Instrukcja laboratorium SFC — laboratorium Industry 4.0

W ramach formatki przedstawione zostang nastepujace etapy prac:

e przygotowanie sterownika PLC do pracy z elementami wykonawczymi,
e podstawy jezyka SFC,
e przyktady do samodzielnej realizacji.

Przygotowanie sterownika

W lokalizacji: D:\ProgramyBazowe\V17 znajduje sie przygotowany projekt bazowy, ktéry
zawiera:

petng konfiguracje sterownika Simatic S7-ET200,
konfiguracje panelu HMI Simatic TP700 comfort,

obstuge powigzanych urzadzen peryferyjnych,
— zadeklarowang tablice tagdéw okreslajgcych fizyczne wejscia oraz fizyczne wyijscia.

Krok 01: Uruchomi¢ program TIA Portal v17 oraz otworzy¢ z widoku Portal View otworzy¢ plik
z wymienionej wczesniej lokalizacji.

Krok 02: Wgra¢ hardware do sterownika wedtug podanej ponizej instrukcji.

1. Na ekranie Devices & Networks nalezy klikngé prawym przyciskiem myszy na sterownik
PLC i wybra¢ opcje Download to device -> Hardware configuration (Rys.1)
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Rys. 1. Rozwinieta lista po kliknieciu PPM na sterownik PLC



2. Po pojawieniu sie okna Load preview wybra¢ Load. Jesli trzeba bedzie wprowadzi¢ hasto,
wpisz "0" i zatwierdz przyciskiem Enter.

UWAGA!! W laboratorium stosujemy hasto: ,,0” a wiec 1 znak, po prostu cyfra zero, ktore

nalezy wpisac i potwierdzi¢ (Rys. 2).
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Rys. 2. Okno wyswietlone podczas wgrywania programu z hastem

3. W przypadku braku hasta podczas wgrywania programu pojawi sie okno, w ktérym nalezy
zaznaczy¢ odpowiednie opcje, a nastepnie zatwierdzi¢ przyciskiem “Load”. (Rys.3.)
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Rys. 3. Okno wyswietlone podczas wgrywania programu



4. W nastepnym oknie nalezy odznaczy¢ opcje “Start modules” i zatwierdzi¢ przyciskiem
“Finish”. (Rys.4)

UWAGA!! W przypadku sterownikow w zoéitej technologii FAIL-SAFE (inaczej niz w zwyktych
sterownikach) poréwnywany jest znacznik sprzetowy oraz softwarowy. Stad, jesli przed wgraniem
programu wystartuje sie moduty, to nie bedzie mozliwa poprawna praca sterownika PLC.

9 Status and actions after downloading to device
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Rys.4 Okno wyswietlone po wgraniu programu

5. Na ekranie Devices & Networks nalezy klikng¢ prawym przyciskiem myszy na sterownik
PLC i wybra¢ opcje Download to device -> Software (All)

6. Po wgraniu software nalezy wystartowa¢ moduty albo przez zaznaczenie przed
kliknieciem Finish -> Start modules, badz tez poprzez klikniecie RUN po wgraniu. Trzecig
opcja jest przetozenie przetgcznika znajdujgcego sie na fizycznym sterowniku w pozycje
srodkowa (Stop), a nastepnie w pozycje gérng (RUN)

UWAGA!! W przypadku sterownikow s7-et200SP przetacznik sprzetowy ma nadrzedna
funkcjonalnos¢ nad ikonami RUN i STOP w Tia Portal. Jesli fizycznie przetacznik jest
w Srodkowej pozycji, to sterownik pozostanie w trybie pracy STOP, niezaleznie od kliknie¢
w TIA PORTAL. Jesli sterownik ma fizyczny przetacznik trybu w pozycji gornej, to wtedy
mozna przejs¢ w tryb pracy stop z poziomu TIA PORTAL.



ProfiSAFE

Jesli po wgraniu ustawien sprzetowych zauwazysz, ze na ZOLTYM MODULE wiekszo$¢ diod $wieci sie
na czerwono, to oznacza, ze nalezy przypisaé sterownikowi adres ProfiSAFE. W tym celu w drzewie
projektu kliknij Devices and Networks, a nastepnie prawym przyciskiem myszy kliknij w sterownik
(Rys. 5). Uwaga — kliknij w sterownik, a nie w szare pole wokdt sterownika. Nastepnie z menu wybierz
opcje Asign ProfiSafe address.
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Rys. 5. Przypisywanie adresu Profisafe — poczatek.

W wywotanym oknie (Rys.6) zaznacz pole Asign (1), a nastepnie kliknij Identyfication(2)
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2. First select the F-mod 0 be identified. Then click on the "Identification” button.
3. Compare the reacjefi of the F-module to that in the table.
4. Confirm the reg#fion of the F-medule in the table and then click on the "Assign PROFIsafe address® button.
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Rys. 6 Okno identyfikacji urzagdzenia



W ostatniej kolejnosci pojawi sie okno zatwierdzenia (Rys. 7). Nalezy zaznaczy¢ Confirm (1) oraz
przycisk Asign ProfiSafe Address (2). Po tym pojawi sie okno, ktére w 60 sekund nalezy zatwierdzic¢
przyciskiem YES (to jest kolejne zapytanie, czy jeste$ pewien/pewna, ze jeste$ pewien/pewna, ze
chcesz przypisac ProfiSafe).
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4 Confirm the reaction of the F-madule in the table and then click on the "Assign PROFIsafe address” buttan.
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Rys. 7. Koricowe zatwierdzenie ProfiSafe

UWAGA!! W przypadku, gdy na module po wgraniu hardware’u nie swiecg sie diody na
czerwono, to nalezy poming¢ ProfiSafe



Opis wejs¢

Kazde stanowisko wyposazone jest w 4 identyczne fizyczne wejscia oraz 2 fizyczne cyfrowe
wyjscia (Rys. 8). Dodatkowo kazde stanowisko wyposazone jest w minimum dwa sitowniki
dwustronnego dziatania z obstugiwane przez zawory: wysuwajacy i wsuwajgcy oraz dwa
cyfrowe czujniki potozen krancowych ttoka. Ich adresy fizyczne sg dostepne w tabeli tagdw
zatadowanego projektu w TIA Portal

Stacyjka do przetgczania trybu pracy Przycisk Przycisk Przylc;s(,)kOE(;stop
automatyczny (lewo —10.0) 10.2 z 0.3z '
/manualny(prawo (10.1) dioda dioda

(Q0.0) (Q0.1)

Rys. 8. Widok fizycznych wejs¢ wyjsc

UWAGA!! Upewnij sie przy obstudze sitownikoéw, ze przycisk E-STOP jest wycisniety i zatwierdzites
ruch sitownikéw przyciskiem czerwonym



Podstawy SFC

Sekwencyjny schemat funkcjonalny, w skrdcie SFC, to jeden z pieciu jezykédw programowania wedtug
postanowien normy IEC 61131-3. Jako jezyk graficzny opiera sie na metodzie GRAFCET, ktérej
podstawg jest teoria sieci Petriego. Jest stosowany w ztozonych przypadkach sterowania, to znaczy
wtedy, gdy proces technologiczny wymaga $cisle okreslonej kolejnosci wykonywania operacji lub
zadanego czasu ich realizacji. Jako jedyny z jezykdéw okreslonych w trzeciej czesci normy IEC-61131 nie
jest samodzielny. Do realizacji swoich zadan wykorzystuje jeden z pozostatych.

W s$rodowisku projektowym TIA Portal sekwencyjny schemat funkcjonalny wystepuje pod nazwa
S7-GRAPH i jest tworzony jako graf w bloku funkcyjnym, w skrécie FB. Zestawienie parametrow
wchodzacych i wychodzacych z takiego bloku zostato przedstawione w tabeli 1. Po utworzeniu takiego
bloku automatycznie zostaje do niego przypisany instancyjny blok danych — DB. Dedykowany blok
danych jest uzywany jedynie przez utworzony blok FB. Usuwanie, zmienianie lub dodawanie
zawartych w nim zmiennych zachodzi poprzez zmiane bloku funkcyjnego. Stuzy do przechowywania
statycznych zmiennych lokalnych zdefiniowanych w bloku FB do momentu ich ponownego zapisu.

Sekwencja pozwala na realizowanie 4 trybow pracy. Sg to ,SW_AUTO”, ,SW_TAP”, ,SW_TOP”
i ,SW_MAN". Wszystkie zostaty opisane w tabeli 1.1.

Poza argumentami standardowymi mozemy w interfejsie FB sekwensera (sekwenser - FB dla ktdrego
wybierzemy jezyk S7-GRAPH) zdefiniowac wtasne argumenty

Tab. 1. Parametry wejsciowe i wyjsciowe sekwencyjnego bloku funkcji

Typ

N
azwa danych

Opis

Parametry wejsciowe

OFF_SEQ Bool Wytgczenie sekwencji.

INIT_SEQ Bool Zataczenie kroku inicjujgcego.

ACK_EF Bool Potwierdzenie wszystkich btedéw i ostrzezen sekwencji.

Tryb automatyczny: W przypadku aktywnosci wiecej niz jednego
kroku w danej chwili wyswietla numer poprzedniego kroku
S_PREV Bool w parametrze S_NO

Tryb manualny: Dekrementacja wartosci parametru wyjsciowego
S_NO

Tryb automatyczny: W przypadku aktywnosci wiecej niz jednego
kroku w danej chwili wyswietla numer kolejnego kroku

S_NEXT Bool w parametrze S_NO
Tryb manualny: Inkrementacja wartosci sygnatu wyjsciowego
S_NO

Zataczenie trybu automatycznego, ktdéry pozwala na przejscie do

SW_AUTO Bool . L . ..
kolejnego kroku tylko po spetnieniu warunkdw tranzycji.




Zatgczenie trybu, ktéry pozwala na przejscie do kolejnego kroku
po spetnieniu warunkéw tranzycji oraz po rdéwnoczesnym

SW_TAP Bool , . . .
- zarejestrowaniu zbocza narastajgcego na parametrze wejsciowym
T_PUSH.
Zataczenie trybu, ktéry pozwala na przejscie do kolejnego kroku
SW_TOP Bool po spetnieniu warunkdéw tranzycji lub po zarejestrowaniu zbocza

narastajgcego na parametrze wejSciowym T_PUSH

SW_MAN Bool Zatgczenie trybu recznego.

Wybér numeru kroku ,,S_NO” w trybie recznym, ktdry zostanie

S_SEL Int wytgczony lub zatgczony za pomocg S_ON, S_OFF.

S_ON Bool Wiaczenie kroku o wybranym w S_SEL numerze w trybie recznym.

S OFF Bool Wytgczenie kroku o wybranym w S _SEL numerze w trybie
recznym..

T _PUSH Bool Zezwolenie na przejscie do kolejnego kroku w trybach TAP i TOP.

Parametry wyjsciowe

S_NO Int Wyswietlenie zadanego numeru kroku.

S_MORE Bool Informacja, ze wiecej niz jeden krok jest aktywny.

S_ACTIVE Bool Informacja, ze wyswietlony numer kroku w S_NO jest aktywny.

ERR_FLT Bool Obecnosc btedu blokady lub nadzoru.

AUTO_ON Bool Informacja, ze zatgczony jest tryb automatyczny.
TAP_ON Bool Informacja, ze zatgczony jest tryb TAP.

TOP_ON Bool Informacja, ze zatgczony jest tryb TOP.
MAN_ON Bool Informacja, ze zatgczony jest tryb manualny.

Na sekwencje sktadajg sie kroki oraz tranzycje (warunki przejscia do kolejnych krokéw). Akcje
do wykonania w poszczegdlnych krokach okreslane sg za pomocg kwalifikatoréw dziatania.
Podstawowe kwalifikatory dziatania przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Podstawowe kwalifikatory w jezyku SFC

Kwalifikator Dziatanie

N Akcja jest wykonywana tylko wtedy, gdy aktywny jest krok.

S Ustaw (set) - akcja bedzie wykonywana, nawet jesli krok stanie sie nieaktywny.
R Akcja, ktdra zostata ustawiona w innym kroku zostanie skasowana.

Ograniczony w czasie (time Limited) - akcja wykonywana jest przez, z géry zadany
czas, chyba, ze krok stanie sie nieaktywny.

Opdziniony w czasie (time Delayed) - akcja wykonana jest po okreslonym czasie,
chyba ze krok stanie sie nieaktywny.

L




Zadania do samodzielnej realizacji

Kazda sekwencja moze by¢ wykonywana tylko i wytgcznie, gdy na wejsciu do bloku funkcji
(EN) jest doprowadzony stan wysoki (TRUE). Stad przygotuj na panelu HMI 6 przyciskéw
bistabilnych, ktére beda aktywowaty kolejnych 6 sekwencji. Bardzo korzystnym jest
podgladanie wykonania sekwensera, poprzez dwukrotne klikniecie w blok FB danego
sekwensera i zatgczenie ikony monitoringu programu. Aktywne kroki sekwencji podswietlane
sg na zielono. Mozliwe jest tez sprawdzenie warunku tranzycji.

UWAGA!! W laboratorium jest ogolny dostep do plikdw roboczych. Istnieje zatem szansa,
ze w wyniku dziatania sabotazystow odwrdcone zostang adresy krancowek (krancowka
dolna ma adres goérnej i vice versa), lub zaworéw (wysuniecia z wsunieciem). Zatem -
ZACHOWAJ CZUJNOSC!! :P

Przyktad 1 — sekwencja podstawowa

Przy uzyciu stacyjki, przyciskow, diod oraz panelu HMI dostepnych na stanowisku zrealizuj
sekwencje:

start - wcisnij przycisk zielony,

krok 1 - zaswie¢ diode zielong,

warunek 1 - wcisnij przycisk czerwony,

krok 2 - zaswiec¢ diode czerwong, zgas zielong
warunek 3 — stacyjka lewo,

krok 3 -zaswie¢ diode zielong, zgas czerwong
warunek 3 — stacyjka prawo,

krok 4 - zgas diode zielong,

Przyktad 2 — obstuga jednego sitownika

Przy uzyciu stacyjki, przyciskéw, diod oraz panelu HMI dostepnych na stanowisku zrealizuj
sekwencje podang w sposdb lingwistyczny:

Po wcisnieciu przycisku zielonego sitownik sie wysuwa, a jak sie wysunie, to niech uruchomi
diode i od razu sie wsunie. Po wsunieciu dioda gasnie.

Przyktad 3 — obstuga czasu zadziatania

Przy uzyciu stacyjki, przyciskow, diod oraz panelu HMI dostepnych na stanowisku zrealizuj
sekwencje:

start — stacyjka prawo,
krok 1 — wysun sitownik,



warunek 1 - sitownik wysuniety,

krok 2 - zaswiec¢ diode czerwong

warunek 3 — dioda $wieci sie przez 5 sekund,
krok 3 -dioda gasnie, a sitownik sie wsuwa
warunek 3 — sitownik sie wsunat,

krok 4 - zapal diode zielong na 5 sekund,

Przyktad 4 — obstuga wszystkich aktuatoréw

Przy uzyciu stacyjki, przyciskow, diod oraz panelu HMI dostepnych na stanowisku zrealizuj
sekwencje:

Po przekreceniu stacyjki w lewo pierwszy sitownik zaczyna sie wysuwaé. Jak osiggnie pozycje
koricowg uruchomi sie urzgdzenie wykonawcze reprezentowane przez zielong diode (na 5
sekund). Po zgasnieciu wysuwa sie drugi sitownik i po wysunieciu, na 3 sekundy uruchamia sie
dzida laserowa (dioda czerwona). Po ugaszeniu laserowego gniewu dzidy wsuwa sie sitownik
drugi, a nastepnie sitownik pierwszy. Po schowaniu sie wszystkich sitownikéw, na panelu hmi
pojawia sie na 5 sekund rdest z rysunku 9. Mozna rozszerzy¢ swojg sekwencje na wiecej
sitownikdéw.

Rys 9. Rdest — wszystko mozna zrobic z takiego rdestu — wqsy, czapeczke, pingle :P

Przyktad 5 - alternatywa

Przy uzyciu stacyjki, przyciskéw, diod oraz panelu HMI dostepnych na stanowisku zrealizuj
sekwencje:



Start — dodatkowy przycisk na hmi g :
krok 1 - zaswie¢ diode czerwong i zielong, L= |
warunek 1 - wcisnij przycisk zielony,

warunek 3 - wcisnij przycisk czerwony, " 4 " -7
krok 2 - zgas diode zielong po 3 sekundach, A J
wysun sitownik 1 Step2 Step3
krok 3 - zgas diode czerwong na 2 sekundy, , . R " - .
wysun sitownik 1

warunek 2 - przekrec stacyjke w prawo,

warunek 4 - przekre¢ stacyjke w lewo, 5:94
krok 4 — wsun sitowniki, -
warunek 5 - wsuniete. Koo == Tanss
koniec - zgas diody, b

Uwaga — rysunek moze réznic¢ sie od wynikowej sekwencji
Przyktad 6 - wspotbieznos¢

Przy uzyciu stacyjki, przyciskéw, diod oraz panelu HMI dostepnych na stanowisku zrealizuj
wspotbiezng sekwencje wedtug pomystu wtasnego lub prowadzgcego.



