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1. Inleiding

Het zal de meeste mensen niet opvallen, maar aeebnze producten worden gemaakt in
fabrieken. We denken hierbij aan bijvoorbeeld migbielefoons, microprocessoren maar ook
colaflessen (en het vullen ervan).

Het vervaardingen van deze producten wordt, omdaiassaproductie nodig is, gedaan door
middel van een productielijn, in de volksmond logeefand genoemd. Vroeger waren hier grote
groepen arbeiders voor nodig, tegenwoordig worash van deze klussen gedaan door
machines.

Deze machines moeten bestuurd worden. Het besttoett gedaan door Programmable Logic
Controllers, afgekort tot PLE Een PLC is te beschouwen als een computer met
gespecialiseerde /0. De computer, bestaande mitng@oprocessor en geheugen, is te
programmeren. De 1/0O wordt gebruikt om de machasste sturen en informatie betreffende de
voorgang van het proces te vergaren.

De Academie voor Technology, Innovation and Sodi@&glft beschikt over een schaalmodel
van een productiesysteem van Festo en PLC’s vaneBie Deze beide componenten worden
verderop toegelicht. Zie figuur 1-1.

PLC < Productie-
systeem
A
\ 4
PC HMI-station/OP

Figuur 1-1

Noot: de PC wordt voor meedere doeleinden gebruikt.

! In de Verenigde Staten wordt veelal de term Prograble Controller gebruikt, afgekort tot PC. Diefieechter
verwarrring omdat een ander veel voorkomend appatedersonal Computer, 66k wordt afgekort tot PC.
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Een korte introductie van de blokken:

PLC (Programmable Logic Controller), de aanstuuv@er (een deel van) het
productiesysteem.,

Productiesysteem, de te besturen productieomgeingan de firma Festo,

PC, de computer waarop de software voor de PLC tvoorivikkeld, tevens monitoring
systeem.

HMI-station/Operator Panel, een terminal waaromigineer/operator het
productieproces kan volgen.

Tussen de diverse blokken is communicatie mogelijk:

PLC Productiesysteem, meetsignalen en stuursignalere(geanuit de PLC).

PLC PC, programmeerkabel, communcatie d.m.v. MPI oéfitbt. Deze kabel kan
voor meer doeleinden gebruikt worden, maar in eensttantie voor programmeren.
PLC HMI-station/OP, communicatie d.m.v. MPI, ProfibusRrofinet.

Deze handleiding begeleidt de cursist aan de handliverse tutorials door de veelzijdigheid
van de STEP7-programmeeromgeving. De eerste tulagibeen ladderprogramma zien voor
een eenvoudig verkeerslichtsysteem. In de tweddeadalwordt het programma opnieuw
ingevoerd, maar nu in S7-Graph, tevens is hieugbreiding wat betreft functionaliteit van het
programma. De derde tutorial betreft iets gehedées) met behulp van een NTC-weerstand en
een weerstand wordt een thermometer ontwikkeld bijle¢horende programma is in SCL
geschreven. De vierde tutorial gaat over WinCC iBlexhet SCADA-pakket. De thermometer
uit de vierde tutorial dient als basis. De laatsterial gaat over het gebruik van Data Blocks.
Als laatste volgen enkele Tips, Tricks & Troublesho

Hoe moet dit document gelezen worden:

In de eerste twee tutorials wordt de lezer “aahated meegenomen”. Van bijna alles wat de
lezer moet invullen of aanklikken is escreenshotveergegeven. Vanwege de layout zijn
sommige screenshots na de daarwerkelijke teksagesp] bijvoorbeeld op de volgende
bladzijde. De lezer kan het best een alinea parlegen om een beeld te krijgen van de te
verrichten handelingen.

Noot betreffende de plaats waar de projectbestandemoeten worden opgeslagen:

Maak geen gebruik van een USB-stick tijdens hekaeemet de Simatic software. Er worden
zeer veel bestanden aangemaakt en er is veel vedssen harddisk en de programmatuur. Het
gebruik van de H:-schijf kan wel (is niet echt ormbeht). Gebruik de D:-schijf en archiveer naar
de H:-schijf of USB-stick. Archiveren wordt besperkin hoofdstuk 9.
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2. De PC

De PC is een gewone IBM compatible computer entleelit project meerdere functies: het is
een ontwikkelstation om de PLC te configureren mmgmmmeren, het is een ontwikkelstation
voor de SCADA software en het is een monitoringi@iavoor SCADA. Dit is in figuur 2-1
schematisch weergegeven.

«—— WiInCC Flexible

WinCC Flexiblg

e

PC Adapter USB en
Ethernet-card

WinCC Flexible
ES

----------------------- /

Configuration
Development

Simatic

¢

PLC

>

Profibus / MPI

Industrial Ethernet / Profinet
Figuur 2-1

Aan de PC is een PC Adapter USB van Siemens gekbpthervoor zijn drivers geinstalleerd.
De PC is met de PLC verbonden via MPI, een Sieme@ges: bus en protocol. Deze interface kan
omgeschakeld worden naar Profibus, een gestandaardibussysteem dat gebruikt wordt in de
automatiseringstechniek. Beide maken gebruik vami8e485 protocol. De PC is ook uitgerust
met een Ethernetkaart. Communicatie tussen de RLCe bv als HMI-station, kan ook via de
Ethernetkaart. Op de PC is de volgende softwarestmieerd.
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Windows XP SP2
Eén van de Operating Systems van Microsoft, aardewat de laatste Service Packs.

Simatic STEP 7 5.4 Professional 2006

Dit is de software van Siemens waarmee het PLCrarnogna ontwikkeld wordt en waarmee dat
programma in de PLC geladen wordt. Dit laden gdabearde MPI-bus. De professional versie
heeft naast de vertrouwde programmeertalen LAD, EDBTL ook Graph en SCL.

WinCC Flexible 2005 Engineering Station

Deze software van Siemens wordt gebruikt voor masealisatie (HMI = Human Machine
Interface) en toezichthouderscontrole (SCADA = 3uigery Control And Data Aquisition).
WinCC Flexible ES is het deel van het totale pakkaarmee eeruntimeontworpen wordt.

Hier kan je dus knoppen, 1/0-velden, etc. aanmakeacties koppelen aan die knoppen en /O
velden. Is een runtime ontworpen, dan wordt hebggleerd en kan het draaien in de WinCC
Flexible Runtime (RT).

WinCC Flexible 2005 Runtime

WinCC Flexible Runtime is de component die de ggutearde code uitvoert en daadwerkelijk
interactie met de PLC vertoont. Het zal dus gegewéinde PLC opvragen en bijvoorbeeld in een
trenddatabase loggen. Zo kan de gebruiker infoemmater langere tijd te vergaren en opslaan om
bijvoorbeeld historische trends te analiseren, zbdaproductieproces verbeterd kan worden. De
PC is te gebruiken als HMI-station.
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3. De PLC

Het aansturen van fabrieksmachines wordt gedaareemeProgrammable Logic Controller,
afgekort tot PLC. We maken gebruik van één uitaieilie van de S7-300 serie van Siemens.

3.1 Beschrijving PLC

Het exemplaar dat tijdens dit blok wordt gebrugktle CPU315F-2 PN/DP, gecombineerd met
voeding, digitale en analoge I/O-module en een kitrmmodule. Een foto van de opstelling is te
zien in figuur 3-1.

b e = R
’ L B

\SIEMENS

i

Figuur 3-1
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3.1.1 Processormodule CPU315F-2 PN/DP

Dit is het hart van het systeem. Op de foto is aeadule in het middel gesitueerd. Het bevat een
CPU-eenheid en een FLASH-opslagkaart. De CPU kademogeprogrammeerd door middel

van STEP7 software. De module heeft naast een MRildas-aansluiting ook een Ethernet
aansluiting voor Industrial Ethernet of Profinet.

® ® ©®

De volgende onderdelen zijn (figuur 3-2):

1. Bus Fail; statusleds betreffende de
— ‘WCJ bussen.
2. Diverse statusleds, oa. System Fail, Run
@ en Stop mode.
3. Het MMC-slot. Hierin wordt de MMC-
® kaart geplaatst. Zonder deze kaart werkt
de PLC niet.
= F oo 4. Operation Switch. Zet de PLC in RUN of
@ XeX5X6 STOP.
@. | _— ® 5. Leds van de Ethernet Link.
- !}J 6. De Ethernet/Profinet-aansluiting.
* 7. Voedingsspanning aansluiting (+24V)
8. De MPI/Profibus-aansluiting
Figuur 3-2

3.1.2 Voedingsmodule PS307

Het geheel wordt gevoed met een aparte voedirg tp de foto. De voeding kan 5A leveren en
is krachtig genoeg om de CPU en de I/O-moduledeaaturen.

@\ De volgende onderdelen zijn (figuur 3-3):

1. “24 Volt aanwezig’-lamp.
230v 2. Aansluitingen voor 24V DC.
:

4

5

Trekontlasting.
®\1 1

Spanningaansluiting 230V AC en aarde.
© { 24V DC aan-uit schakelaar.
u 1o

d e =2 |n

DC24V

)| B
®

Figuur 3-3
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3.1.3 Digitale I/0O module SM323

Deze module, rechts naast de CPU-module, heefigit@ld ingangen en uitgangen. De module
werkt op 24V gelijkspanning. Voor zowel de ingangémde uitgangen geldt: een logische ‘0’
komt overeen met 0 V, een logische ‘1’ komt overewt 24 V. De uitgangen kunnen maximaal
0,5 A leveren.

2
°F I ] De onderdelen zijn (figuur 3-4):
4 ™
2 - ”5”
{1 I 1. Kanaalnummer.
2 I 2. Statusled (groen indien
g e H i1
7 — %~ logische ‘1").
3. Backplane
E 12
0 s
- I e
29 s
3 [ B D167
4‘%‘ _ u17_
q156 __|ae
. i) I
L] M| 20
A\_®_/I 24\7{

Figuur 3-4

Links op figuur 3-4 is de voorkant van de modulgesieeld. Links zijn de ingangen, rechts de
uitgangen gesitueerd.

3.1.4 Analoge I/0 module SM334

Deze module staat rechts naast de digitale I/O-teanjude foto. Het heeft 4 analoge ingangen
en 2 analoge uitgangen. De ingangen kunnen d.rnarngpg of stroom worden aangestuurd. De
uitgangen kunnen een spanning of een stroom levelietrspanningsbereik ligt tussen 0 en 10 V,
het stroombereik tussen 0 en 20 mA. Aangezien d&\Ritder een digitaal systeem is, moeten
de analoge waarden worden geconverteerd. Er weliiuigk gemaakt van 8 bits resolutie voor
zowel ingangen als uitgangen.

De digitale waarden bestaan allemaal uit 16 bi, alavorden maar 8 bits effectief gebruikt. De
analoge spanningen zijn allemaal positief, hetribkas dan ook 0. Daarna volgen de 8 bits. De
overige bits zijn allemaal 0. Zie ook tabel 3-1.

Bitnummer| 15| 14| 13| 12| 11 1 9 s
Waarde O v| v| v| v| v| v/ v/ v 0 Qg a o o0 o0 0D

Tabel 3-1

Voor zowel spanning als stroom geldt een “rategednhet bereik waarin normaal gewerkt
wordt. Mocht een spanning of stroom daarboven kqman wordt over de “overshoot range”
gesproken. Bij een nog hogere spanning of stroondivgesproken over “overflow”. Zie ook
tabel 3-2.
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Decimaal Hexadecimaal| Spanning Stroom Opmerking
32767 7FFF 11.852 Vv* 23,70 mA* Overflow*
32512 7F00
32511 TEFF 11,759 V 23,52 mA Overshoot
27649 6C01
27648 6C00 10,000 V 20,00 mA
20736 5100 7,500 V 15,00 mA Rated range
128 80 46,296 mV 92,59 uA
0 0 oV 0 mA

* zie tekst

Tabel 3-2

Indien een uitgang in de overflow range wordt gestulevert de uitgang een spanning van 0V
of een stroom van 0 mA. Indien een ingang in deftoxe range wordt gestuurd levert dit een
waarde van 7FFF op.

1|
T2|WVp. . N
‘ © I ) (T . CHo De onderdelen zijn (figuur 3-5):
\ 3 v
S N o4 Mlo+ - i
’ — 5 [MVi+ . .
@ el T o 1. Interne voeding.
(YT / ..
L :_g; Mgy 6 2. Analoog-digitaal converter.
B u‘ . cHe 3. Ingangen: spanningsmeting.
o ;/55\3 4. Uitgangen: spanningaansluiting
T ) 7 ” 5. Digitaal-analoog converter.
|l T Y L 6. Backplane
ML> o s W iIE cHo 7. Equipotential bonding.
16 | = . .
e lav, gy 8. Functionele aarding.
MANA JV | e @ CH1
MANA 19 0‘1
T
®:
<
Figuur 3-5

3.1.5 Simulatie /0O module SM 374

Geheel rechts op de foto is een I/O-module te zi@rmee digitale ingangen en uitgangen
gesimuleerd kunnen worden. Nu is simuleren nietrhabl het juiste woord, het zijn wel

gewoon in- en uitgangen. Alleen zijn de ingangebedienen door een gebruiker die hiermee de
werking van een machine kan simuleren. De moduie gebruiken als:

16x ingang via schakelaars,
16x uitgang via leds,
8x ingang en 8x uitgang gecombineerd.

In deze laatste modus wordt de module gebruilkenigdde tutorials.
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ONEX
TQ o1 |Eo
Q o b De onderdelen in figuur 3-6 zijn:
Q _ e+
Q) |f s
) gl
o |k 1. Schakelaars.
0 oo —@ 2. Modus-selector.
Exeanl 3. Kanaalnummer.
S |do 4. Leds
9 |5
o |2
QD g3 . . .
©) 5 o Tijdens de tutorials wordt de 8x input / 8x output
5 oo modus gebruikt. De selector moet daarvoor in het
RN K midden staan. Het bovenste gedeelte werkt als 8x
output; de schakelaars hebben geen functie. Het

@

onderste gedeelte werkt als 8x input; de leds gedeen

Figuur 3-6 stand van de schakelaars weer.

3.2 Programmeertalen

De PLC is ontstaan in de energie- en automatisgtieeniek en niet bij de “echte”
computerhoek. De programmeurs hadden geen opldioimgmputerprogrammeurs gevolgd.
Hierdoor ontbreekt een echte programmeertaal. lo@gder jaren zijn diverse methoden van
programmeren ontworpen. Noot: hieronder volgt dkeelen korte beschijving. Voor meer
informatie, zie het boek en sheets.

De internationale norm IEC 61131%®eschrijft een aantal programmeertalen. Hieroeder
overzicht. In de opsomming wordt eerste de IEC ngageven en tussen de haakjes de IEC
afkorting en de afkorting die Siemens gebruikt.

Ladder Diagram (LD, LAD)

Deze taal bestaat uit een set van symbolischeuttsts die op een grafische wijze worden
gepresenteerd. Er zijn vijf catagorieen van insiescrelai$, timer/counter, rekenkundig, data
manipulatie en programmabesturing. Deze symbolend zo worden opgesteld dat de
gewenste werking in het geheugen wordt ingevoexdderdiagrammen worden gebruikt voor
het besturen van (kontakt-)uitgangen gebaseerdggmgscondities.

Function Block Diagram (FBD, FBD)

Dit is een grafische taal waarbij de logische figsctls blokken worden weergegeven. Naast de
bekende AND en OR zijn er ook blokken voor telteaners enz. Het is een alternatief voor
ladderdiagrammen.

Instruction List (IL, STL)

Dit is het best te omschrijven als een assemblertet PLC’s. Diverse instructies zoals L (load)
en T (output) zijn voor handen. Hierin is het mggedm zeer nauwkeurig de werking van een

2 Zie http://www.plcopen.org
% Vroeger waren de uitgangen van relais voorziegefeoording worden de uitgangen ook met transistofe
thyristoren uitgevoerd. Men heeft echter de oudaiteologie aangehouden.
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programma te beschrijven omdat de instructies @éea worden vertaald naar machinetaal.
STL staat voor Statement List. STL is ntenform de IEC-norm.

Structured Text (ST, SCL)

Deze taal lijkt erg op Pascal. Er kan geprogramthe@rden als een echte programmeertaal,
compleet met IF’s, functieaanroepen, verschillesatatypes etc. SCL staat voor Structured
Control Language. SCL is conform de IEC norm, egfthenkele uitbreidingen.

Sequential Function Chart (SFC, Graph)

Ook dit is weer een grafische taal. Het is te igkgs met het beschrijven van een
toestandsmachine uit de digitale techniek; de ¢msdvan de overgangen worden beschreven
d.m.v. LD’s of FDB’s. Aftakkingen (Branch) en pdedisme (Simultaneous Branch) zijn
mogelijk. Siemens heeft een variant, S7 Graph gadadie voldoet aan de IEC 61131-3 norm.
Daarvoor moet wel een optie worden geactiveerd.

Siemens levert een softwareapplicatie, genaamd % PE6fessional, waarin al deze
programmeertalen zijn opgenomen.

3.3 Gebruik PLC

De PLC is een robuust apparaat. Dat neemt nietdaebet gebruik zorgvuldig dient te
geschieden. De PLC kan tijdens de tutorials en x&aheden gewoon onder spanning staan.
Wel is het raadzaam om de PLC in STOP te zettearalgjzigingen in het geheugen worden
gedaan. Hierbij valt te denken aan configuratigpaasing, nieuwe blokken verzenden.

Hieronder staan de operating modes van de PLC edigblZie figuur 3-7.

HOLD
T
l El k= v

Bl |STARTUP

C 1 sTOP |qoo ] RUN
‘_____________________________
Figuur 3-7
1. | Na aanzettten komt de CPU in STOP. ?.  De CPUrgama STARTUP als de

schakelaar in RUN wordt gezet.
A. | Hold mode (wordt niet besproken).

3. | De CPU komt in STOP als de schakelaar

STOP wordt gezet of de PLC een fout

detecteert.

5. | Hold mode (wordt niet besproken). Hold moder(it niet besproken).

7. | De CPU komt in RUN als alles goedis | 8. | De CPU komtin STOP als de

gegaan. schakelaar in STOP wordt gezet of
de PLC een fout detecteert.

0. Hold mbalerdt niet besproken).

&>

=

9. | Hold mode (wordt niet besproken).
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4. Tutorial STEP7 en LAD

In deze tutorial wordt uitgelegd hoe een projecetvaorden aangemaakt. Daarin wordt een
eenvoudig verkeerslichtsysteem ingevoerd. Eerstiivg®n nieuw project aangemaakt, dan
worden de netwerk- en hardwareconfiguratie vanlde épgesteld. Daarna wordt de
symbolenlijst aangemaakt zodat het programmererearatoudiger wordt. Vervolgens wordt het
programma ingevoerd en als laatste wordt het pnogra online gevolgdngonitorer).

STEP7 is een groot programma met zeer veel mobgetign. In deze tutorial wordt slechts een

deel van de mogelijkheden getoond.

4.1 Project aanmaken
Klik op het pictogram Simatic Manager. Zie figuul4De manager wordt gestart.

SIMATIC
Manager

Figuur 4-1

Direct hierna kan de Project Wizard verschijnenanaat hoeft niet. Deze wordt niet gebruikt,
dus klik opCancel . Zie figuur 4-2.

STEP 7 Wizard: "New Project™ [ x|
“% Introduction 1(4)

STEP 7 Wazard: "Hew Project™

You can create STEP 7 projects gquickly and easily using
the STEP 7 Wizard. You can then start programming
immedistely.

.o 1 click one of the fallowing options:
: il
’ ‘ ‘ o | "nesd" to creste your project step-by-step

s) "Finish" to creste your project according to the _pr:eview.

I Display Wizard on starting the SIMATIC Manager! Presvigus= |
= Back | Mext = I Finizh Cancel | Help |

Figuur 4-2

Nu verschijnt de Simatic Manager die verder leedies figuur 4-3.
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ILJ SIMATIC Manager (O] %]
File PLC “iew Options ‘window Help

D2 |28 |7 | @ w2

Prezz F1 to get Help. |PEI Adapter(Auto] s

Figuur 4-3

Klik nu opFile  Newom een nieuw project te starten. Er wordt eenteergeopend zoals in
figuur 4-4. Vul de projectnaamatorial in, vul eventueel de map in, en zorg dat de rest
overeenkomt met de figuur. Klik dpK

Noot: gebruik geen USB-stick tijdens deze tutorialetdtan het natuurlijk wel dienen als opslag.

Hew Project x|

Uszer projects |Libraries| Multiproiects'

Mame | Storage path |A
[
I il lbo current rmulipraieet
M ame: Tvpe:
Itutorial I Froject - l
= E Libram

Storage location

ID:'\PHDJECTS\STEP? Browse... I

Cancel | Help |

Figuur 4-4
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Er verschijnt een vrijwel leeg projectscherm (figdeb).

I wutorial - D:\PROJECTSASTEP7\tutorial

Figuur 4-5

4.2 Netwerk configureren

Eerst moet nu het netwerk waarin de PLC zich beéwiadden ingevoerd. Dubbelklik op de
naamMPI(1) , of klik op het pictogran€onfigure Network (figuur 4-6).

@ =BmEM

Configure Metwark,

Figuur 4-6

Het programmadNetpro wordt gestart met daarin een oranje-rode lijnddieMPI-bus voorstelt.
Aan de rechterkant vadetpro bevinden zich de onderdelen die aan het netweankdu
worden toegevoegd. Aangezien de PLC ook een Ethaamsluiting heeft, moet er een
Industrial Ethernet worden toegevoegd. Dit is deege lijn in figuur 4-7. Klik rechts op
Subnets Industrial Ethernet en sleep dit onder de MPI-bus.

Daarnaast moet ook een S7-300 PLC worden toegevvegdNetpro is alleen van belang dat
het type wordt opgegeven; de exacte configuratiedeaPLC wordt m.b.v een ander programma
ingevoerd. Voeg eeBIMATIC 300 toe zoals is weergegeven in figuur 4-7.

Noot: het programma plaatst de onderdelen linksedscherm, deze kunnen niet zichtbaar zijn.
Met de scroll-bars kan dan worden gezocht naaeg&gtste onderdelen.

* Hoewel dit een eenvoudige setup is, waarin degelsin worden overgeslagen, wordt toch het netwerk
geconfigureerd. Bij grote omgevingen is deze stapnadig.
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E‘,}_%Nele - [tutorial [Network] -- D:\PROJECTSAS TEP7\tutorial]

%@ Metwork, Edit Insert PLC View Options “Window Help - |5’|1|
Z8 g S ne bk 80 ma e
MPI(1) 1 =] Bix

P End | t| i

Selection of the netwark

= BROFIELS OF

38 PROFIBUS-PA

-5 PROFINET 10

=1 Stations

SIMATIC 300(1) % gtﬁfﬁ:ﬂgtatlon
SIMATIC 300
SIMATIC 400
i . SIMATIC HMI Station
----- B SIMATIC PC Station

E=E

(il SIMATIC S7-400H

----- ] Stations
Ethernet{1}

k =0 Subnets
Industrial Ethermest B3 Industrial Ethermet

B8 R
=8 PROFIBUS
B8 pTp

K | _’ILI

Station |Imerface |IP address| |MAC address |Device numberl
£
PROFIBUS-DF slaves for SIMATIC 57, —
M7, and C7 [distibuted rack]
| Ready |PC &dapterfauta) | [ B33 v 15 [Insert | 4
Figuur 4-7

4.3 PLC configureren

De PLC moet nu geconfigureerd worden. Hierbij wanpjegeven waar de PLC uit bestaat en
hoe de adressering van de ingangen en uitganggkaar zit.

Dubbelklik op het onderde&IMATIC 300(1) uit figuur 4-7°. Er volgt nu een dialoog
waarin wordt aangegeven dat het netwerk wordt dages. Klik opOK Zie ook figuur 4-8.

Edit Open Dbject [2263:19])

I order to execute thiz action, changes will be saved in
\lj) ‘tutarial’

Cancel |

Figuur 4-8

® Dit kan ook door eerst Netpro af te sluiten endéaSimatic Manager de hardware van de PLC te garfien.
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Het hardware-configuratieprogramrA&V/Config wordt gestart. Als eerste moet een rack
worden toegevoegd. Dit is te kiezen in het recbtesan viaSIMATIC 300 RACK-
300 Rail . Het resultaat is te zien in figuur 4-9.

@L;HW’ Config - [SIMATIC 300(1] [Configuration] -- tutorial]

Eﬂ] Station Edit Inset PLC Yiew Option: “Window Help _Iﬁllll
(0258 & & ke |dda DD %8

- ol
End | nﬂ ﬂﬂ
Frofile: I Standard ﬂ
[]--:?ﬁl FROFIBUS DP

-3 PROFIBUS P&
(-5 PROFINET 1D
- SIMATIC 300
D C7

- CP-300
-3 CPU-300

= (0] UR

:
2

3

4 B FM-300
5 -0 Gateway
g -0 IM-300
g

3

:

:

B0 MT-EXTENSION
&0 PS-300
-0 RACK-300
.53 Rail
-3 SM-300
Sl SIMATIC 400
72 SIMATIC HMI Station
7-[f] SIMATIC PC Based Contral 300/400
-8, SIMATIC PC Station

— =

=
«| | »

CELE
Slot Module Order number Firrnware MPl address | | address | O addre... | C...
1 -
2
3
4
5
3
7 | BEST 350-17770-0440 {<|
o Awvailable in various lengths =
3 =l
Press F1 to get Help. [ [ Chg 2
Figuur 4-9

Nu moeten de voeding, de CPU-module, de digit@le dhaloge 1/0 en de simulatiemodule
worden toegevoegd.

Selecteer vi&/IMATIC 300 PS-300 PS 307 5A de voeding PS 307 5A en plaats deze in
regel 1 §lot 1). Selecteer daarna de CPU 315F-2 PN/DP eenheilbep die in slot 2. Alleen in
deze slot mag de CPU voorkomen. Het ordernumnte %/ 315-2FH13-0ABO, het
versienummer is 2.5.

Let op het juiste Siemens ordernummer en versienumen!

Voordat de CPU in slot 2 zichtbaar is, moeten esnigje gegevens worden ingevuld voor het IP-
adres en het MPI-adres. Hiervoor worden nieuweamdialogen gestart. Zie figuur 4-10.

Vul het IP-adres in zoals is aangegeven in figulit04Selecteer ookthernet(1) zodat de
CPU aan dit netwerk verbonden wordt. Klik daarn@ép
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Properties - Ethernet interface PN-I0 (RO/52.2) ﬂ

General  Parameters

If & subnet iz selected,
the next available addiesses are suggested.

IF address: < 192.168.0.1 Gateway
" Do rot use router
Subnet mask: WAy

& Usze router

Address: I‘I 92168.0.1

Subnet:

--- hiok networked ---

Hew...
Properties.. |
Delete |

Cancel | Help |
Figuur 4-10

In figuur 4-11 is te zien dat de CPU-module gepiaiat evenals de Profinet-verbinding.

E{ HW Config - [SIMATIC 300(1] [Configuration] -- tutorial]

Eﬂ] Station Edit Insert PLC Wiew DOptions ‘Window Help _|ﬁ'|1|

0222 &&|ee daaBE 2 e

Eind | ,,ﬂ ﬁil
Ethemet|1]): PROFINET-0-System [100]
Profile: I Standard j

10 CPU 315F-2 PN/DP 1=
{10 6EST 3152FH10.04E0
: -0 BEST 3152FH130480

1 IR
PS5 307 54 - 7 K
CPU 315F-2 PN/DP

Bl V26
MO H-{1 CPU 316
A0

7L CPU 316-2DP
Fort 7 7.0 CPU 3172
g7 CPU 317-2PN/DP
{2 CPU 317F-2
g1 CPU 317F-2 PN/DP
{2 CPU 318-2
g7 CPU 319-3PN/DP
g1 CPU 319F-3 PN/DP
i1 CPUE14
{0 CPU M7
- Fr-300
- -0 Gateway
| | _>|_I -0 M-300
-0 M7-EXTENSION
=-{Z3 P5-300
=0 F

EEE

o O o O e O e e O O O o O s O e B

PS 207 104
% Module Order number Firrnware MPl address | | address | @ addre... | C... P35 307104
1 PS 307 B4 BEST 307-1EADD-0A40 = PS 307 24

2 CPU 315F-2 PN/DP__[BES7 215-2FH13-0AB0__ [v25 2 PS 307 54
Y AL 7 T B RACK-300

bl e B SM-300
= e = SIMATIC 400

El - SIMATIC HMI Station

57-300 and M7-300 CPUs

TR

Presz F1 ta get Help. [ Cha 7

Figuur 4-11
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Nu moet ook nog de MPI-interface gekoppeld wordem@e MPI-bus. Dubbelklik in slot 2
onder onderdee{1 op MPI/DP (zie figuur 4-10). Nu volgt een dialoogvensterfaisiur 4-12.
Zorg ervoor dat de type dyiPI staat. Klik daarna oproperties

Properties - MPI/DP - [RO/52.1)
General |ﬂddresses| Operating Model Eonfigurationl Clack I

Shart Description: MPI/DP

N I

Mame: FPI1/DF

 Interface

Type: MPI hd
Address: 2

Metworked: Mo Froperties... |

LComment:

[—
[~

el |

Help |

Figuur 4-12

Er volgt een nieuw venster zoals figuur 4-13. Kleals adres en selectddPI(1) als netwerk.

Properties - MPl interface MPI/DP [R0D/52.1)

General  Parameters |

Address: |2 'I If & subnet is selected,

the next available address is proposed.
Highest addreszs: 31

Transmizzion rate; 187.5 Kbps

Subnet:

--- ok networked ---

Mew. .
Froperties. . |
[elete |
Cancel Help
Figuur 4-13

Klik daarna opOK Nu wordt het dialoog uit figuur 4-12 weer zichdibaKlik hier ook weeOK

Als laatste moeten de drie modules worden toegeldgglecteer uit het rechterpaneel via
SIMATIC 300 SM-300 deze modules.
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Selecteer de juiste modules! Let goed op de simukmnodule!

Het ordernummer voor de digitale I/O-module is 6B333-1BL00-0AAOQ (slot 4).
Het ordernummer voor de analoge I/0O-module is 6EB7Z0CEQ-0AAOQ (slot 5).
Het ordernummer voor de simulatiemodule is 6ES7#B2H301-0AAO0 (slot 6).

Zie het één en ander in figuur 4-14.

E{; Hw Config - [SIMATIC 300[1] [Configuration] -- tutorial]

E“] Station Edit |nset PLC ‘“iew QOptions ‘Window Help o ||5'|5|
D2e8 & kel da @ %R e
- ol
End | “ﬂ: gr!|
Ethernet[1]: PROFINET-0-Systerm [100]
FErofile: I Standard j
=-Fl SIMATIC 300 =]
®-{3 .7
-] CP-200
m-(3 CPU-300
1 PS5 307 Ba - -3 Fr-300
2 CPU 315F-2 PH/DP E-] Gateway
Lol MELDE -3 IM-300
e ANHE - MPEXTENSION
X207 Porf T -2 PS-300
£ E-( RACK-300
! [ OAE/DOTE2a /0 58 &0 SM-300
5 [ Al4/8028/98it B2 Al-300
5 d Dig/008DC24y 0 58 o ,_:_|C:| /404300
A S . e @ sM 3344144802
8 - 0 [] 5M 334 Al4802:0 280
----- [ sM 334 al4/80248/880
----- [ 5M 334 Al480248/880
----- [] 5M 335 Al4/a0441 441 2Bt
=11 I R [ 5M 335 ald4/804414/1 2Bt
| | » [0 A0-300
-] DI-300
=3 DI/D0-300
«s/ow = B SH 223 DIE/D0TE24/054
Slot odule Order number Firrnware MPl address | | address | Qadde.. |C.. | || ¢ 7 [§ sM 323DIB/D0B:24¥/054
[ ) EECT 307 TEADGORAD - | - [ sM 323 DIZ/DOSDC24V/0 5 |
2 CPU 315F-2 PN/DP_ [GES7 315-2FH13-0AB0__ [v2.5 I I (| ] SM 323DI8/D0BDC24/D5A
w4 wmer = oo et | [ 5M 323 DI2/D0SHDC24Y /05
oo [ e e T | [ sMm 327 Dig/OxE
A w7 T -0 DO-300
3 | 20 I0-5ENSE [
4 | DE/DO16x24v/054  |BEST 323-1BLOT-0AAD 0.1 0.1 SIMATIC 57-300, M7-300 and C7 modules [central £<|
5 |4 A4/a0248/88i BES7 334-0CEQT-04A0 272279 |272.275 rack] -
& [[] Die/DOBDC24V/0 5, [BEST 323-1BHOT-04A0 B B =]

Frezz F1 to get Help.

Chy 2

Figuur 4-14

De configuratie is nu klaar en kan in de PLC wordeladen. Kies nu via het menu

Station

Eerst wordt nog gevraagd hoe de CPU-berichten maebeden opgesteld. Daar wordt geen

Save and Compile.

gebruik van gemaakt. Kies de eerste mogelijkheilligrdan opOK Dit dialoog verschijnt
eénmalig. Zie figuur 4-15.
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tutorial - Message Number Assignment Selection ===

— Settings for the current project / library

If you create a new project or library, you have to select one of the following options:

& Assign CPU-oriented unique message numbers
[as of WinCC WE, ProTool WE or STEP 7Wh.2
It is o longer possible to convert ta project-oriented or STER 7 W5.1)

" Assign project-oriented unique message numbers
[Previous method)

Optiohg > |
Help |

Figuur 4-15

Er volgt een venster waarin de voortgang wordt gegeven. Zie figuur 4-16.

Compile

Skatiah:
SIMATIC 300(1]
b cdule:
[0/2/0] CPU 315F-2 PN/DP

Cancel

Figuur 4-16

4.4 Configuratie downloaden

Zet de PLC nu eerst in STOP door de operating nsodakelaar van RUN naar STOP te zetten.
Nu kan de configuratie naar de PLC worden gestuiarthet mendPLC Download of via het
pictogram in figuur 4-17.

onfiguration] -- tutorial]

Options  Window Help

I G =1k

Figuur 4-17

Selecteer in het volgende venster wallget modulenoet worden geladen. Er is er maar é€én,
dus dat is eenvoudig. Klik dpK Zie figuur 4-18.

Daarna volgt een dialoog waarin het MPIl-adres vatadyet module kan worden geselecteerd.
Adres 2 is al geselecteed. Klik @K (figuur 4-19).

Figuur 4-20 laat zien wat er gebeurt als de CPUwutedie geconfigureerd is, anders is dan die
geprogrammeerd is. Omline enoffline-versie verschillen. In deze figuur zijn onder amedae
station- en modulenaam anders. Zorg er in iedealgeor dat het ordernummer en
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versienummer van de CPU correct is. Anders kanRld Qiet functioneren. Deze figuur hoeft
niet te verschijnen.

Select Target Module

Target modules:

Racks Slat

Select All |
Cancel Help

Figuur 4-18

Select Node Address x|

Ower which station address is the programming device connected to the module CPL 315F-2
PM/DP?

Rack: ID _lj
3

Slok:

Target Station: ) ol
€ Car ke reached Byimeans of gatemay

Enter connection to target station:
MPI address | Madule type| Station narne| Module name| Flant designation

'E: CPU 315F.. READ TE.. CPUZIS R.. BrouwFab

Accessible Modes

Wiew |
Cancel Help

Figuur 4-19

Download to Module x|

The configured module [offline] is different fram the target module [anline]:

Mame | Offline | Ohline | Status |
Order number EEST 3158-2FH13-04E0 EES7 H5-2FH13-04B0 v
Firmware version V258 Y251 v
Station name SIMATIC 300(1) READ_TEMP &
Module name CPU 315F-2 PH/DP CPUFE_READ_TEMP &

Plant designation Broww Fab &
Locatiaon 1D BrowaMet Contral Roomm &

Cancel | Help |

Figuur 4-20
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Het laden wordt nu gestart. Dit duurt enkele seeandie figuur 4-21. Als het laden niet lukt,
kan het zijn dat dBG/PC Interfacererkeerd is ingesteld. Raadpleeg dan de docent.

Download x|
Station:
SIMATIC 300[1)
M odule:

[04240] CPU 315F-2 PMN/DP

Cancel

Figuur 4-21

Sluit de hardwareconfiguratie af via meBtation Exit . Er wordt weer terug gekeerd naar

het netwerkprogrammidetpro . Hierin is duidelijk te zien dat de PLC verbondgman het
MPI- en Ethernet-netwerk. Zie figuur 4-22.

ﬁ_} MetPro - [tutorial [Metwork] -- D:\PROJECTS\S TEP7 \tutorial]

%gﬂetwolk Edit Inset PLC Wiew Option: ‘window Help

=] %]
S8 B SR | 8L BE N
WP 1 =] o x|
MPI End | ﬂﬂ: "‘=|
Selection of the network
= 38 FROFIBUS DF
222 PROFIBUS PA
=5 PROFINET 10
{:I Stations
SIMATIC 300(1) -] Subnets
‘"" CPU :MPIJ’DP:F‘N-ID
Pruoe
| |
2

Ethernet(1)
Industrial Ethernet

=
| | 3

To display the connection table, please select a module capable of a connection [CPU, FM module,
OPC server or application]. To display the network address overview, please select a subnet.

£
PROFIEUS-DP slaves for SIMATIC 57, J
7, and C7 [distributed rack)

eady apter[&uta ngert
Read PC Ad. [&uito) ® 823 Y1 |

Figuur 4-22

De hardwareconfiguratie is nu klaéletpro kan worden afgesloten via het menu
Network Exit
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4.5 Symbolen definiéren

Het onthouden van de adressen als ingangen, uéggaigtimers, is een lastige en vermoeiende
bezigheid. Gelukkig kan een symbolenlijst wordegesteld. Er kan dan gerefereerd worden met
de symbolische naam in plaats van het eigenlijkesadubbelklik in de projectscherm op
Symbols (figuur 4-23). De symbolen-editor wordt dan gestdoer de symbolen in zoals is
weergegeven in figuur 4-24 (het véddita Type wordt door de editor zelf ingevuld). Sluit de
editor af, de definities worden automatisch opggsta Soms verschijnt een dialoog zoals in
figuur 4-25. Kies daryes.

1257 tutorial -- D:\PROJECTS\S TEP7\tutorial

- &) Sources Blocks
= SIMATIC 30001)
E| CPU 315F-2 FN/DP
[#-{z7] 57 Pragram(1]

Figuur 4-23
57 Program(1] [Symbolz] -- tutorial\SIMATIC 300(1]ACPU 315F-2 PN/DP =] E3
Status_l&mbol Address /| Data type Commert
1 drukknop1 | 8.0 Bl Drrukknogp 1
2 drukknop2 | g1 BOOL Drukknop 2
3 reset | a7 Bl Reset zysteem
4 voet_gezien ] g.0 Bl “Yoetganger gezien
5 timer_geel_klaar ] g1 BOOL Titner voor geel klaar met tidmeten
E timer_groen_klsar 1] 5.2 Bl Timer voor groen klaar met tidmeten
7 voet_gezien_flank ] .3 Bl Flank detector voet_gezien
5 wvoet_lampje =] 50 BOOL Yoetganger gezien feedback lamp
g auto_rood o] 5.2 Bl “erkeerslicht auto rood
10 auto_geel i §.3 BOOL “Yerkeerslicht suto geel
11 alto_groen =] G4 BOOL Werkeerslicht auto groen
12 voet_rood o] g6 Bl “erkeerslicht voetganger rood
13 voet_groen i g7 BOOL “Yerkeerslicht voetganger groen
14 timer_geel T o TIMER: Titner voor auto geel
15 timer_groen T 1 TIMER: Timer voor auto groen
16
Figuur 4-24
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Close Symbol Table [3:62]

Symbol table tutoriaSIMATIC 300(1WCPU 315F-2
! FHADPYS T Program(1)sSymbols was changed.

Do pou want ta save it?

Ma | Cancel

Help

Figuur 4-25

4.6 Programma invoeren
Zoals bekend moet een PLC-programma altijd Orgéniz&lock 1 (OB1) bevatten, ook al

roept deze niets anders aan dan Functions (FClirectibn Blocks (FB).

Eerst wordt FC1 geprogrammeerd met het eigenligi&eerslichtprogramma, vervolgens wordt
OB1 geprogrammeerd met daarin een aanroep van&ze. volgorde is van belang.

Vanuit de Simatic Manager moet FC1 aangemaakt woiSlelecteer in het linkerschem
Blocks , en klik in het rechterscherm (ondgystem Data enOBJ) op derechter muisknop.

Er wordt een contextgevoelig menu geopend en seledaarmensert New

Object Function . Zie figuur 4-26.

55 tutorial -- D:APROJECTSA\S TEP?Atutorial

- tutorial - [fERgopstem data;
= SIMATIC 300(1)
E|--- CPU 315F-2 PN/DP
=-{E8 57 Program(T) i il
@ Sources Copy CHIE
- Blocks Faste Wik
[IEEte [
Insert Mew Object Organization Block
FLC 3 Function Block
) Function
R D ata Block
Compare Blocks...
Data Type
Raference Dala * Waible Table
Check Block Consistency...
Frirt »
Object Froperties... Alt+Return
Special Object Properties 3
Figuur 4-26

Nu kunnen allerlei gegevens (eigenschappen) wardgrvoerd. Vul dit in zoals is weergegeven
in figuur 4-27. Let erop dat als programmeertaaDL&ordt geselecteerd. Klik opK

In de projectscherm staat nu FC1. Dubbelklik higea de LAD-editor wordt geopend. Zie

figuur 4-28.
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Properties - Function x|

General - Part 1 | General - Part 2| Calls I Attributesl

Mame: FC1

Symbolic Name: I\-"erkeerslic:ht

Symbol Comment; |

Created in Language: LAD =

Project path: I

Efg’f;?;'f calion [DPROJECTS S TERT\utaria

Cade Interface

Date created: 12/27/2007 10:34:55 AM

Last modified: 124272007 10:34:55 AM 12427 /2007 10:34:55 AM

Comment: ;I
I

Cancel | Help |

Figuur 4-27

D/STL/FBD - [FC1 - "Yerkeerslicht™ - tutorial\SIMATIC 300(1 RCEPU 315F-2 PNZDPY._AFC1]

i} File Edt Inset PLC Debug Miew Options Window Help

Dead& ) Ees & tidc=

o DEEHE®R O L =R

=

Contents 0f: 'Environment)Interface'

a@ Interface
A0 IN

-4k oUT
- IN_0UT
@ TEMP
[#-40 RETURN

B Mew network
ar] Bit logic

{1 Comparator
-{ag] Converter
&1 Counter

(pg] DB cal

{5l Jumps

|Name

10

3 ouT

i IN_OUT
& TEMP
{3 BETURN

{z1] Integer function
7 Floating-paint fct,
Maove

FCl : Title:

Frogram control Comment. -

Shift/Fotate

7] Status bits
H-m] Timers

Comment. :

H-(29 Word logic
t-{gH FB blocks

f- g FC blocks
f {20 5FB blocks
H-{£H SFC blocks

m-E-E-E-E-E-E - E

-4l Multiple instances
- Libranies

¢

| @ Programe... I'EE_E Call truc... |

x|
17

1: Enor

OEIRECN b Zlnfo A& FCrossreferences A

4 Addreszinfo. A B Modfi A B Diagnosties  f

7. Comparison ]

Press F1 to get Help.

2 loffline [Abs <62 [Nwi

frset [ [ 1

Figuur 4-28

HH
[

HAE# -0
Figuur 4-29
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Een ladderdiagram bestaat uit €één of meerdere netwePer netwerk kan één logische
schakeling ung) geprogrammeerd worden met één of meerder uitgarmggn netwerk kan
worden toegevoegd door middel van het eerste, rlieksé pictogram uit figuur 4-29. Als
ingangen kunnen PLC-ingangen en merkers dienerw®it aangegeven met kontakten. De
tweede en derde pictogram zijn resprmally operennormally closed contact#\ls uitgangen
(coils) kunnen PLC-uitgangen of merkers gebruikt wofd&eze worden toegevoegd met het
vierde pictogram. Een logische OR wordt gemaaktlmebulp van de laatste twee
pictogrammen.

Het programmeren vergt enige routine. Om ingangda voegen moet b.v. eerst een rung van
een netwerk worden geselecteerd worden zodat deee gordt. Dan worden de pictogrammen
uit figuur 4-29 blauw en kunnen ze worden ingevoagjdt alle mogelijkheden kunnen via de
pictogrammen worden ingevoerd. Aan de linkerkasistalle mogelijkheden, zoals SR-
elementen, timers, counters en rekenkundige opsrati

Tijdens het invoeren van adressen zoals MO0.0 vignscle symbolenlijst. Dan kan eenvoudig
het juiste symbool worden gekozen. Zie figuur 4-30.

"drukknopl R
u ,Tl o @
I
P nl.0
"drukknopZ @ auto_geel EOQOL Q
" @ auto_groen EOOL u]
I I @aut,o_rood EOOL 0
or o &) drukknopl E0OL I
1 ) druwsknopz EOOL I
T
S reser EO0L 1
PR.P @timer_geel_klaar BOOL M
I I @timer_groen_k. .. | BOOL n
@voet_gezien EOOL n
@voet_gezien_f. .. BOOL M
@voet_groen EOOL u]
@voet_lampje EOOL u]
@voet_rood EBOOL Q
A % Crosstel | | j I

Figuur 4-30

Indien iets niet ingevoerd kan worden, zoals eeffBM¥dres bij een contact, wordt dit rood
afgebeeld en kan de laddereditor niet worden afggsl Ook als adressen niet zijn ingevuld,
zoals in figuur 4-30 zichtbaar, kan de editor mietden afgesloten.

Als voorbeeld is het eerste netwerk in figuur 4a8jebeeld. Het complete programma is
I opgenomen in bijlage 1. Voor correcte werking nteetthele programma ingevoerd
worden.

Sluit de editor af vid&ile Exit als het hele ladderdiagram is ingevoerd.

® 0ok Q, DB en L kunnen als ingangen en uitgangenedi.
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"voet_ "woet_
"drukknopl gezien gezien" “wroet_
" flank" SR lampje"
| {z} s o
drukknopg
|
"Cimer
groen
klaar"
| B
"reset"
|
Figuur 4-31

Nu FC1 ingevoerd is, moet OB1 nog worden geprograerth OB1 moet alleen FC1 aanroepen.
Dit wordt gedaan in STL. OB1 is al aangemaakt;gdditeurt bij het aanmaken van een nieuw
project. Als OB1 niet bestaat, voeg het dan todngart New Object Organization

Block . OB1 verschijnt nu in het overzicht in projectstheZie figuur 4-32.

25 tutorial - D:\PROJECTSA\S TEPPAtutorial

- tutorial Swstem data
= SIMATIC 300(1)
E|--- CPU 315F-2 PN/DP

E|{§| 57 Program(1) e it
@ Sources Copy [tlHE
“{gH Blocks

Faste [t
[VE(ete [ef

Inzert Mew Object Organization Block,

FLC Function Block

Rewi Function
SHIE. [ ata Block

Compare Blocks... Data Tone

Reference Data 3 H

ariable Table

Check Block Congistency... I

Pritit >
Object Properties... Alt+Return
Special Object Properties 3

Figuur 4-32

Als OB1 al bestaat, wijzig dan de eigenschappem derst OBL1 te selecteren. Klik nu op de
rechtermuisknop en selecté@bject Properties . Vul de eigenschappen in voor OB1 zoals
is aangegeven in figuur 4-33 en klik 6 Dubbelklik op OB1 om de STL-editor te opehen

Vul nu als enige regel de aanroep naar FC1 infidirir 4-34. Sla het ingevoerde programma op
viaFile Save en sluit de editor af via het meRile  Exit

" De oplettende lezer ziet dat de STL-editor eradelér-editor dezelfde zijn. Dit is correct. Via hanuView kan
worden geschakeld tussen STL, LAD en FBD.
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Properties - Organization Block

Gereral - Part 1 | General - Part 2| Calls | Attributesl

Mame:
Symbolic Mame:
Symbal Comment:

Created in Language:

0BT

IMain Cycle

Froject path: I

St locati

aproeet [DAPROJECTS S TEPTWutaria

Code

Date created: 1242772007 11:30:23 &AM

Last modified: 124272007 11:30:23 AM 12427 /2007 11:30:23 AM

Caomment: ;I
Corcel_|__n_|

Figuur 4-33

HLAD/STL/FED - [DB1 -- "Main Cycle” -- tutorial\SIMATIC 30001 )ACPU 315F-2 PN/DP\__\OB1]

L} File Edit Inget PLC Debug View Option: Window Help

- EIRE SRR S e il =R s e

;IZI Contents 0f: 'Enwvironment)Interface'
E--@ Interface |Name
R New network, (- TEMP 4G [TENE
#-{g8 FB blocks =
El-gH FC blocks
Multiple instances
Libraries =
OBl : "Main Program Sweep (Cycle)" j
Comment : ‘
Comment : ‘
CALL FC
7 £
Program e... 'EE_E Call struc. .. ;I
x|
I7|
A[A]FI T:Emor 2 2Zinfe A 3 Crossrefersnces 4 Addressinfo. & 5 Modify B Diagnostics 7 Comparison
Press F1 to get Help. 2 |affine |Abs <52 [Hw1 Ln2 Insert [Chg S
Figuur 4-34
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4.7 Laden PLC programma

Nu moeten de diverse onderdelen in de PLC geladedem. Zet de PLC eerst in STOP. Klik
met de rechtermuisknop @jocks in de Simatic Manager en selectB&C download

(figuur 4-35). Het laden wordt nu begonnen. Alskiikn, die geladen moeten worden, al in de
PLC aanwezig zijn, zal een bevestiging worden geyagfiguur 4-36). Klik op de knogll
zodat niet voor elk blok een aparte vraag wordteles

2% tutorial - D:APROJECTSASTEP7\tutorial

tutarial
= SIMATIC 30001)
- [f cPU IT5F-2PN/DP
[=-{z5] 57 Proararm(1)

Suystem data

o+ 0BT

Cut Chrle
Copy Chil+C
Faste [t
Delete Del
Inzert New Object

PLE Chl+L

Dowrload

Copy RAM to ROM..

Rewire...

Compare Blocks. ..
Reference Data
Check Block Congistency. ..

CPU Meszages...
Digplay Force Walues
tonitortadify Yariables

Print 3 Hardware Diaghaostics
Madule Infarmation... Chrl+Dx
Rename F2 .
. . Operating Mode. .. Clel+l
Object Properties. .. Alt+Retumn Clear/Reset
. ) . 5
Special Object Properties Set Time of Day...

T

Figuur 4-35

Insert Organization Block

'E IThe object '0B1" aleady exists. Do vou want to overwite it?
L

Bemame... |

Cancel

Help

Figuur 4-36

Omdat alle blokken geselecteerd zijn zal ook degdydData worden geladen. Dit mag
overgeslagen worden door bio te klikken. Als opYes wordt geklikt, volgt er nog een aantal
dialogen. Zie de figuren 4-37 tot en met 4-39. Qaren 4-40 en 4-41 verschijnen alleen als de
PLC in RUN staat.

Download [294:36)

': Do you want ta load the system data?
L

HNo |
Figuur 4-37
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Download (13:4468) B3

Do pou want to delete the spstem data on the module
' [042/0] CPU 315F-2 PMADP completely and replace them
with offline system data?

I Da nat digplay this message again.

Mo | Cancel Help

Figuur 4-38

Download

Station:
SIMATIC 300(1]
M odule:
[0/2/0] CPU 315F-2 PHN/DP

Cancel

Figuur 4-39

Download [13:4352)

The module is in the RUN mode.
! The module wil be sst to STOP.

Cancel | Help

Figuur 4-40

Download [13:4363)

The module [0/2/0] CPU 315F-2 PN/DP iz in the STOP
! mode.
Do pou want to start the module now [complete restart]?

Figuur 4-41

4.8 Monitoren van het programma

Het programma is nu geladen; de werking kan wogitest. Start de PLC door operating mode
schakelaar van STOP naar RUN te schakelen. De BRCngl starten. Daarna kunnen de
schakelaars op de simulatiemodule gebruikt worgeret programma te testen. Raadpleeg de

docent.

Het programma kan ook gevolgadnitor) worden via de ladder- of STL-editor. Dubbelklik

hiervoor op FC1 om deze bouwsteen te openen inlitier e
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Start het monitoren via het meBebug Monitor of klik op het brilletje zoals afgebeeld in
figuur 4-42.

]

Figuur 4-42

De kleur van de titelbalk van de editor wordt ralhtblauw ten teken dat het hier om een online
verbinding gaat. Onderaan de editor is een grdepende balk zichtbaar. Zie figuur 4-43.

EPEI LAD/STL/FBD - [@FCT -- tutorial\SIMATIC 30001 ACPU 315F-2 PN/DP IJNLINE|_

{1 Fil= Edit Insett PLC Debug View Options ‘Window Help

Press F1 to get Help. |—<DIW
Figuur 4-43

Hieronder zijn twee afbeeldingen zichtbaar van eekwl en netwerk 2 tijdens het draaien van
het programma (figuren 4-44 en 4-45).

"woet "woet_
"drukknopl gezlen gezien" "woet_
" £lamnk" SR lampie"
T p—s 2

"drukknopz
"

______

Figuur 4-44

"timer "timer
"voet_ geal" geel
gezien" 5 00TS Elaar"
g Q
55T 0=
SETH#10S —| TV BI —...

timer S5THO
groen ECD|—. ..

______

Figuur 4-45

De tutorial is hiermee ten einde. De cursist woitjedaagd het eenvoudige
verkeerslichtsysteem uit te breiden met b.v. eegalijgheid tot het laten knipperen van het gele
licht indien het systeem niet operationeel is. #er is een extra schakelaar nodig.
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5. Tutorial S7-Graph

Veel productieprocessen kunnen worden opgelosesretfloop. Een (deel-)product volgt een
vast aantal stappen waarin iets gebeurd. Dezeestapm goed van elkaar te onderscheiden.
Zo'n programma kan goed worden geprogrammeerdealscestandsmachine. S7-Graph is een
taal waarin zo’n toestandmachine kan worden geprogreerd.

In deze tutorial wordt uitgelegd hoe een S7-Graplgiamma ingevoerd moet worden. Eerst
wordt de configuratie van de PLC ingevoerd, vereakgeen klein ladder-programma voor
conditionering van de ingangen, dan het S7-Grapgramma. Als laatste wordt dit programma
en enkele variabelen gevolgd met de monitor.

5.1 Project aanmaken

Begin een nieuw project zoals is aangegeven indrége hoofdstuk en noem het project
tut_graph . Zie figuur 5-1.

Uszer projects | Libraries | Multiprajects I

Name I Storage path I;I
%sheels D:APROJECTSASTER sheets

%traf_graph DAPROJECTSSSTEPY taf_ara

% traf_graph_simul  D:WPROJECTSASSTEPral_grl

@traf_lad D:A\PROJECTSAWSTEPbral_lad

%tutorial D:APROJECTSASTERhutarial

@verkeerslicht DAPROJECTSASTEF P wverkeers

= dldllbo current rmulipraiest

Mame: Tupe:
Itut_graph lm
= E Litarany

Storage location

ID:\PHDJEETS\STEP? Browsze... I

Cancel | Help |

Figuur 5-1

Vul de bekende gegevens in en klik@f Het nieuwe project wordt aangemaakt.

Eerst moet de MPI-budPI(1) verwijderd worden, deze wordt straks opgehaaldeiit
configuratie. Indien deze stap wordt overgeslaggm straks twee MPI-bussen zichtbaar.
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5.2 Configuratie en Blocks uit PLC halen

In het vorige hoofdstuk is een nieuwe configuratia de PLC opgezet en geladen in de PLC.
Deze configuratie kan teruggehaald worden uit dé Bh zo gebruikt worden in het nieuwe
project. Hiervoor moeten de configuratiegegevensigadworden vanuit de PLC naar het
project. Hierbij worden ook alle programma’s mekagpeeerd (OB, FC etc). De symbolenlijst is
niet in de PLC opgeslagen, die moet opnieuw wotdegevoegd.

Doe een upload via het meRLC Upload Station to PG . Zie figuur 5-2.

Figuur 5-2

Er verschijnt nu een scherm met daarin alle aaotgsPLC’s. Midden onderaan het scherm
verschijnt een knoliew . Als er geen PLC’s zichtbaar zijn, klik hier dgm dla een tijdje
verschijnt ondeAccessible Nodes de PLC die op het prakticum is aangesloten. Ssdect

de gegeven PLC en klik dpK Zie figuur 5-3.

Figuur 5-3

& Natuurlijk wordt de laatst geladen configuratiegebaald.
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De configuratie wordt nu uit de PLC geladen enehpgroject opgenomen. Zie figuur 5-4.

Figuur 5-4
In het projectscherm is nu de PLC, de MPI-bus éRtllernetbus zichtbaar. Als er twee MPI-
bussen zichtbaar zijn, moet er één verwijderd wardat kan worden gedaan via het

netwerkconfiguratie-programmnidetpro . De programma- en datablokken zijn ook uit de PLC
gehaald. Deze moeten verwijderd worden. Zie fidgubrals voorbeeld.

Figuur 5-5

Nu wordt gevraagd of de blokken verwijderd moeteamden. Klik opYes. Zie figuur 5-6.

Figuur 5-6
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De configuratie is nu afgerond. Via de programmNespro enHWConfig kunnen eventuele
wijzigingen aangebracht worden.

5.3 Symbolenlijst opstellen

Natuurlijk moet ook voor deze tutorial een symbbjshopgesteld worden. In figuur 5-7 zijn de
symbolen vermeld. Let vooral @gantal_gedrukt , dit is een merkerwoord van het type
INT.

Figuur 5-7

5.4 Een blok vooraf

Eerst wordt een ladderprogramma ingevoerd wat saerthmet het S7-Graph programma. Het
conditioneert de ingangen, zodat de invoer viard&lshoppen makkelijk kunnen worden
verwerkt. Maak hiervoor FC2 aan, vul de gegeverenirnoer het ladderprogramma in en klik
daarna ofOK Zie de figuren 5-8 en 5-9.

Figuur 5-8
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Figuur 5-9

5.5 Blokken, stappen en overgangen

Naar de gebruiker toe laat de CPU en bijbehorehdwgen zich afbeelden als programmeerbare
blokken. Er zijn verschillende typen, zie hiervbgtage 3. Voorlopig is genoeg te weten dat elk
gebruikersprogramma moet starten in Organizati@ciBlL (OB1) en dat S7-Graph programma’s
worden opgeslagen in een Function Block (FB) migebiorend Data Block (DB).

Een S7-Graph programma bestaat uit een aantalest#ipp$ en overgangertransitiong

tussen de stappen. Dit geheel wordt in S7-Graplseguencer genoemd. In een stap kunnen
diverse operaties worden uitgevoerd, zoals hetedarzvan een uitgang of het starten van een
teller. Aan de overgangen kunnen voorwaarden woveenonden zoals “ga verder als ingang 1
actief is”.

De oplettende lezer ziet in dit alles een overeprdtanet toestandmachines uit de digitale
techniek.

Eigenlijk is S7-Graph niets anders dan een frontBadie ingevoerde sequencer omzet naar
STL. Het is dus eigenlijk een compiler.

Tutorial Siemens PLC pagina 38 Simatic S7-300



5.6 Aanmaken Function Block

Een S7-Graph programma kan alleen in een FB (Fam&iock) ingevoerd worden. Aan een
Function Block wordt een Data Block gekoppeld.

Eerst moet een FB worden aangemaakt waarin hetr&h@rogramma kan “leven”. Klik in de
Simatic Manager linkBlocks open. Klik nu met de rechtermuisknop om &enction

Block inte voegen. Zie figuur 5-10. Er wordt een digjoeenster geopend waarin de
eigenschappen van de FB kunnen worden vastgeliggai(5-11).

Vul bij Name FB2 in. In Symbolic Name kan een naam worden ingevoerd. Deze naam komt
dan terug in de symbolentabel. Commentaar gaaymbol Comment . Kies verder als taal
Graph Created in Language: GRAPH) . Klik op OKom de FB aan te maken.

Figuur 5-10

Figuur 5-11
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5.7 Starten S7-Graph editor

Nu is in de Simatic Manager FB2 te vinden. Dubbklklerop om de S7-Graph editor met FB2
te openen. Het openingsscherm is afgebeeld inrfigi?.

Voor meer informatie over het editen, zie het doentiS7-Graph - Programming Sequential
Control Systems”, hoofdstuk 6.

Figuur 5-12

Het scherm is in drie panelen verdeeld. Linksbasesen overzicht van de sequencer inclusief
de permanente instrucies te zien (tabl@adphic ). Er kan echter ook voor het tabblad
Variables  gekozen worden (figuur 5-13). Rechtsboven is H#tganeel. Hierin worden de
aanpassingen verricht. Onder is console-paneel.zijieonder andere systeemberichten te
vinden zoals compiler-uitvoer, gegevens van vat@aben gebruikte adressen in een stap.

In het edit-paneel wordt gelijk de eerste stap aggst. De dubbele ring geeft aan dat het hier om
een beginstapr(itial step gaat. Als de sequencer wordt herstart (zie paeddi-13), is dit de
eerste stap.

Let op: er moet precies één initial step in hegponma aanwezig zijn. Een veel voorkomend
probleem is dat tijdens het programmeren de irsteyp wordt verwijderd, en er geen nieuwe
wordt aangemerkt. De sequencer start dan nieead. € het programma begint te verwerken.
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Figuur 5-13

5.8 Invoeren eerste stap

Het gebruik van de editor vergt, net als bij ded@ditor, enige routine. Als vuistregel geldt: als
iets veranderd, ingevoegd of verwijderd moet wordehecteer dan eerst het onderdeel en voer
dan de operatie uit. Namen van variabelen, znatis rood , kunnen zonder aanhalingstekens
worden ingevoerd, de editor plaatst ze zelf. Hiervonoet wel de opti¥iew Display

With Symbol List  aanstaan. In figuur 5-14 is te zien hoe een agiielt ingevoerd.
Selecteer de actiekop, klik op de rechter muislkeopelectednsert New Element

Action

Figuur 5-14
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In figuur 5-15 is te zien hoe een overgangsconditielit geval een vergelijkfunctie, wordt
ingevoerd. Ook dit vergt enige routine.

Figuur 5-15

In figuur 5-16 is de complete stap met acties esrgangsconditie te zien. Programmeer de
eerste stap precies als in deze figuur.

Figuur 5-16

5.9 Invoeren volgende stappen

Aan de eerste stap moet nu de vervolgstap gekoppmlien. Selecteer hiervoor de overgang
(niet de conditie), klik op de rechter muisknopsetecteetnsert New Element Step +
Transition . Een nieuwe stap wordt nu toegevoegd. Zie figuliv 5

Figuur 5-17

In figuur 5-18 zijn alle stappen, acties en oveggmondities afgebeeld. Voer deze zo in. Let op
de laatste stap (stap 6). Daar wordt pemp gemaakt naar stap 2. Boven stap 2 is dan een
horizontale pijl te zien. Deze is pas te zien npldatsing van de jump.
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Figuur 5-18
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Als alles ingevoerd is, moet programma nog opgesian gecompileerd worden. Start deze
actie via het menkile  Save. Hierna kan de editor worden afgesloten.

In het projectscherm zijn nu FB2 en andere blokkerien (figuur 5-19). DB2 is de Data Block
dat bij FB2 hoort. Dat wordt door de S7-Graph-cdergjeregeld. De code in FB2 gebruikt dus
DB2 als geheugen. FC72 (Function) is een blok waggnerieke (voor ieder hetzelfde) code
wordt geplaatst voor S7-Graph ingevoerde blokk&C! (System Function) wordt door FB2
gebruikt om de verlopen tijd bij te houden.

Figuur 5-19

5.10 Invoeren OB1

Nu moet nog OB1 ingevoerd worden, die FC2 en FB2traanroepen. Zonder OB1 kan de PLC
geen programma draaien. OB1 wordt geprogrammee®d lin Zie figuur 5-20.

Figuur 5-20
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Het programma van OB1 bevat twee aanroepalh)(€én naar FC2 en één naar FB2, die DB2
gebruikt. Let heel goed op de aanroep van FB2.Zddmwordt ingevoerd, zal de STL-editor
gegevens toevoegen. Dit zijn de formele parametard-B2. AlleedNIT_SQ moet gekoppeld
worden aan symbooéset , de rest wordt niet gebruikt. De reset kan damgkbworden om

de sequencer te herstarten. Zie figuur 5-21 voonlieud van OB1. Sla de gegevens op en sluit
de editor.

Figuur 5-21

5.11 Laden PLC met programma

Het laden van het programma gaat zoals is besatreveofdstuk 4. Zorg ervoor dat de PLC in
STOP staat. Selecteer de blokken OB1, FC2, FB2, &BRC72 en laadt ze in de PLC. Blok
SFC64 is reeds in de PLC aanwezig.

5.12 Variabelentabel

Met een variabelentabel is het makkelijk om varabéaddressen) in de PLC te monitoren. Ze
kunnen dan ook gewijzigd worden, zelfs ingangemkdgerbij aan dérocess Image Table
Maak in het projectscherm een tabel aan Imstrt New Object Variable Table

Zie figuur 5-22.

Noot: de variabelentabel kan niet in de PLC gelaglerden.
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Figuur 5-22

In figuur 5-23 zijn de eigenschappen weergegevetin/naar eigen inzicht en klik dpK

Figuur 5-23

Nadat de eigenschappen zijn ingevuld, moeten dab&len worden ingevoerd. Dit kan door
symbolen in te vullen, of direct adressen. Daaaravoor variabelaantal _gedrukt het

afbeeldformaat oPECgezet worden. Zie figuur 5-24

Sla de tabel op via het mefable Exit . Er verschijnt een dialoog als in figuur 5-25.
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Figuur 5-24

Figuur 5-25

5.13 Monitoren van het programma en variabelen

Het S7-Graph-programma kan gemonitord worden, dgevolgd worden. De S7-Graph-editor
bevat hiervoor een speciale modus. Open de edbtmrap FB2 te dubbelklikken. Aan de
bovenrand is een pictogram met een brilletje telein Klik hier één keer op. De editor zal nu
communiceren met de PLC en weergeven in welked#aggequencer zich bevindt (groen
gekleurde stap). Ook de conditie van de transibedtwveergegeven. Zie figuur 5-26.

De variabelen kunnen op eenzelfde wijze gemonivorien. Open de variabelentaM&T1 en
klik op het brilletje. De variabelen worden dan ttone bijgewerkt met de meest actuele
waarden.

Het is ook mogelijk om waarden een variabele te plaatsen, bijvoorbeeld een merfkeen
uitgang. Ingangen kunnen ook worden aangepast, dgaaiinpassing wordt gedaan irpdecess
image tableen natuurlijk niet op de ingangen zelf. Zo kawvdgrbeeld een reset van de
sequencer worden uitgevoerd vanaf de PC als erfgsieke schakelaar op de ingang is
aangesloten. Vul in de koloModify Value  het getall of het woordrue in en klik op de
pictogram met de bliksemschicht (naast het brd)et]

Zie voor een overzicht figuur 5-27.

5.14 Extra opdracht
In bijlage 2 is het programma uitgebreid met eepp@rmogelijkheid. Voer dit gedeelte nog in.
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Figuur 5-26

Figuur 5-27
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6. Tutorial SCL

In deze tutorial wordt de programmeertaal SCL @tmed Command Languadejebruikt. SCL
is een variant op de IEC-taal 8TDe taal lijkt erg veel op Pascal. Het is eenmestireerde taal
waarin mogelijkheden als lussen en beslissingencelig kunnen worden ingevoerd. Het
werken met complexe datastructuren als atfays structured is veel eenvoudiger dan in STL
of ladder.

Voor programmeurs van andere talen zoals C zakbdten met SCL eenvoudig uitpakken.
Deze tutorial laat slechts een klein deel van Siéh.Zr wordt niet ingegaan op de syntax en
mogelijkheden. Zie hiervoor de SCL-handleiding.

6.1 Analoge ingang en temperatuur meten

In deze tutorial wordt gebruik gemaakt van een@g®ingang. Er wordt een thermometer
gebouwd met behulp van een NTC-weerstand. De maslaleaangesloten op een 24 V voeding.
Tevens wordt er een alarmering ingebouwd, die wfdsiuk 7 weer wordt gebruikt.

Rs = standaard 47 k
Rnte = Betatherm 10K3A5421

Mana = analog ground

Figuur 6-1

° http://www.automation.siemens.com/simatic/industfevare/html_76/produkte/software-s7-scl.htm
10 http://en.wikipedia.org/wiki/Structured_text

Y hitp://en.wikipedia.org/wiki/Array

12 http://en.wikipedia.org/wiki/Struct
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Let op: op de analoge ingang mag maximaal 10 V elaoden worden!
Zie bijlage 4 voor de afleiding van de formule voertemperatuur.
Als alternatief voor de NTC-weerstand kan een ptémgebruikt worden.

6.2 Project aanmaken
Maak een project aan met de naamnscl . Zie figuur 6-2.

Figuur 6-2

6.3 Configuratie PLC

De configuratie van de PLC kan opnieuw worden iogeg of, net zoals in de vorige tutorial,
worden opgehaald uit de PLC. Dit keer wordt wehdam van de PLC veranderd in
SIMATIC _300_THR. Later wordt dit project uitgebreid met een HV&tsdn (zie hoofdstuk 7).

Voer nu eerst de configuratie in of haal deze ¢art$laarna het netwerkconfiguratieprogramma
Netpro (dubbelklik op de MPI-bus). Selecteer de PLC-naanklik op de rechter muisknop.
Kies danObject Properties . Vul dan de naam in. Zie figuur 6-3.

Soms verschijnt er een dialoog zoals figuur 6-4k Kan opOK

Daarna moet de verandering opgeslagen worden. Domdetwork Save and
Compile . Er verschijnt een dialoog (figuur 6-5). Select®ave and check
everything

Figuur 6-6 geeft een beeld van hoe het netwerla@ennaamsverandering uitziet.

Download de configuratie naar de PLC ma&C Download to Current
Project  Selected Stations . Aangezien de PLC-naam anders is dan die in dei®LC
opgeslagen, zal figuur 6-7 verschijnen. Hierines Verschil te zien. Klik o@K
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Figuur 6-3

Figuur 6-4

Figuur 6-5
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Figuur 6-6

Figuur 6-7

Tutorial Siemens PLC pagina 52 Simatic S7-300



6.4 Symbolenlijst
De symbolenlijst is erg kort. In figuur 6-8 is devulling te zien. Let op het adres van symbool
ANALOG_IN Dit is PIW272 en niet IW272. Maak de symbolenlgan op de gebruikelijke

manier. Verder is er een aantal merkerbits gededidi. Die worden gebruikt voor de alarmering.
Merk op dat de symboolnamen volledig uit hoofdkstteestaan. Dit is niet verplicht.

Figuur 6-8

6.5 SCL bronbestand aanmaken

Het programmeren van SCL-code kan niet direct eidekende weg. Bij het aanmaken van een
OB, FB of FC is de taaloptie SCL niet beschikb&lat aanmaken van een SCL-bronbestand
gaat viaSources . In het rechter paneel van het projectscherm mjete rechter muisknop
worden geklik en selecteer darsert New Object SCL Source (zie figuur 6-9). Er
verschijnt een object met de na&GL Source(l) . Verander deze naam in
ConvADCTempVolt .

Figuur 6-9
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6.6 Invoeren SCL-code
Dubbelklik op de naam om de SCL-ediftte starten. Er volgt een leeg scherm. Zie figu06

Figuur 6-10

Voeg nu via het menimsert  Block Template FC de structuurcode voor een FC (figuur
6-11). Deze structuur is te zien in figuur 6-12.

Figuur 6-11

13 Met deze editor kunnen ook STL- en Graph-bestamdeden gemaakt, dit wordt niet verder uitgewerkt.
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Figuur 6-12

Het programma komt in FC3 en er komt een REAL tedug moet dat worden aangepast. In
figuur 6-13 is de complete code. In bijlage 5 iscdde nog eens terug te vinden, maar nu

inclusief commentaar.

Figuur 6-13

In figuur 6-14 is een deel van het programma téeugnden in de SCL-editor.

Simatic S7-300
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Figuur 6-14

6.7 Compileren SCL-code

Nu het programma ingevoerd en compleet is, moegéaimpileerd worden. Dmmpiler
vertaalt de SCL-code naar STL, de assemblertaald®®LC.

Selecteer het merftle  Compile (sneller is vieCtrl+B ). De compiler gaat nu aan het
werk. De compileervoortgang wordt weergegevenfigiaur 6-15. Als blok FC3 al bestaat (en
dat komt natuurlijk best vaak voor), zal gevraagaden of dit blok moet worden overschreven.
Klik dan opYes of All . Zie figuur 6-16.

Figuur 6-15
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Figuur 6-16

Eventuele fouten worden gerapporteerd en moetdretend worden. Zie voor een voorbeeld van
een mislukte compilatie figuur 6-17.

Figuur 6-17

6.8 Tweede SCL-bronbestand

Er wordt nu een tweede SCL-bestand aangemaaktodewordt in FC4 geplaatst en zet twee
merkerbits indien de temperatuur te hoog of te laag

Maak eerst een nieuw SCL-bestand aan en noe@hditkMinMax . Zie figuur 6-18.

Figuur 6-18

De code is weergegeven in figuur 6-19. Let voopatle teruggaveparameter van FC4, deze is
van het type/OID, oftewel er is geen teruggaveparameter. De texgggardt geregeld via twee
VAR_OUTPU-parameters.

De code varCheckMinMax is zeer eenvoudig. Het zijn slechts twee simpfelestatements.
Hiermee is ook goed te zien dat SCL gebruikt karden voor simpele beslissingen. Natuurlijk
had de code veel eenvoudige gekund en doorgewanBit@-programmeurs hadden dit in LAD
opgelost.

In bijlage 5 is de code nog eens afgebeeld.
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Figuur 6-19

6.9 OB1 programma

Nu de SCL-routine klaar zijn moet ze via OB1 wordamgeroepen met de juiste parameters.
Maak OB1 op de bekende wijze aan (Blacks ) en start de LAD-editor. Sleep vanuit linker
kader ondeFC Blocks FC3 naar edit-kader. Zie figuur 6-20.

Figuur 6-20
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Na het plaatsen van het FC-blok geeft de editmmatisch de formele parameters weer met
rode vraagtekens op de plaatsen waar de actuelmptars moeten worden ingevoerd. In figuur
6-21 zijn deze ingevuld. Tevens wordt FC4 ook aereeen en is er een stukje FBD gemaakt
voor de alarmering.

Figuur 6-21

Sla OB1 op de bekende manier op.

6.10 Laden PLC programma

Dit gaat weer op de bekende wijze. Zorg ervoord@aPLC in STOP staat en laadt OB1, FC3 en
FCA4.

6.11 Monitoren temperatuur

Het monitoren kan eenvoudig met een variabelentdlehk de tabel aan op de bekende wijze
en ga naar de monitor-modus (klik op het brilletiggt op dat een aantal gegevens in floating
point genoteerd zijn. Zie figuur 6-22.

% De lezer wordt uitgedaagd om netwerk 3 te besarder
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Figuur 6-22

In figuur 6-22 is te zien dat de temperatuur boder80 °C is gestegen. De merkers
TEMPTOOHIGKNALARMSFFzijn beide hoogtfue ). Er is nu een alarm getriggerd. Als de
temperatuur nu onder de 30 °C zakt, ®BMPTOOHIGMeer laagfalse ) worden, maar
ALARMSFHlijft hoog. Om deze laag te krijgen m&ESETALARMSp even hoog en daarna
weer laag worden. Dit kan makkelijk via de VAT. Map dat de alarmering via merkers gaat en
niet via uitgangen. In de tutorial van WinCC Fldgilivordt nog terug gekomen op de alarmen.
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7. Tutorial WInCC flexible

Met behulp van WinCC flexible kan informatie uit BeC op een zogenaamde Operator Panel
worden afgebeeld en het is mogelijk om het parfetmatie in de PLC te brengen. Op deze
manier kan een fabriek schematisch worden afgebBéldisualiseren, controleren en besturen
wordt ook wel SCADA® genoemdSupervisory Control And Data Acquisition

In het PLC-lab zijn er echter geen operator pamétsyoor wordt de PC gebruikt. Deze tutorial
borduurt voort op de SCL-tutorial.

In deze tutorial worden slechts een paar mogelgkhevan WinCC Flexible gedemonstreerd.
Als eerste wordt in het STEP7-project een HMI-statoegevoegd. Daarna wordt het
geconfigureerd, zoals een PLC. Vervolgens worderpaar uitvoervelden en een knop
aangemaakt in de WinCC Flexible editor en als taat®rdt de Runtime gestart.

7.1 Aanmaken nieuw project

Begin een nieuw project zoals is aangegeven indrége hoofdstuk en noem het project
tut_wincc_flex . Zie figuur 7-1. Vul de bekende gegevens in.

Figuur 7-1

1% http://nl.wikipedia.org/wiki/SCADA
'8 Deze stap kan worden overgeslagen als deze tutinat volgt op de SCL-tutorial. De projectnaalijftcdan
tut_scl. Ga dan verder met paragraaf 7.3.
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7.2 Configuratie uploaden

In het vorige hoofdstuk is een nieuwe configuratia de PLC opgezet en geladen in de PLC.
Deze configuratie kan teruggehaald worden uit dé Bh zo gebruikt worden in het nieuwe
project. Hiervoor moeten de configuratiegegevenageadworden vanuit de PLC naar het
project. Hierbij worden ook alle programma’s mekapeerd (OB, FC etc).

Doe een upload via het meRLC Upload Station to PG . Zie figuur 7-2.

Figuur 7-2

Er verschijnt nu een scherm met daarin alle aaotgsPLC’s. Midden onderaan het scherm
verschijnt een knoliew . Als er geen PLC’s zichtbaar zijn, klik hier dgm dla een tijdje
verschijnt ondeAccessible Nodes de PLC die op het prakticum is aangesloten. Ssdect
de gegeven PLC en klik dpK Zie figuur 7-3.

Let er wel op dat alleen de blokkeBidcks ) worden gekopieerd. De symbolentabel
(Symbols ) en de bronbestandefidurces ) worden niet gekopieerd. Dit komt omdat in de
PLC alleen gecompileerde code is opgeslagen. Alsclrveranderingen moeten worden
gemaakt aan de programmatuur levert dat problempen o

Het is mogelijk om de blokken, bronbestanden enb®jentabel te kopieren uit een ander
project. Open dit andere project, selec®ecks , Sources enSybols en sleep ze op de
juiste plaats in het huidige project.
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Figuur 7-3

De configuratie wordt nu uit de PLC geladen enehpgroject opgenomen. Zie figuur 7-4.

Figuur 7-4

Het projectoverzicht is nu de PLC én de MPI-busthaar. Als er twee MPI-bussen zichtbaar
zZijn, moet er één verwijderd worden. Zie figuur &$ voorbeeld.

Figuur 7-5
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7.3 HMI station plaatsen

Voeg nu via het menlnsert
aan het project. Zie figuur 7-6.

Station SIMATIC HMI Station een HMI-station toe

Figuur 7-6

Er wordt nu een venster geopend waarin het type-stitlon kan worden gekozen. Kies hier
voor PC WiInCC flexible Runtime . Zie figuur 7-7.

Nu wordt de WinCC flexible Engineering Station sadte gestart, zie figuur 7-8.

Let op: dit kost enige tijd. Heb geduld! Ga desnoosl even koffie drinken!

Figuur 7-7

Figuur 7-8
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Hierna is het HMI station toegevoegd aan het ptdge figuur 7-9).

Figuur 7-9

7.4 MPIl-netwerk
Nu moeten de PLC en het HMI station verbonden wokda het MPI-netwerk. Dit wordt

gedaan via het programmgetPro , wat onderdeel is van STEP7. DubbelklikMPI(1) in het
projectvenster (figuur 7-9).

Nu wordtNetPro geopend met hierin de MPI-bus, de Ethernet-bu®Ldeen het HMI-station.
Deze laatste twee zijn nog niet aangesloten opdteterk (als dat wel zo is, kan deze stap
worden overgeslagen).

Om nu de PLC te koppelen aan de MPI-bus, moetdigende gedaan worden: klik met de muis

op de rode vierkantje en houd de muisknop inged&likiep nu naar de MPI-bus en laat de
muisknop vervolgens los. De PLC is dan verbondenhaenetwerk. Zie figuur 7-10.

Figuur 7-10
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7.5 HMI-station configureren

Het HMI-station moet, net als de PLC, geconfigulegorden. Dubbelklik nu op het HMI
station. De hardwareconfiguratie kan nu wordenvoged. Zie figuur 7-11.

Figuur 7-11

Noot: Hetidee is dat een SIMATIC HMI-station n&t aen S7-300 een rack en slots heeft.
Deze worden Virtual Rack en Virtual Slots genoerti@rdoor blijven een HMI station
en een S7-300 op dezelfde manier te configureren.

Zoek in het venster aan de rechterkant naar de TP&twerkkaart viSIMATIC HMI
Station  CP Profibus CP5511 en kies de tweede regel. Sleep de geselecteeayelenaar
Index 1 . Zie de rode pijl.

Noot: Merk op dat in de PC, want daar draait stadk¥VinCC Flexible Runtime op, helemaal
geen CP5511-kaart zit! De PC is met de PLC verbornteeen USB-adapter. De PC
zorgt er automatisch voor dat de communicatie igwijze in gang wordt gezet.

Zodra dat gebeurd is, volgt een eigenschappenso@snProfibus-instellingen van de CP5511-
netwerkkaart. Klik nu o®Kzonder iets te veranderen. Zie figuur 7-12.
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Figuur 7-12

De CP5511 is nu zichbaar épdex 1 in het configuratiescherm. Dubbelklik hier nu ap o
weer de eigenschappen te openen, maar kies imtdaiface  voor de MPI-bus. Zie figuur 7-
13.

Er wordt dan een bevestigingsvenster geopend maiettting dat de Profibus-instellingen
verloren zullen gaan en dat de netwerkkaart aaviRlebus wordt gekoppeld. Klik ojges. Zie
figuur 7-14.

Klik vervolgens in hetnterface kader opProperties . Nu worden de eigenschappen van
de MPIl-interface getoond. Als subnet moetMigl(1) gekozen worden. In het voorbeeld wordt
verder netwerkadres 3 gekozen, maar dit mag ooleeder zijn met uitzondering van 0 en 2.
Zie figuur 7-15.

Klik nu een aantal keer dpKen sla de nieuwe configuratie op rs¢ation  Save and
Compile. Sluit de hardwareconfiguratie af via mestation  Exit of Alt+F4 .

Er komt nog een melding of de wijzigingen moetenden opgeslagen en daarna wordt een
compileerslag gedaan.
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Figuur 7-13

Figuur 7-14

Figuur 7-15
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Nu is de koppeling van het HMI-station en de MPsilaar. In de volgende figuur is dat goed te

zien (figuur 7-16).

Figuur 7-16
. Er volgt een dialoog waarin gekozen

Selecteer via het merNetwork Save and Compile
. Zie figuur 7-17.

moet worden voo€ompile and check everything

Figuur 7-17

Indien het om een nieuw opgezet project gaat, wavdteven gevraagd hoe de berichten in de
CPU gecodeerd moeten worden (figuur 7-18). Seletiee de eerste optie. Deze stap wordt
overgeslagen als het al een keer eerder gevraggg/@orbeeld bij een oud project.
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Figuur 7-18

Als alles goed gaat volgt figuur 7-19.

Figuur 7-19

7.6 Symbolenlijst

Net als in de vorige tutorial moet een symbolenhggsmaakt worden. Zie ook paragraaf 6.4. In
figuur 7-20 worden de symbolen weegegeven.

Figuur 7-20
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7.7 Starten WInCC flexible

Zoek in de Simatic Manager naatinCC flexible RT . Dit is te vinden in het rechterscherm
via tut_wecc_flex SIMATIC HMI Station(1) WinCC flexible RT . Selecteer
deze regel en klik op de rechtermuisknop (contertmheSelecteer da@pen Object . Zie ook

figuur 7-21.

Figuur 7-21

WinCC flexible wordt nu gestart. Dit is te zien daguur 7-22.

Figuur 7-22

Let op: heb geduld, dit kan enkele minuten duren! Tjd voor een kopje koffie!

In figuur 7-23 wordt een overzicht gegeven vanWetCC Flexible scherm. Aan de linkerkant
staan de onderdelen die in het project kunnen wooek (niet alles hoeft te worden gebruikt).
Rechts staan de objecten die in het project kummeden gebruikt. Middenboven is het scherm
wat geopend is afgebeeld (dat gekozen zijn aamkierkant), en onder een contextgevoelig

scherm dat informatie geeft over (objecten op)skberm erboven.
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Figuur 7-23

7.8 Device settings

Klik in het linkerscherm opevice Settings . In het scherm verschijnt nu een lijstie met
opties. Eén daarvan is wdeevice Settings . Dubbelklik hier op en een nieuw scherm
wordt geopend, waarin diverse gegevens kunnen waongevuld. Zo dient de schermgrootte te
worden aangepast naar 800 bij 600 en kan de naamevprogrammeur worden ingevuld. Zorg
dat het vinkje bifull-screen Mode weg is. De naam van het startscherm kan worden
geselecteerd. Deze tutorial gebruikt echter maaséberm. Zie figuur 7-24.
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Figuur 7-24

7.9 Cyclustijd toevoegen

Het opvragen van de gegevens uit de PLC door hdtdtdion wordt cyclisch uitgevoerd. De
cyclustijd hiervoor is instelbaar. Een secondeclg@r te langzaam en 100 ms is weer zo snel dat
het teveel belasting voor de PLC kost. Er wordt&gen cyclustijd aangemaakt van 200 ms.

Dubbelklik in het rechterscherm @ommunications zodat een lijst wordt geopend.

Dubbelklik opCycles om het invoeren mogelijk te maken. Voeg nu eenweecycle toe zoals
in figuur 7-25 is opgegeven. Deze cyclustijd z&davorden gebruikt.

Figuur 7-25
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7.10 Verbinding met PLC maken

In hetzelfde lijstje staat oodBonnections . Hier kunnen verbindingen met PLC’s worden
opgenomen, maximaal acht. In het lab is er maagékappeld aan de MPI-bus.

Dubbelklik opConnections om het scherm te openen. Automatisch wordt deinveirm in

de eerste regel gepresenteerd onder de @aamection_1 . Let er op dat de verbinding actief
moet zijn, anders werkt het geheel niet. Zie radempfiguur 7-26.

S

Figuur 7-26

Onder in de figuur is diverse informatie beschiklazals de interface en adressen.

7.11 Tags toevoegen

Via tags kan informatie uit de PLC gehaald wordermehet WinCC flexible systeem verder
worden verwerkt. Tags kunnen direct zijn zoals M#f.0L25.2, maar er kan ook gebruik
gemaakt worden van de symbolentabel.

Dubbelklik in het rechterscherm djags . Het Tags scherm wordt geopend. Open nu het
contextmenu (rechtermuisknop) en kiedd Tag . Zie figuur 7-27.
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Figuur 7-27

Nu wordt automatisch een standaard invulling aatagegjegeven, die veranderd moet worden.

Klik aan de rechterkant van het vakje onder dedkymbol op het pijljte voor eedropdown
menu (zie de rode pijl). Er wordt nu een klein sohgetoond met daarin het STEP7-project.

Vouw dit helemaal uit totdat het onderd&gimbols te zien is. Aan de rechterkant kan nu uit de
symbolen gekozen worden. Zie figuur 7-28.

Figuur 7-28

De tag-naam en het datatype worden automatisclyewemen uit de symbolentabel. Op deze
manier kunnen ook variabelen uit Data Blocks worgekoppeld aan een tag.

Als laatste moeten en cyclustijden worden aangefdesstaan standaard op 1 seconde. Onder de
kolom Acquisition cyle kunnen deze worden ingevuld. Kies voor de 200rokustijd.

Zie figuur 7-29.
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Figuur 7-29

Voeg nu alle tags toe. Zie figuur 7-30.

Figuur 7-30

7.12 Scherm opbouwen

Het laatste onderdeel is het scherm. Hierop zijtobs, I/O fields, sliders, switches, bars etc. te
plaatsen.

Op het scherm worden drie I/O fields geplaatst.rbaavorden de temperatudfNIEAS, de
spanning over de NTG/MEA$ en de weerstandswaarde van de NRATG afgebeeld.

Daarna worden er die cirkels geplaatst die gebgakin worden als signaleringslampen (één van
de leuke trucs die je met objecten kan doen).

Vervolgens wordt er een knop geplaatst waarmealaansignaal kan worden gehonoreerd
(acknowlegdegin jargon ook kwiteren genoemd).

Als laatste wordt er een “ouderwedse” meter geplaaiarop de temperatuur te zien is.
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Plaats nu als eerste een I/O Field op het scheghactger in het eigenschappenscherm onderaan
General . Selecteer alslode nuOutput , en bijTag de tagTMEAS Het formaat i©ecimal
en het patroon i999.999 . Zie de rode pijlen in figuur 7-31.

~

<

e

Figuur 7-31

Dit wordt ook gedaan voor de tagMEASNRNTC Bij RNTCmoet het patroon echter op
99999.9 staan, anders kan straks de waarde niet wordeprgsenteerd. Plaats ook tekst
(Textfield ) bij de I/O Fields. Zie alvast figuur 7-32.

Om de alarmen weer te geven worden cirkels gepldiztslienst doet als signaleringlampen. De
kleur van de cirkel is aan te passen via de wazadesen tag. Zo kan de cirkel groen worden als
een tag de (binaire) waarde 0 heeft en rood voevadede 1. Dit wordt gedaan via een
animation

Sleep vanuit het rechterscherm een circel naagrijeé vlak. Onderaan zie je alle eigenschappen
van de circel. Klik opAnimations  en daarna opppearance . Vul onderTag de naam van
TEMPTOOLOW, hier wordt weer een scherm geopend zoalguufi 7-28. Selecteer daarna het
typeBit (STEP7 noemt het een Bool).
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Onder het kopj&/alue moeten nu twee regels worden aangemaakt. Dit &ahdste worden
gedaan door per regel even te dubbelklikken. Esclginen nu twee regels nigenl onder

Value , maar nog niet de goede kleuren. Door te dublidkh op een kleurvlakje verschijnt een
selectieschermpje. Kies dan voor rood en groenfigirir 7-32.

|

Figuur 7-32

Plaats nu een kno@(tton ). Onderaan worden de eigenschappen van de knagegeven.
Vul deze in zoals is weergegeven in figuur 7-33.
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Figuur 7-33

Klik nu op Events . Kies nu onderdedress . Onder de lijsEunction List kan nu voor
. Zie

een voorgeprogrammeerde functie worden gekozess. Wiale lijst nu de functi8etBit
figuur 7-34.

Figuur 7-34

. Deze moet op een tag werken, maar

Er wordt nu een regel aangemaakt met de fuls=idit
nu<No value> . Klik

die is nog niet ingevuld. Op de tweede regel stahterTag (InOut)
hier nu op en vul de tagnadRESETALARMS. Er komt een een selectiescherm zoals in figuur

7-28. Zie figuur 7-35.
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Figuur 7-35

Figuur 7-36 toont het resultaat.

Figuur 7-36

Hetzelfde moet gedaan worden maar nu \Ebgnts Release en de functidResetBit . Zie
figuur 7-37.

Figuur 7-37

Als laatste wordt eegaugegeplaatst, die er uitziet als een ouderwedse matesnDe meter
heeft een bereik van 10 °C tot 40 °C, en drie ldebanden voor het aangeven van de status.

De gauge is in het linkerscherm te vinden origlg@nanced Objects . Plaats de gauge boven
de knop. Na plaatsing ziet de gauge er uit algyunufr 7-38.

Tutorial Siemens PLC pagina 80 Simatic S7-300



Figuur 7-38

Vul onderGeneral van het eigenschappenscherm van de gauge inigagdgegeven in figuur

7-39. Selecteer daarna Properties en vul dezeails maangegeven in figuur 7-40. Tevens is te
zien hoe de gauge er uitziet.

Figuur 7-39

Figuur 7-40

7.13 Starten Runtime

Nu alles ingevuld is, kan e@onsistency chededaan worden. Hiermee wordt gekeken of het
project consistent is. Start de checkRraject  Compiler Check Consistency
Indien het project in orde is, wordt niets gem&lié. figuur 7-41.
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Figuur 7-41

Start nu de runtime vi@roject = Compiler  Start Runtime . Het “programma” wordt nu
gecompileerd en de runtime wordt gestart. Dit kanrglduren. In figuur 7-42 is de Runtime te
zien. Probeer nu de temperatuur boven de 30 °@jtek. Probeer daarna het alarm te kwiteren.

Figuur 7-42

7.14 Afsluiten Runtime
De Runtime kan worden afgesloten door de toetsaoatieiAlt+F4 in te drukken.
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8. Tutorial Data Block

In deze tutorial wordt even kort gedemonstreerddeedata block wordt opgezet en gebruikt.
Als eerste wordt een data block aangemaakt binaesirdatic Manager, daarna wordt het
ingevuld met een array. Er wordt een kort stukjé-$6de gegeven waarin het data block wordt
gebruikt.

Als project wordt het SCL-project of het WinCC Hlahe project gekozen.
Noot: bij deze tutorial wordt verwacht dat de csirsil enige kennis heeft van STEP7 en de

vorige tutorials. Een aantal handelingen wordt meer expliciet uitgelegd. Houdt daar rekening
mee.

8.1 Aanmaken Data Block

Open één van de genoemde projecten en maak een daéta block aan in de Simatic Manager.
Zie figuur 8-1.

Kies als naam DB1. Eventueel kan een sybolischergggkozen worden. Zie figuur 8-2.

Figuur 8-1
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Figuur 8-2

Bevestig meODKhet aanmaken van het data block. Er wordt nu easter geopend met daarin
één declaratie (dit is deitial view van het data block). Zie figuur 8-3.

Figuur 8-3

Vul de eerste regel over de initial view heen. ifjeur 8-4.

Figuur 8-4
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Na een druk op de return-toets verschijnt oraateay[1..10 ] een leeg wit vakje. Vul daar het
woordREALIn en sluit af met een druk op de return-toets.dédeel wordt nu door de editor
aangepast in de juiste vorm: de keywords wordenhmefdletters geschreven en de initiéle
waarde van reals wordt in wetenschappelijke notatigezet. Zie figuur 8-5.

Figuur 8-5

Voeg er nu nog een integer bij met de naadex . Let op dat deze als initiéle waarde 1 moet
hebben. Zie figuur 8-6.

Figuur 8-6

Sluit de editor af door middel vdxile Save.

8.2 Een stuk je SCL-code

Nu moet er natuurlijk iets met dat data block gedaarden. Er volgt nu een stuk je SCL-code
dat twee onderdelen bevat. Het eerste deel zorgbedat een gemeten temperatuurwaarde
wordt opgeslagen in de array, het tweede ondesbeeineert de tien opgeslagen waarden uit de
array en deelt het door tien. Zo wordt het rekeniygemiddelde berekend.

Maak een SCL-broncodebestand aan met de ReoardAndAvgTemp . Vul de SCL-code in
zoals in opgegeven in figuur 8-7. Compileer de cexldijk ondeBlocks of FC8 is
aangemaakt. Zie bijlage 5 voor de volledige code.
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Figuur 8-7

8.3 Symbolen, OB1 en downloaden

Het functieblok moet gestart worden vanuit OB1.\Rardt gedaan door middel van een
schakelaar op de simulatiemodule. De functie gesitreal-waarde terug. Die moet ergens
worden opgeslagen. Vul de symbolentabel aan mawvaeariabelen: twee booleans genaamd
RECORDSWITCehRECORDSWITCHED®@E real genaamBEMPAVGLet er op dat de
geheugenplaatsen niet overlappen met andere viamdbe

Vervolgens moet in OB1 nog de functie-aanroep ggarameerd worden. Pas OB1 aan zodat de
functie wordt aangeroepen (waarom is de flankdetewidig?). Zie figuur 8-8.

Figuur 8-8
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Download nu de nieuwe en aangepaste blokken OB1,&»B-C8. Omdat de volgorde van
downloaden niet vast staat, kan het zijn dat FG8 @B1 geladen worden. Als nu de PLC in
RUN staat én FC8 wordt direct na laden uitgevo@1( is dus net geladen), dan gaat de PLC in
STOP omdat DB1 nog niet geladen is en FC8 een epmtoet naar DB1. Zet daarom de PLC
eerst in STOP. Na het downloaden natuurlijk de RIg€r in RUN zetten.

8.4 Monitoring
Nu kan de SCL-code getest worden. Hiervoor moetlat block geopend worden. Klik na
openen op het bekende brilletje. Er volgt een vedansing. Klik opYes. Zie figuur 8-9.

Figuur 8-9

Nu volgt de data view ionline modevan DB1. Hierin zijn de actuele waarden van dexdig
variabelen te zien. Merk op dat index op 2 staadlkenarray-onderdelen een waarde (anders dan
de initiéle waarde 0.0) hebben. Zo te zien is enedr dan tien keer een waarde opgeslagen. Hier

wordt immers gebruik gemaakt van een circulairdastft Zie figuur 8-10.

Figuur 8-10

Natuurlijk moet ook nog de gemiddelde temperatwmgnitord worden. Dit kan met via een
VAT. Zie figuur 8-11.

17 hitp://en.wikipedia.org/wiki/Circular buffer
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Figuur 8-11

8.5 Instance Data Block

In deze tutorial is gebruikt gemaakt van sbared data blockHet data block wordt echter
alleen door FC8 gebruikt; geen ander programmabkkt met de data uit DB1. Dan is het
makkelijker om een Function Block (FB) te gebruikeat daaraan gekoppeld dastance data
block Zo kan de declaratie van de array en index geveaumen de FB gedaan worden; hiervoor
moeten STAT-variabelen worden aangemaakt. Deze Siakiibelen komen dan in de Instance
DB terecht. Bij referentie naar de STAT-variabeheeft de DBgualifier niet meer te worden
opgegeven.

In bijlage 5 is de code van FB8 en DB8 te vinddBB kjkt erg veel op FC8 uit figuur 8-7. FB’s
hebben echter geen teruggaveparameter maar madteretleen OUTPUT-parameter doen. De
declaratie van de array en index wordt nu gedaameli de beschrijving van de FB. Het data
block DB8 is leeg. Dat is ook de bedoeling, wanpdeameters van FB8 worden automatisch in
DB8 geplaatst. Wel moet worden opgegeven dan DBBB8 hoort. Merk op dat de in- en out-
parameters ook in het data block aanwezig zijnfigieur 8-12.

Figuur 8-12
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9. Tips, tricks & troubleshoot

In dit hoofdstuk worden wat zaken behandeld dié direct in een tutorial thuishoren maar wel
handig zijn om te weten. Zo wordt uitgelegd hopr@ecten kan archiveren en gearchiveerde
projecten kan inlezen. Het veranderen van PC/P&fate is ook nog wel eens nodig als
bijvoorbeeld met de Ethernet-verbinding moet worgewerkt. De PLC kan in STOP gaan na
een fout, maar wat is er nu gebeurd? Dat is tevagediagnostiek.

9.1 Projecten archiveren

Via de Simatic Manager is het mogelijk om projedie@rchiveren. Alle bestanden van het
project worden dan door middel van compressie imb@&stand geplaatst. Dit archief, wat in feite
een gewoon ZIP-bestand is, kan dan worden opgestggbijvoorbeeld een USB-stick.

Noot: maak nooit zelf een archief aan, altijd véaRImatic Manager.

Noot: er mogen géén spaties in map- en bestandsvaa@homen.

Sluit eerst het project af door middel viaite  Close . Zie figuur 8-1.

Figuur 9-1

Kies daarndile  Archive . Zie figuur 9-2.

Figuur 9-2

Vervolgens wordt gevraagd om een project te selet&Selecteer het juiste project en klik op
OK Noot: het project moet afgesloten zijn! Zie figi@y3.
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Figuur 9-3

Nu wordt er gevraagd wat de naam is van het nieuwaken archief. Kies een naam die nog niet
bestaat, anders wordt het oude archief zonder parderschreven. Zie figuur 9-4.

Figuur 9-4

Dan wordt er gevraagd of er gearchiveerd wordtiskattes (jawel!). KiedNo. Zie figuur 9-4.

Figuur 9-5

Daarna wordt het project gearchiveerd in een nigeapende DOS-box. Hier is geen figuur van.
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9.2 Projecten inlezen

Gearchiveerde projecten kunnen weer worden ingeld2aarna zijn ze te openen via de Simatic
Manager.

Klik in de Simatic Manager opile  Retrieve . Zie figuur 9-6.

Figuur 9-6

Selecteer nu het juiste archief en klik@pen. Zie figuur 9-7.

Figuur 9-7

Nu moet worden opgegeven waar de bestanden vamdieef worden geplaatst. Zoek een
geschikte directory en klik opK Zie figuur 9-8.
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Figuur 9-8

Het archief wordt geopend en de bestanden wordgieren. Dit is te zien in een aparte DOS-
box die gestart wordt (geen figuur). Nadat het i@fdinelemaal geplaatst is volgt een melding.

Klik op OK Zie figuur 9-9.

figuur 9-9
Dan wordt gevraagd of het project gelijk geopenciweorden. Klik opYyes om te openen. Zie

figuur 9-10.

Figuur 9-10

Het project wordt geopend. Zie als voorbeeld figBuirl.

Simatic S7-300
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Figuur 9-11

9.3 PG/PC interface

De PG/PC? interface wordt voor diverse doeleinden gebruit is het logische koppelstuk
tussen de PG/PC en de PLC- en HMI-hardware. DeklnCer mee worden geconfigureerd en
geprogrammeerd, en kan er mee worden gevolgd dooetnvan eemnline verbinding. HMI-
stations kunnen er mee worden geprogrammeerd.

Hardwarematig zijn er aan de PG/PC-kant verscliubemogelijkheden. Er kan gekozen worden
voor zogenaamde CP-kaarten, communicatiekaarte®sgnens. Denk hierbij aan de CP5511
en CP5611. Het kan een seriéle interface zijneoftethernet-aansluiting. In het lab zijn ook
USB-adapters beschikbaar.

Afhankelijk van de PLC en communicatiemogelijkhedenet de juiste interface worden
ingesteld. Hieronder volgt een korte tutorial oliet selecteren van een nieuwe interface.

9.3.1 PC/PG interface via de USB adapter
Kies in de Simatic Manag@ptions Set PG/PC Interface . Zie figuur 9-12.

Figuur 9-12

'8 De term PG staat voor Programmier Gerét. De tegnwBrdt eigenlijk gebruikt om de PC/laptop/compugan te
geven waarmee de PLC geconfigureerd en geprogrardmeesdt.
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Er wordt een venster geopend waarin de huidigdegsserde interface te zien is. In dit geval is
het de PC Adapter (USB) in Auto modus (figuur 9-I3¢ adapter zoekt dan zelf uit of er een
verbinding kan worden met de PLC kan worden gelegdPl, Profibus of PtP. Gebruik deze
modus liever niet. Het kan problemen opleverentmeéebnline volgen van variabelen en
programmacode.

Figuur 9-13

Als de adapter niet werkt, kan het zijn dat eetkeerde poort is ingesteld. Klik dan op
Properties . Er opent nu een nieuw venster (figuur 9-14). Beymeters moeten precies als in

de figuur ingesteld zijn.

Figuur 9-14
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Onder het tabblalocal Connection kan de huidige poort gewijzigd worden. Deze moet
als USB ingesteld staan. Zie figuur 9-15.

Figuur 9-15

9.3.2 PC/PG interface omzetten

De PLC in het lab zijn geschikt om via Ethernetdenmuniceren. Dat heeft als voordeel dat de
netwerkcomponenten die al beschikbaar zijn zoalters en switches, gebruikt kunnen worden.
De PLC is configuren, programmeren en monitorerEtieernet.

Kies in de Simatic Manag@ptions Set PG/PC Interface . Zie figuur 9-12. Selecteer
nu de TCP/IP interface van de Ethernetkaart waadaedel C bereikt kan worden (figuur 9-16).

Figuur 9-16
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Noot: omdat er veel verschillende Ethernetkaarestdan, zal figuur 9-16 enigzins afwijken van
de werkelijkheid.

Klik nu op OK Er volgt een dialoog, zie figuur 9-17. Klik @Kom de Ethernet-interface te
gebruiken.

Figuur 9-17

9.4 PLC diagnostiek
Als de PLC onverwacht in STOP gaat, is het megstadl fout. Maar waarom is de PLC in

STOP gegaan? Er zijn veel verschillende problemegetijk. Een BCD-conversie kan zijn
mislukt, een/O-slavekan offline gegaan zijn, er kan een programmeeédpn gemaakt.

De PLC registreert al deze gebeurtenissen. Ze kuwoeden opgevraagd via het diagnostische
venster. Selecteer in de Simatic Manager eerst.@e Rlik nu op

PLC Diagnostic/Setting Module Information . De diagnostics venster wordt
geopend op tabbla@eneral . Selecteer tabbladiagnostic Buffer . In figuur 9-18 is te
zien dat de PLC in STOP ging omdat een Profinetuteoderwijderd werd.

Figuur 9-18

Tutorial Siemens PLC pagina 96 Simatic S7-300



9.5 Online blokken in de PLC verwijderen

Het is mogelijk om de blokken die ooit naar de PAij@ verstuurd (download) te verwijderen.
Deze blokken staan namelijk niet echt in de PLCrmaade MMC-kaart. Als de PLC in RUN
gaat, worden de benodigde blokken in het werkgedreugn de PLC geladen. Nu kan het zijn
dat er zoveel blokken op de MMC-kaart staan, dawe blokken niet verstuurd kunnen
worden. Via denline block viewkunnen (niet benodigde) blokken verwijderd worden.

Selecteer in de Simatic Manager de map Blocks. #dik opView Online of klik op het
Online-pictogram (figuur 9-19).

/

Figuur 9-19

Er opent zich een venster waarin de online blokkenen zijn. Selecteer alle blokken, behalve
de System Data, SFC’s en SDB’s en verwijder zefigiaur 9-20 en 9-21.

Figuur 9-20

Figuur 9-21
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9.6 Clock memory byte

In de PLC is het mogelijk om één byte te reservatenlock memoryDe PLC genereert in elke
bit een kloksignaal van verschillende frequentdie kloksignalen hebben een duty cycle van
50%. Het gebruik van de clock memory wordt tijddiesconfiguratie opgegeven.

StartHWconfig en selecteer de CPU-module. Dubbelklik om de aigegppenvenster te
openen. Selecteer daarna het tabRlgde/Clock Memory . Vink de optieClock
memory aan en pas eventeel het adres aan. StandaardMB@dgebruikt. Zie figuur 9-22.

Figuur 9-22

Hieronder staat een tabel met alle frequentieseeiogetijden. Om bijvoorbeeld een
knipperlamp voor alarmering te maken met een freti@ean 1 Hz moet bit M0.5 gebruikt

worden als MBO het clock memory byte is.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Fregentie (Hz) 0,5 0,625 1,0 1,25 2.( 2.5 5,0 10,0

Periode (s) 2,0 1,6 1,0 0,8 0,5 0,4 0,2 0,1
Tabel 9-1
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10. Bijlagen

Bijlage 1 — LAD-programma verkeerslichtsysteem
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Bijlage 2 — Graph programma
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Bijlage 3 — PLC Blocks, input- en outputadressen, m  emory

De PLC beschikt over een aantal blocks, waarinfarogia en data gestructureerd kan worden.

Organization Blocks (OB)
OB'’s zijn de interfaces tussen het OS en het gkérsprogramma. De belangrijke OB is OB1.:
cyclic operation blockvoer het programma “steeds” uit. Daarnaast zifalevan andere OB's.

Dus: om een programma draaiend te krijgen moet ADTOB1 gebruikt worden, ook al doet
deze niets anders dan FB’s of FC’s aanroepen

Function Blocks (FB)

Dit zijn blokken met parameteroverdrachtmogelijkéie@n eigen geheugen. Dit geheugen voor
dataopslag ligt in een DB en wordt persistent gerthalat wil zeggen dat een FB zijn eigen data
kan bewaren over aanroepen heen. Voor C-progransnehet te vergelijken met static
variabelen.

Functions (FC)

Dit zijn blokken die ook parameteroverdrachtmogékgden hebben, maar geen eigen geheugen.
Nadat een functie klaar is, wordt alle data gewighische voorbeelden zijn het berekenen van
de wortel van een getal, grootste gemene delectiemns kunnen waarden retourneren.

Data Blocks (DB)
Dit zijn de blokken waarin de data wordt opgeslagenkunnen maximaal 16420 bytes groot
zijn.

System Function (SFC), System Function Blocks (SFB)
Deze zijn als FC en FB, maar nu met voorgeprograentiesfuncties, bijvoorbeeld communicatie
over de bus.

Input- en outputadressen

De digitale ingangen lopen van 10.0 t/m I11.7. Hiezijn 0 en 1 het input adresbyte en .0 en .7 het
bithummer binnen een adres. Er zijn in totaal fangen.

De digitale uitgangen lopen van Q0.0 t/m Q1.7. idieijn 0 en 1 het output adresbyte en .0 en .7
het bitnummer binnen een adres. Er zijn in tot&alilgangen.

De analoge ingangen zijn PIW272 t/m PIW278. Deauiggen zijn te vinden op PQW272 en
PQIW274. Merk op dat het om Pl en PQ gaat (buieeprdcess image table om) en dat het
words zijn. Bv. PIW278 bestaat uit byte 278 en 279.

De ingangen van de simulatiemodule lopen van I&08&.7, maar dit kan veranderd worden. De
uitgangen lopen van Q8.0 t/m Q8.7

Memory
Het geheugen loopt van M0.0 tot M2047.7. Het gebaug ook byte-, word- en long word-
adresseerbaar. Het is een algemeen geheugen detdyedrdt met andere OB’s, FB’s en FC'’s.
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Bijlage 4 — Enige formules voor temperatuurmeting

Een NTC-weerstand heeft een weerstandswaarde eliggaed benaderd wordt met de formule:

B

Ryrec =AxeT (1)
A en B zijn hierin parameters van de NTC.

De overdracht van de spanningsdeler uit figuuri$dls volgt te berekenen

Z - VNTC - IQNTC //RIN (2)
VPOWER RS + RNTC // RIN

Hierin is Veowerde spanning van de voedingyt¥ de spanning over de NTC\R de

weerstand van de NTC,\Rde ingangsweerstand van de analoge ingang:ele Rerieweerstand.

Invullen en uitwerken levert de functie

B

?
. Ry XA e )

B B

R xR, + R AT + R, XA xeT

Hieruit is T te herleiden:

_ B .
T= ZRR, (T in K) 4)

A('RlN +ZXRS+ZXR|N)

In -

Vnrc is echter ook gelijk aan:

ADCVALUE
ADCVALUE_ MAX

VNTC = ><\/ANALOG _ MAX (5)

Hierin is ADG/aue de huidige waarde van de ADC, ARL e max de ADC-waarde bij de
maximale analoge ingangsspanning @RAoc_max de maximale analoge ingangsspanning. Z is
dan eenvoudig te bepalen uit het eerste deel yaan(ih te vullen in (4).

De volgende waarden voor diverse parameters zijn:

A= 0,0235664 VPOWER: 24,0 V

B= 3863,65 K \(NALQG_MAX = 10,0 V
Rs=47.000 (nominaal) ADQALUE_MAX = 27648
Rin =100.000 (nominaal) °C=K-273,15
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Bijlage 5 — SCL-code temperatuurconversie en min-ma

FUNCTION FC3 : REAL // Function
TITLE = 'Convert ADC To Temp'

VERSION: '1.0'

AUTHOR: THR

NAME: TCONV

FAMILY: CONV

1
I/l This routine converts the raw temperature data f
/l made NTC temp sensor to the temp in degree C.

I +24V The transfer function
I [

I [

I +-+ Vout=2Z*24V

1 |l

I Rs || where

I [ Rntcp

/! +-+ YA ——

I | Rs + Rntcp

" - +--em- Vout

I/ where

/I +-+ +-+

I/ Rntcp = {A * exp
/IRin|| ||Rntc

I/ with A and B being par

/I +-+ +-+
I/

and Rin being the inpu
the analog input.

/I The tranfer function has to be rewritten to a fu

/I T explicit. Note that T is in Kelvin.

/l The raw ADC value has a maximum of C600 hex at 1
/' a minimum of 0000 hex at 0.0 V.

I/ Please note that with a high power supply voltag

Il heating effect of the NTC is considerable.

I

CONST
VPOWER :=24.0; /I Power Sup
VANALOG_MAX :=10.0; /l Max analo
ADCVALUE_AT_VANALOG_MAX :=27648; // ADC value

A :=0.0235664; /I A paramet
B := 3863.65; /I B paramet
RS :=47000.0; /I Series re
RIN :=100000.0; /I Input res

K_TO_C := 273.15;
END_CONST

VAR_INPUT
ADC_VALUE : WORD:;
END_VAR

VAR_OUTPUT
VMEAS : REAL,;

/l Convert t

/[ The input

/l Voltage m

X testen

rom the self

for Vout is:

(B/T)} // Rin

ameters of Rntc,
t resistance of

nction with
0.0V and

e, the self

ply

g voltage

code @ ...

erin Ohm

erin K

sistor of 47 KOhm
istance of analog input
o Celsius

from the analog channel

easured
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RNTC : REAL; /I Calculate d resistance of NTC
END VAR

VAR_TEMP
Z : REAL; /I Conversio ns
ZI : INT;

END_VAR

BEGIN
/I ADC value to integer
ZI := WORD_TO_INT(ADC_VALUE);
/I Voltage measured
VMEAS := (1.0*ZI)/ADCVALUE_AT_VANALOG_MAX * VAN ALOG_MAX;
/I Calculate Z as function of ...
Z :=VMEAS/VPOWER,;

/I Rntc in Ohms. Function found with the aid of Maple 10.

RNTC := -(VMEAS*RS*RIN/(-VPOWER*RIN+VMEAS*RIN+V MEAS*RS));

/I Temperature in degree C. Function found with the aid of Maple 10.
/I This is the return value of the function.

FC3 := B/ LN(-1.0*Z*RS*RIN / (A*(-RIN+Z*RS+Z* RIN)) ) - K_TO_C;

END_FUNCTION

FUNCTION FC4 : VOID

TITLE = 'Check Minimum and Maximum Temps'
VERSION: '1.0'

AUTHOR: BRW

NAME: CMM

FAMILY: CHK

CONST
C_TEMPTOOHIGH =
C_TEMPTOOLOW :=1

END_CONST

0.0; /I High er bound temperature
5.0; I/l Lowe r bound temperature
VAR_INPUT

TEMPERATURE : REAL; /I The current temperature
END_VAR

VAR_OUTPUT
TEMPTOOHIGH : BOOL,; /I Sign als temperature too high
TEMPTOOLOW : BOOL; /I Sign als temperature too high
END_VAR

BEGIN
IF TEMPERATURE >= C_TEMPTOOHIGH THEN //Ifc urrent temp too high...
TEMPTOOHIGH := true; /I sign al it.
ELSE
TEMPTOOHIGH := false;
END_IF;
IF TEMPERATURE <= C_TEMPTOOLOW THEN //Ifc urrent temp too low...
TEMPTOOLOW := true; /I sign al it.
ELSE
TEMPTOOLOW := false;
END_IF;
END_FUNCTION
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FUNCTION FC8 : REAL

TITLE ='Record temperature and calculate average'
VERSION: '1.0'

AUTHOR: BRW

NAME: RECCALC

FAMILY: TEMP

VAR_INPUT
record_temp : BOOL,; /I Should we re
current_temp : REAL; /I The current
END_VAR

VAR_TEMP
loop_index : INT; /I Used as loop
cumu_temp : REAL; /I Cumulative t
END_VAR

BEGIN
/I If we must record a new temperature
IF record_temp THEN
/I Do record it
DB1.temperatuur[DB1l.index] := current_temp;
/I Advance the index
DB1l.index := DBl.index + 1;
// But if it is past the end, flip it to th
IF DBl.index > 10 THEN
DBl.index := 1,
END_IF;
END_IF;

/I Make sure we start at 0.0
cumu_temp := 0.0;

/I Visit all array items and sum them
FOR loop_index:=1TO 10 BY 1 DO

cumu_temp = cumu_temp + DB1.temperatuur[lo
END_FOR;

/I Calculate average
FC8 := cumu_temp / 10.0;
END_FUNCTION

cord?
temperature

index
emp so far

e begin

op_index];
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FUNCTION_BLOCK FB8

TITLE ='Record temperature and calculate average'
VERSION: '1.0'

AUTHOR: BRW

NAME: RECCALC

FAMILY: TEMP

VAR_INPUT
record_temp : BOOL,; /I Should we re
current_temp : REAL; /I The current
END_VAR

VAR_OUTPUT
avg_temp : REAL; /I The average
END_VAR

VAR
temperature : ARRAY[1..10] OF
REAL :=10(0.0); // Special tre
temperature initialized to 0.0
index : INT := 1, /[ Index into

END_VAR

VAR_TEMP
loop_index : INT; /I Used as loop
cumu_temp : REAL; /I Cumulative t
END_VAR

BEGIN
/I If we must record a new temperature
IF record_temp THEN
// Do record it
temperature[index] := current_temp;
/I Advance the index
index :=index + 1,
/[ But if it is past the end, flip it to th
IF index > 10 THEN
index :=1;
END_IF;
END_IF;

/I Make sure we start at 0.0
cumu_temp := 0.0;

/I Visit all array items and sum them
FOR loop_index:=1TO 10 BY 1 DO

cumu_temp = cumu_temp + temperature[loop_i
END_FOR;

/I Calculate average
avg_temp := cumu_temp / 10.0;
END_FUNCTION_BLOCK

DATA_BLOCK DB8 FB8
/l Empty data block
BEGIN

END_DATA_BLOCK

cord?
temperature

temp returns

at: 10 items of

the array, init. to 1

index
emp so far

e begin

ndex];
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Bijlage 6 — referenties

Bij het samenstellen van deze tutorial is gebraikngakt van de volgende documentatie:

Simatic Manuals

Programming with STEP 7, edition 03/2006, ordernean&bE00706944-01

S7-GRAPH V5.3 for S7-300/400: Programming Sequé@iatrol Systems, edition 02/2004,
ordernummer A5E00290656-01

S7-GRAPH V5.3 for S7-300/400: Programming Sequé@iamtrol Systems Getting Started,
edition 02/2004, ordernummer ASE00290666-01

S7-SCL V5.3 for S7-300/400, Edition 01/2005, ordenmer ASE00324650-01

Statement List (STL) for S7-300 and S7-400 Programgpedition 03/2003, ordernummer
A5E00706960-01

S7-300 Automation System: Module Data, edition 0Q/2 ordernummer ASE00105505-05
S7-300 CPU 31xC and CPU 31x, Technical Specifioatiedition 12/2006, ordernummer
A5E00105475-07

Ladder Logic (LAD) for S7-300 and S7-400 Programgniedition 03/2006, ordernummer
A5E00706949-01

Configuring Hardware and Communication Connecti®m&P 7, edition 03/2006,
ordernummer ASE00706939-01

Boeken

Berger, Hans, Automating with STEP7 in STL and S8, edition, ISBN 3-89578-243-2,
ordernummer A19100-L531-B893-X-7600. Er is nu ermde editie.

Berger, Hans, Automating with SIMATIC, 3rd editid8BN 3895782769, ordernummer
A19100-L531-B927-X-7600

Websites

PLC open http://www.plcopen.org/

Siemens Automation Website -
http://support.automation.siemens.com/WW/livelixe®func=cslib.csinfo&lang=en&siteid=
cseus&aktprim=0&extranet=standard&viewreg=WW&objid}805055&treeLang=en

Componenten

Betatherm NTC http://nl.farnell.com/betatherm/10k3a542i/thermigttc/dp/970727% let
op: dit is een vervanger voor de originele NTC, raet andere parameters.

Tutorial Siemens PLC pagina 110 Simatic S7-300



