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1. Czym sg PLC?

PLC — programowalne sterowniki logiczne. Sg to nieduze komputery wyspecjalizowane
w obstudze i automatyzacji procesow przemystowych, posiadajgce cykliczny obieg pamigci,
co oznacza ze programy s3 wykonywane po sobie, w takiej kolejnosci, w jakiej poszczegolne
bloki zostaty napisane.

Pot wieku temu (i dawniej) do obstugi i automatyzacji proceséw przemystowych
w fabrykach wykorzystywano wielkie 1 skomplikowane uktady przekaznikowe. Trzeba byto
stworzy¢ algorytm z poszczegdlnych fizycznych elementow, co bylo trudne, zmudne,
czasochtonne 1 spowalnialo procesy modernizacyjne (nawet najdrobniejsza zmiana
w dziataniu uktadu mogla wymagaé generalnego remontu catej szafy elektrycznej). T¢
sytuacje poprawito wprowadzenie na rynek sterownikow PLC.

W roku 1968 w General Motors przyjeto zatozenia projektowe dotyczace cech
sterownika PLC: fatwo$¢ tworzenia 1 edycji programow, prostota utrzymania ruchu
w produkcji z mozliwos$cig napraw poprzez zastosowanie modutéw plug in, niezawodno$¢
w warunkach przemystowych i koszty poréwnywalne z szafami sterowniczymi oraz panelami
przekaznikowymi. Pierwszym projektantem PLC zostal Dick Morley, a jego dzietem byt
Modicon 084, wazacy 64kg.

Sterowniki PLC zaczety by¢ popularne na poczatku lat 70, z poczatku gldwnie
w przemysle motoryzacyjnym, jednak niedtugo potem reszta przemystu przyjeta te nowe
rozwigzania.

Sterownik sktada si¢ z CPU (procesora), wejs¢ 1 wyjs¢ cyfrowych oraz analogowych,
pamigci 1 blokow komunikacyjnych. Cyfrowe i analogowe wejscia/wyjscia roznig si¢ tym, ze
pierwsze umozliwiajg tylko zadawanie sygnatow 0 i 1, a drugie wielkosci fizyczne, takie jak
warto$¢ pradu czy napigcia.

Pierwsze sterowniki byly programowane przez ludzi, ktdrzy w przesztosci zajmowali si¢
uktadami przekaznikowymi, wigc poczatkowe jezyki programowania PLC byly graficzne
(LAD i FBD). Do jezykow graficznych dotaczyly réwniez odpowiedniki tekstowe (ST oraz
IL).
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2. Typy danych i typy zmiennych

Podczas tworzenia programow sterujacych w sterowniku PLC wymaganym jest, tak jak
w przypadku kazdego innego programu napisanego w jakimkolwiek jezyku, aby
zadeklarowaé konkretne zmienne, ktore nastepnie sa wykorzystywane do prawidtowego
dziatania programu. W tym rozdziale wymienili$my tylko najczg$ciej uzywane typy, jest ich
jednak wigcej, doktadniejsza list¢ zamiesciliSmy w formie dodatku na koniec naszej
instrukcji.

Typy danych

e Bool — najbardziej podstawowa zmienna, w przypadku ktorej warto$ci moga
przyjmowaé wylacznie dwie logiczne wartosci: 0 lub 1. W zalezno$ci od
sterownika zajmuje 1 lub 8 bitow pamigci.

e Byte (bajt) — na zapis zmiennej przeznacza si¢ ciagg 8 bitow (8 bitow jest rowne
1 bajtowi).

¢  Word (stowo) — zmienne z tym typem sg zapisywane za pomocg ciggu 16 bitow.

e DWord (podwdjne stowo) — stanowi pewnego rodzaju rozwini¢cie typu Word,
poniewaz zmienne tego typu sa zapisywane za pomoca 32 bitow.

e LWord (poczwoérne stowo) — zmienne tego typu sg zapisywane za pomoca ciaggu
bitow, ktorych liczba wynosi 64.

Typy zmiennych arytmetycznych

e Int (integer) — najbardziej znany typ zmiennych, pojawia si¢ rowniez w jezykach
takich jak C, C++, Java czy Python. Stuzy do dziatan na liczbach catkowitych. Do
zapisu tego typu zmiennej wykorzystuje si¢ 16 bitow (a wiec 1 stowo), a zakres
wartos$ci przyjmowanych przez zmienne typu Int wynosi od -32 768 do 32 767.

e Ulnt (unsigned integer) — tak jak w poprzednim przypadku, warto$ci zmiennych
zajmuja 16 bitbw w pamigci sterownika. Zmienna tego typu nie moze
przyjmowa¢ warto$ci ujemnych, co przeklada si¢ na zakres, ktory wynosi od 0 do
65 535.

e Real - typ zmiennoprzecinkowy wykorzystywany do zapisu wartoSci
rzeczywistych z zakresu: od -3.402E37 do -1.176E-35 (zakres liczb ujemnych),
+1.176E-35 do +3.402E37 (zakres liczb dodatnich).

Zakres warto$ci przyjmowanych przez typ rzeczywisty zalezy od parametréw
sprzetowych sterownikow.

Dodatkowe typy zmiennych

e Char — typ przeznaczony do zapisu znakow (np. ‘P’, ‘L’, ‘C’ czy ‘+’). Zajmuje on
8 bitow w pamigci.

e String — typ, ktory stuzy do zapisu ciggu znakow w standardzie Unicode ( np. ‘PLC’,
‘Automatyk’). W zaleznos$ci od wybranego przez nas standardu, znaki sg kodowane
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w sposob 7 bitowy (ASCII), 16 bitowy (UTF-16) lub 32 bitowy (UTF-32). Innymi
stowy ilo$¢ bitow przeznaczona na zapis wartosci jest zmienna.

e Time — zmienna, ktora z kolei stuzy do zapisu wartosci czasu. Przeznacza si¢ na ten
typ az 32 bity, w zwigzku z czym w sterownikach S7-1200 oraz S7-1500 warto$ci
moga by¢ zapisane z doktadnos$cig do milisekund. Dlatego tez zakres warto$ci moze
wynosi¢ od T#24d 20h 31m 23s 648ms do T#24d 20h 31m 23s 647ms.

Zakres wartosci typow ,,czasowych” mogg si¢ rozni¢ od parametréw sprzetowych

konkretnych sterownikow.
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3. Adresowanie, bramki logiczne, zbocza

Adresowanie ogolnie

Z rozdziatu drugiego wiemy, ze w programowaniu PLC stosuje si¢ zmienne réznych
typéw. Kazda zmienna ma swo@j adres w pamieci sterownika. Adresowanie to metoda
wskazania sterownikowi, ktérg zmienng programista wykorzystuje.

Bardzo wazng kwestig zwigzang z adresowaniem jest nakladanie danych na siebie.

%Il 0.7 0.6 0.5 0.4 0.30.2 0.1 0.0 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 1.21.1 1.0 2.7 2.6 2.5 2.4 2.3 2.22.1 2.0 3.7 3.6 3.5 3.4 3.33.2 3.1 3.0

%lB 0 1 2 3

%IW 0 1

%ID 0

"ZMIENNA".%X 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 1918 1716 15 14 1312 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

"ZMIENNA".%B3 "ZMIENNA".%B2 "ZMIENNA".%BI "ZMIENNA".%B0

"ZMIENNA".%W1 "ZMIENNA".%W0

"ZMIENNA"

W powyzszym przykladzie adresy zachodza na siebie. IDO odwotuje si¢ do 4 bajtow
(0,1,2,3). IW2 odwotuje si¢ do 2 bajtow (2 oraz 3). Zmiana wartosci IW2 zawsze wptynie na
warto$¢ IDO, ale nie kazda zmiana wartosci IDO wptynie na wartos¢ IW2. Czasami jest to
dziatanie pozadane, dlatego kompilator nie powiadomi nas o btedzie.

Adresowanie w oprogramowaniu e! COCKPIT:

Adresowanie wej$¢ 1 wyj$¢ odbywa si¢ za pomocg struktury: %<typ adresu><rozmiar
adresu><polozenie w pamieci>.

Jako typ adresu przyjmuje sig:
o Wejscie- 1
e  Wyjscie- Q

Jako rozmiar adresu:
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e Bit— X np.: %IX2.1
e Bajt— B np.: %0QB1
e Slowo - W np.: %IW1

Potozenie w pamieci:
e Dla bitow <nr bajtu>. <nr bitu>
e Dla bajtow i slow <nr bajtu>

Zmienne adresowane sg od 0! A wigc pierwszy bajt ma numer zerowy, drugi pierwszy
itd.

Mozliwe jest odwotywanie si¢ do sktadowych danych wigkszych typéw zmiennych:

VAR INPUT
wlnputWord:WORD;
END_VAR
winputWord.1l5S AND

{ [ EN & ENO————

wInputWord.0 — — bTemp

wInputWord.7 —

Na powyzszym rysunku odnosimy si¢ do worda (stowa, a wigc typu danych, ktéry ma 16
bitow, numery tych bitow to 0..15). Wykorzystujemy 3 bity stowa, a wiec:
e winputWord.15 — ostatni bit w stowie,
e winputWord.0 — pierwszy bit w stowie,
e winputWord.7 — 8 bit w stowie.

Adresowanie w oprogramowaniu TIA Portal:

Adresowanie dzielimy na trzy rodzaje:
e Wejscia- I
e  Wyjscia- Q
e Markery- M

Sposob adresowania bitow jest nastepujacy: %<rodzaj adresu><nr bajtu>. <numer
bitu> %12.0.

Kazdy wykorzystywany adres ma przyporzadkowany domyslny Tag, ktory takze moze
by¢ wykorzystywany przy adresowaniu. Nazw¢ tagu mozna zmieni¢ w dowolnym momencie.

Adresowanie bajtu (BYTE): %<rodzaj adresu> B <nr bajtu> % MB20.
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Adresowanie stowa (WORD): %<rodzaj adresu>W<nr bajtu rozpoczynajacego
stowo> % MW22.

A

o PROCOM SYSTEM
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Adresowanie podwojnego stowa (DWORD):
rozpoczynajacego podwojne stowo> %MD40

%<rodzaj adresu>D<nr bajtu

Odwotywanie si¢ do cze¢sci danych w wigkszym formacie: <Tag>. %<typ danej><poczatek
odczytywanych danych>

Typ danej : bit-X; bajt-B, stowo-W

o "TAG”.%X17 (odwotujemy si¢ do 18 bitu w TAGu),
e "TAG”.%WO0 (odwotujemy si¢ do pierwszego stowa w TAGu).

MOVE
EN —
6% 1000000 IN %M D40
% oum — "Tag_4"
"Tag_4" %X31 TTog_ 4"t

Na powyzszym rysunku wida¢ przyktad adresowania w TIA Portal. ,,Tag 4” to nazwa
zmiennej typu Double Word (podwodjne stowo — 32 bity). Za pomoca struktury
»lag 47.9%X31 odwotujemy si¢ do 32 bita, a za pomocg ,,Tag 4”.%W1 do drugiego stowa.

Bramki logiczne

Bramka logiczne wykorzystuje si¢ w sytuacja wymagajacych okreslonego dzialania przy
jakiej§ relacji migdzy zmiennymi boolowskimi, np. uruchomienie maszyny wymaga
spetnienia dwoch warunkow (np. dwoch jednoczesnie weisnigtych przyciskow).

A|B|AANDB | AORB|AXORB | AXNORB
010 0 0 0 1
0]1 0 1 1 0
10 0 1 1 0
111 1 1 0 1

Bramki w PLC mozna zrealizowa¢ za pomoca nastgpujacych konstrukcji:
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WM10.0 YM10.1 WM10.2
“bA" “bB" *bAND"
| |1 | | I} 1
11 11 \ ]

WM10.0 %M10.3
*bA" *bOR"
| |1 ] 1
| B | A '

%M10.1
e
] 1
11

%“M10.0 %WM10.1 WM104
“bA" “bB" *bXOR"
| | /1 { }

WM10.0 9M10.1
"bA" bB
:/I | |1

I | B |

WM10.0 WM10.1 WM10.5
"bA" “bB" *bXNOR"
] 1 ] 1 T Y
| B | 1 1 \ i/

WM10.0 WM10.1
"bA" bB
| |
/1 /1

Zbocza wznoszace i opadajace

Czesto, gdy na wejSciu sygnat zmienia si¢ na przeciwny chcemy wykona¢ co$ tylko
jednokrotnie. W takich sytuacjach bardzo przydatne sa zbocza.
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Zbocze wznoszace wykrywa przejscie wejscia ze stanu niskiego do stanu wysokiego.

%60 .1
*bGive*
_| N |_
%M5.1
*bGive_OLD"

Zbocze opadajace wykrywa przejscie wejscia ze stanu wysokiego do niskiego.

Podczas adresowania zboczy u goéry nalezy poda¢ adres wejscia, na ktérym badamy
zbocze. Na dole natomiast adres bitu, w ktorym bedzie pamigtany stan z wejscia w cyklu
poprzednim. Cz¢stym bledem jest uzycie w wielu zboczach tego samego adresu bitu (dolny
adres). Taki blad nie jest oznaczany przez kompilator, a powoduje zle dzialanie catej logiki

systemu, wigc nalezy na niego uwazac.

W podanym przyktadzie bez uzycia zbocz w przypadku zataczenia si¢ wejscia operacja
dodawania/odejmowania wykonywana bytaby w kazdym cyklu.

%0 .0 ADD
*bGet" Auto (UiInt)
Ipl
e} EN —
) %M5.0 . YMW20 YTMW20
bGet_OLD "wStorage” IN1 ouT *wStorage®
2 IN2 3¥
%401 suB
*bGive" Auto (UiInt)
IN} EN — S
. %MS5.1 . LMW20 MW20
bGlVe_OLD 'V/Storage' IN1 out 'wStorage'
2 IN2

10
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4. Liczniki

Gléwnym zadaniem licznikdéw jest zliczanie ile razy pojawit si¢ stan wysoki na wej$ciu
takiego licznika 1 w momencie kiedy zostanie osiggni¢ta wymagana warto$¢, na wyjsciu
licznika zostaje ustawiony stan wysoki. W licznikach porownywane sg ze soba dwie dane:
Preset Value (PV) 1 Current Value (CV). PV jest warto$cig ustawiang w programie, a CV
obecng wartoscia, ktorg zwraca licznik (np. jezeli licznik naliczy 3 impulsy wartos¢ CV,
bedzie wynosita 3).

Sa trzy rodzaje licznikow 1 wszystkie 3 wystepuja w TIAPortal i e! COCKPIT.

CTU (Counter Up) — Licznik inkrementujacy (zwickszajacy swoj stan). Kiedy CV bedzie
rowne lub wigksze PV, na wyjscie Q zostanie puszczony stan wysoki.

CTU

CTU

CU - Inkrementacja. Doprowadzenie stanu wysokiego do tego wejscia zwicksza wartos¢
CVol.

R — Reset. Po doprowadzeniu stanu wysokiego, CV zostanie wyzerowane.

PV — Preset value. Warto$¢ ustalana w programie, gdy CV osiggnie wartos¢ PV, to wtedy

licznik ustawia wyjscie Q.

Q — Wyjscie.

CV — Current Value, wartos¢ obecna.

CTD (Counter Down) — Licznik dekrementujacy (zmniejszajacy swoj stan). Kiedy CV
bedzie rowne lub mniejsze zero, na wyjsciu Q zostanie puszczony stan wysoki.

11
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CTD

CD

LD

CTD

CD — Dekrementacja, zmniejszajgca wartos¢ CV.
LD — Load. Jest to ustawienie warto$ci CV na PV (Czyli reset do warto$ci poczatkowej).
PV — Preset value. Wartos$¢ poczatkowa licznika.

Q — Wyjscie.
CV - Current Value, warto$¢ obecna

Istnieje jeszcze licznik CTUD, ktory jest kombinacjg obu wczesniej wymienionych.

CTUD
CU QU |—
CD QD [—
R
LD
PV CVf|—
CTUD

12
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Jak wida¢ w liczniku CTUD wejscia sg praktycznie takie same, jak w poprzednich dwoch
licznikach. W przypadku doprowadzenie stanu wysokiego do CU licznik dodaje 1 do wartos$ci
CV, aprzy CD dekrementuje te wartos¢. Wartoscig poczatkowa w liczniku jest zero. W tym
liczniku znajduja si¢ tez dwa wyjscia. QD wysyla stan wysoki, kiedy CV jest mniejsze lub
rowne 0 (jak w CTD), a QU, wysyla stan wysoki, kiedy CV jest wigksze lub rowne PV (jak
w CTU). Analogicznie jak w przypadku poprzednich licznikéw R zeruje wartos¢ CV, a LD
doprowadza do warto$ci rownej PV.

W LOGO! Soft Comfort wystepuje za to Up/Down Counter, ktory przedstawiono na
ponizszym rysunku.

—
+/- @

=)
R RAL
fad
L1 1]

Q i R pelnig w tym przypadku takie same role jak w wyze] przedstawionych
przypadkach.

Cnt jest zliczaniem. To, czy warto$§¢ CV jest inkrementowana, czy dekrementowana jest
zalezne od warto$ci zmiennej Dir. W przypadku, gdy Dir=0, licznik inkrementuje, a dla Dir=1
dekrementuje.

Przyklad

Przyktadowym programem wykorzystujacym liczniki moze by¢ parking, zliczajacy
liczbe wolnych miejsc. Na poczatku, kiedy parking jest pusty licznik wyswietla liczbe
wszystkich miejsc parkingowych. Kiedy czujnik wykryje wjezdzajacy samochdd, wysyta
informacje do sterownika, a liczba wolnych miejsc jest dekrementowana. Tak samo, kiedy
samochdd wyjezdza zostaje wystana informacja, a na jej podstawie liczba wolnych miejsc jest
inkrementowana.

13
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5. Timery

Przekazniki czasowe. W programowaniu PLC rozrézniamy dwa podstawowe timery:
- opoznienie wigczania TON (Time On Delay),
- opoznienie wytaczania TOF (Time Off Delay).

Wystepuja rowniez inne funkcje zwigzane z czasem jak:
e Timer roczny,

Timer tygodniowy,

Opoznienie wlacz/wyltacz,

Impuls czasowy TP (Time Pulse),

Opoznienie z podtrzymaniem.

Sa réwniez przekazniki czasowe reagujace na zbocza. Dzialanie ich jest identyczne
z wyjatkiem aktywacji, ktora opiera si¢ na detekcji zbocza narastajgcego albo opadajacego.

Reprezentacja w LOGO! przedstawia blok zdefiniowany w ‘“user manual”. Prezentuje
ztacza, ktére posiada blok. Reprezentacja graficzna przedstawia blok, ktory wykorzystywany

bedzie w waszych programach.

LOGO! Soft Comfort

e TON

Opis zlaczy:

Tr'g o _I_I. Wejscie Trg - Zbocze narastajace rozpoczyna odliczanie
J

F'gr - Q czasu (zmiana stanu z 0 na 1).

Parametr: T — okresla czas, ipo ktérym wyjscie zostanie
wzbudzone (stan na wyjsciu bloku zmieni sicz0nal).

Reprezentacja w Wyjscie Q - Stan zmienia si¢ z 0 na 1 po uptywie
dokumentacji LOGO! zadanego czasu T pod warunkiem, ze na wejsciu Trg nadal
jest 1.

ON Delay
B0O1

Dziatanie bloku wyglada nastepujaco :

po podaniu sygnatu ,,1” na wejscie EN rozpoczyna si¢

Trg |
| | odmierzanie nastawionego czasu PT po jego odmierzeniu
.l | [ zostaje zataczone wyjscie Q . Wyjscie zostaje wylaczone
deaktywowane) w przypadku zmiany stanu na wejsciu
Rem = off ( ywo ) W przyp y d
ENna,0”.
00:00s+ :
WAZNE! Blok musi mie¢ stan wysoki przez caly czas
ON Delay reprezentacja trwania funkcji by dziatat prawidtowo.
graficzna

14
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e TOF
Opis ztaczy:
Trg J-l_ Wejscie Trg - Zbocze opadajace rozpoczyna odliczanie
E: J-|—L m czasu (zmiana stanu z 1 na 0)
Par I Wejscie R - Zeruje licznik czasu 1 wymusza stan 0 na
wyjsciu Q
Parametr:
Reprezentacja w T — okresla czas, po ktorfrm wyjScie zostanie
dokumentacji LOGO! wyzerowane (stan na wyjsciu bloku zmieni si¢ z 1 na
0).

Podtrzymanie pamigci:

/ — brak podtrzymania

R — podtrzymanie aktywne

Wyjscie Q - Wyjscie zostaje wzbudzone pod wptywem

sygnalu na wejsciu Trg 1 wraca do stanu 0 po uptywie
zadanego czasu T

OFF-Delay

Dziatanie bloku wyglada nastepujaco:

B0O1 . ., . ,
Trg | po podaniu sygnatu ,,1” na wejscie EN zostaje zalaczone
R L - wyscie Q po zmianie sygnalu z ,,1” na ,,0” rozpoczyna si¢
| ” | odmierzanie nastawionego czasu PT . Wyjscie Q zostaje
Rem = off wytaczone (deaktywowane) dopiero po  odliczeniu
nastawionego czasu.
00:00s+
g Y rr—— . Inaczej: stuzy do podtrzymania stanu wysokiego przez czas
graficzna T.

Mozna uzy¢ tego bloku by¢ trzymac impuls przez zadany
czas.

Blok ten posiada RESET o najwyzszym priorytecie, ktory
stuzy do zatrzymania odliczania 1 natychmiastowego
wylaczenia wyjscia.
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e TON

Opis zlaczy:IN — wejscie (typu BOOL)
uaktywniajace timer,

PT - wejscie (typu TIME) stuzace do
nastawiania czasu,

TIA Portal i e! COCKPIT
UN VCLAT
TIMER"
TON
Time
IN Q ——
T#10S PT ET

Q
ET — wyjscie (typu TIME) okreslajace, ile

— wyjscie (typu BOOL) timera,

czasu juz uptyngto.

Dziatanie jest analogiczne do dziatania w oprogramowaniu LOGO!.
Dziatanie bloku wyglada nastepujaco: po podaniu sygnatu ,,1”” na wejscie IN rozpoczyna

si¢ odmierzanie nastawionego czasu PT,

po jego odmierzeniu zostaje zalgczone wyjscie Q.

Wyjscie zostaje wytaczone (deaktywowane) w przypadku zmiany stanu na wejsciu IN na ,,0”.
Blok musi mie¢ stan wysoki przez caly czas trwania funkcji, by dziatat prawidtowo.

IN
ET 4
PTT
a ¢ Lt PT
Przebiegi czasowe timera TON [1]
e TOFK
"OFF DELAY Opis zigczy:IN - wejscie (typu BOOL)
TIMER" uaktywniajace timer,
TOF PT — wejscie (typu TIME) stuzace do nastawiania
Time czasu,
IN Q Q — wyjscie (typu BOOL) timera,
T#10S — PT ET

ET — wyjscie (typu TIME) okres$lajace, ile czasu

16
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juz uptyneto.

Dziatanie bloku wyglada nast¢pujaco: po podaniu sygnatu ,,1” na wejscie IN zostaje
zalagczone wyscie Q po zmianie sygnatu z ,,1” na ,,0” rozpoczyna si¢ odmierzanie
nastawionego czasu PT . Wyjscie Q zostaje wytaczone (deaktywowane) dopiero po
odliczeniu nastawionego czasu.

IN 4
ET 4
P =
Q 4
Pl PLidih
Przebiegi czasowe timera TOF [1]
o TP
" " Opis zlaczy:
PULSE TIMER
TP IN — wejscie (typu BOOL) uaktywniajace timer,
Time PT — wejscie (typu TIME) stuzace do nastawiania
IN Q=—— c(zasu,
T#10S —PT ET

Q — wyjscie (typu BOOL) timera,
ET — wyjscie (typu TIME) okreslajace, ile czasu juz uptyneto.

Dziatanie bloku wyglada nastepujaco : po podaniu sygnatu ,,1” na wejscie IN zostaje
zalagczone wyjscie Q oraz rozpoczyna si¢ odmierzanie nastawionego czasu PT. Wyjscie
zostaje wylaczone (deaktywowane) po odliczeniu nastawionego czasu.
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IN

[ U] _

ET
PT

PT PT PT

Przebiegi czasowe timera TP [1]

6. Operacje matematyczne

A. Dodawanie/odejmowanie:

Funkcja ADD wykonuje dzialanie sumy liczb otrzymanych z wejs¢ IN1 i IN2. Aby
dziatanie zostalo wykonane, nalezy poda¢ stan wysoki na wejscie EN, wynik dziatania

odczytujemy z wyjscia OUT.
%€0.0 ADD
o Auto (Real)
] pmm————— EN — ENOb=--ccccccccccccccccccccccccccccccccccccaas 1
4.7 8.0
MD54 WMD70
“Liczba_1" —4IN1 OUTH— "Wynik_1"
g8
MD58
“Liczba_2" —IN2 3%

Funkcja SUB wykonuje dzialanie roéznicy liczb otrzymanych z wejs¢ IN1 1 IN2. Aby
dziatanie zostalo wykonane, nalezy poda¢ stan wysoki na wejscie EN, wynik dziatania

odczytujemy z wyjscia OUT.
%0.0 E"“S_U-B""E
51 : Real :
F— F———-- 4EN — ENO}====d
] ]
40 | 1 30
%WMD62 : I %WMD74
"Liczba_3" l|N1 om:—".‘vynik 2
] ]
70 | '
WD66 | :
Liczba_4" —hp_r{ _______ :
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B. Mnozenie/dzielnie:

Funkcja MUL oblicza iloczyn liczb otrzymanych z wej$¢ IN1 i IN2. Aby dziatanie
zostalo wykonane, nalezy poda¢ stan wysoki na wejscie EN, wynik dziatania odczytujemy
z wyj$cia OUT.

————
16.0
WMD78

Wymk_1 —iIN1 OUT— "Wynik_3"

i

-

I

i

|

I

1

I
- - -

m

z
—————————

Funkcja DIV oblicza iloraz liczb otrzymanych z wej$¢ IN1 1 IN2. Aby dzialanie zostato
wykonane, nalezy poda¢ stan wysoki na wejscie EN, wynik dziatania odczytujemy z wyj$cia
OUT.

[ i =“EN — ENOJ====+
16.0 -5.333333
“MD78 “MD82
“Wynik_3" = N1 OUTE— "Wynik_4"

C. NEG, ABS, MOD, INC, DEC:

Funkcja NEG (warto$¢ przeciwna) na wyjsciu OUT podaje liczbe przeciwng do
otrzymanej na IN.

%0.0 | NEG |
519 ! Real !
I 1
—-bd - 4EN — ENOF-----4
4 1
20 | ! 20
%WMD112 | 1 %MD90
'Liczba_6f]—=_m QUTH— "Wnik_6

Funkcja ABS (warto$¢ bezwzgledna) stuzy do wyznaczania wartosci bezwzglednej liczby
catkowitej/rzeczywiste;.
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%0.0 ABS
*s1* Real
Y — 4EN — ENOb-mm=v
5.0 5.0
WMD90 WMD94
“Wynik_6" =N oUT—"Vynik_7"

Funkcja MOD (modulo) wykonuje operacj¢ dzielenia z reszta. Aby dziatanie zostalo
wykonane, nalezy podac stan wysoki na wej$cie EN. Parametry IN1 oraz IN2 muszg by¢ tego
samego typu.

%0.0 MOD
1" Dint
1 F EN —— ENO b === m e e e e e 1
5.0 5.0
WMD106 WMD86
*Liczba_5" —#IN1 OuT— "Wynik_5"
6.0
MD112
Liczba_6" -1N2

Funkcja INC (inkrementacja) wykonuje [IN/OUT = IN/OUT + 1].

%0.0 i INC |
S1 : Dint :
I i
] pmm———- 4EN — ENO¥-----4
I i
262349 | !
D100 l262349 '
*Tag_36" —}INIOUT !

%0.0 | DEC |
S1 ] Dint :
i i

—— fm————- 4EN — ENO}------
i i
67161390 | !
WD101 167161390 |
TEEESE —vouT ;

D. MIN,MAX,LIMIT:

Funkcja MIN (wartos¢ minimalna) sposréd otrzymywanych wartosci wybiera
najmniejsza i oddaje ja na wyjsciu OUT.
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%0.0 MIN
“cq* Real
e T e HEN e e e e e e e 1
15.0 15.0
%WMD116 %WD102
“Liczba_7" —d N1 OUT—"Wynik_8"
3330
%MD124
“Liczba_8" —lez 3¢ 1

Funkcja MAX (warto$¢ maksymalna) spos$rdd otrzymywanych wartosci wybiera
najwieksza i oddaje ja na wyjsciu OUT.

%0 .0 MAX
=~ b Real
: }___ EN — (Nl ==——y
15.0 3330
WMD116 WMD136
*Liczba_7" —d N1 OuT— "Wnik_9"
3330
WMD124
“Liczba_8" —J N2 3%

Funkcja LIMIT (warto$¢ z przedziatu) sprawdza, czy otrzymana warto§¢ miesci si¢ w
przedziale, jezeli tak, to zostanie ona wyswietlana, w przeciwna wypadku blok wyswietli
jedna z granic przedziatu (zalezy czy liczba jest mniejsza/wicksza niz przedziat).

{0.0 LIMIT

. ih Real
] pe=———— HEN —— frobe--ma
15.0 300.0

WMD116 %MD140
“Liczba_7" =i N ouT— "Wynik_10"

333.0
%MD124

[ tiesbasst —in

300.0
%WMD132
"Liczba_9" = pix

E. CALCULATE:
Funkcja CALCULATE oblicza dziatanie, ktore jej zadamy w oknie [OUT := .
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%€0.0 CALCULATE
“c1q" Real [E]
F— F==—=== - == == === =========—e e ——————— '

OUT:= SQRT(INT)*(IN1+IN2)

7.0 899.5554
MD6 6 WMD144
“Liczba_4" —dIN1 ouTF— "Wynik_11*
3330
WMD124

“Liczba_8" —IN2 3£

Edit "Calculate” instruction X

OUT:= | SQRT(IN1)*(IN1+IN2)

Example:
[(INT +IN2) * (IN1 -IN2)

Possible instructions for Real:
+.- *. 1, Abs, Neg, Exp, **, Frac, Ln, Sin, ASin, Cos, ACos, Tan, ATan, Sqr, Sqrt, Round, Ceil, Floor, Trunc

’ OK ” Cancel ’

Jezeli przy wejsciach bloku wystepuje symbol zottej gwiazdy, to oznacza, ze mozna do
niego doda¢ wigcej wartosci wejsciowych.
LOGO! Soft Comfort:
Podstawowe operacje matematyczne:

Funkcja ADD (dodawanie), sumuje IN1 i IN2, wynik podaje na Q albo na OF, kiedy
wynik jest bledny (poza zakresem zmiennej).

IN 1 Q

~ | ADD
IN 2 OF

Funkcja SUB (odejmowanie), roznica IN1 i IN2 jest podawana na Q albo na OF, kiedy
wynik jest btedny.
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IN 1 Q
SUB
IN 2 OF

Funkcja MUL (mnozenie), iloczyn IN1 1 IN2 jest podawany na Q albo na OF, kiedy
wynik jest bledny.

IN 1 Q

I MuL
IN 2 OF

Funkcja DIV ( dzielenie), iloraz IN1 1 IN2 jest podawany na Q albo na OF, kiedy wynik
jest btedny.

IN 1

Q
DIV
IN 2 OF
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Dodatek — petna lista typow zmiennych

Typy zmiennych arytmetycznych

e Sint (short integer) — za pomoca tego typu okre$la si¢ zmienne, ktore moga
przyjmowaé wartosci catkowite z zakresu od -128 do 127. Do ich zapisu
w pamigci sterownika wykorzystuje si¢ 8 bitow.

e USInt (unsigned short integer) — kolejny typ przeznaczony do zapisu liczby
catkowitej, z tymze zmienne nie moga przyjmowac¢ wartosci ujemnych. Rowniez
sg zapisywane za pomocg 8 bitow, a zakres wartosci wynosi od 0 do 255

e Int (integer) — najbardziej znany typ zmiennych, réwniez znany w jezykach
programowania takich jak C, C++, Java czy Python. Do zapisu tego typu
zmiennej wykorzystuje si¢ 16 bitow (a wigc 1 stowo), a zakres wartosci
przyjmowanych przez zmienne typu Int wynosi od -32 768 do 32 767.

e Ulnt (unsigned integer) — tak jak w poprzednim przypadku, warto$ci zmiennych
zajmuja 16 bitbw w pamigci sterownika. Zmienna tego typu nie moze
przyjmowa¢ warto$ci ujemnych, co przeklada si¢ na zakres, ktory wynosi od 0 do
65 535.

e DInt (double integer) — kolejny typ umozliwiajacy zapis liczby catkowitej, na
ktory przeznacza si¢ az 32 bity (2 stowa). Zakres przyjmowanych wartosci
wynosi od —2 147 483 648 do 2 147 483 647.

e UDInt (unsigned double integer) — typ zmiennych catkowitych, ktory rowniez nie
moze przyjmowac warto$ci ujemnych, w zwigzku z czym warto$ci moga wynosi¢
od 0 do 4 294 967 295.

e Real - typ zmiennoprzecinkowy wykorzystywany do zapisu wartoSci
rzeczywistych z zakresu: od -3.402E37 do -1.176E-35 (zakres liczb ujemnych),
+1.176E-35 do +3.402E37 (zakres liczb dodatnich).

e LReal (long real) — typ, ktéry réwniez stuzy do zapisu liczb rzeczywistych
o wigkszej doktadnosci niz w przypadku typy Real, co przektada si¢ na wicksza
ilo§¢ wykorzystywanych bitow (warto$¢ wynosi 64).

Zakres warto$ci przyjmowanych przez typ rzeczywisty zalezy od parametrow
sprzgtowych sterownikow.

Dodatkowe typy zmiennych

e Char — typ przeznaczony do zapisu znakow (np. ‘P’, ‘L’, ‘C’ czy ‘+’). Zajmuje on
8 bitdow w pamigci.

e String — typ, ktory stuzy do zapisu ciggu znakoéw w standardzie Unicode ( np. ‘PLC’,
‘Automatyk’). W zaleznos$ci od wybranego przez nas standardu, znaki sg kodowane w
sposob 7 bitowy (ASCII), 16 bitowy (UTF-16) lub 32 bitowy (UTF-32). Innymi stowy
ilo$¢ bitow przeznaczona na zapis wartosci jest zmienna.

e Data — specjalna zmienna przeznaczona do zapisu dat. Na zapis tego typu zmiennych
przeznacza si¢ warto$¢ 16 bitow. Zakres dat w przypadku sterownikoéw firmy Siemens
wynosi: od D#1990—-1-1 do D#2168-12-31.

e Time — zmienna, ktora z kolei stuzy do zapisu wartosci czasu. Przeznacza si¢ na ten
typ az 32 bity, w zwigzku z czym w sterownikach S7-1200 oraz S7-1500 warto$ci
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moga by¢ zapisane z doktadnoscig do milisekund. Dlatego tez zakres warto$ci moze
wynosi¢ od T#-24d 20h 31m 23s 648ms do T#24d 20h 31m 23s 647m:s.

e Time of day — typ zmiennych przeznaczony do zapisu warto$ci godziny (czasu)
dnia. Rowniez zawiera 32 bity, a jej zakres warto$ci moze wynosi¢ od TOD#0:0:0.0
do TOD#23:59:59.999

e DTL - specjalny typ, ktéry jest wykorzystywany do zapisu konkretnej daty oraz
godziny w danym dniu. Zakres warto$ci przyjmowanych przez konkretne sterowniki
firmy Siemens moze wynosi¢ od DTL#1970-01-01-00:00:00.0 do DTL#2554—-12—
31-23:59:59.999 999 999.

Zakres wartosci typow ,,czasowych” mogg si¢ rozni¢ od parametréw sprzetowych

konkretnych sterownikow.
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Zrodia

[1] http://s7-scl.pl/funkcje-czasowe-odmierzanie/, dostep 21.03.2021.

26



