IN2 A1z
VW, C, T, AQW, QW
dr hab irt. Stefan Brock 2014/2015 47 dr hab ir. Stefan Bivun zuiarcuio 48
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Instrukcje matematyczne - przyktad Instrukcje matematyczne
e - liczby rzeczywiste

10.0 0T
— EN  ENO[ AE]
B EN ADDEI\?O N ENMUL’SNO—
AC1 {IN1 OUT|— ACO 7 [ ;o
ACO | 6000
Mty Typy wartdci
ACO IN2 equals —IN1 OUT|— —IN1 OUT .,
ACO Act wejsciowych
MUL — IN2 —IN2 . . .
EN ENO- multiplied by 7 .
Vo100 - — i wyjsciowych:
ACl -{IN1 OUT [~ VD100 equals —EN  ENO[— —EN ENO\- L.
VD100 D (podwojne stowo),
VW10Z -{IN2 Divide —mn1 our— 1 our| . 3
DIV . o interpretowane jako
EN ENO[- — - . .
liczba rzeczywista
VW202-|IN1 OUT |- VD200 divided by
vwio [ 41
VW10 qIN2 -
equals
voun
dr hab ir. Stefan Brock 201412015 et 49 dr hab i Stefan Brock 201412015 50

Liczby rzeczywiste - przyktad

Network 1 Add
To.0 apD R
I EN TENO[— AC1 | 4000.0
ACL—IN1 OUT[~ ACO plus
Aco | 8000.0 Multiply
ACO —1Np equals Act
MUL,_R ACO | 100000 multiplied by
equals
AC1I—IN1 OUT [~ VD100 - o)
VD100—{IN2
Divide
DIV R
EN  ENO— VD200 4000.0)
VD100 — IN1 OUT— VD200 divided by
VD10— IN2 equals
VD200 97.5609 51
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