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The purpose of this bachelor’s thesis is to create educational material for the new Sie-
mens TIA Portal software. This material is meant to be used at the Tampere University
of Applied Sciences’ machine laboratory. This thesis is a follow-up to Hannu Hinttu’s
Instruction manual for Siemens Tia Portal V11 and is concentrating more on the field of
programming. The goal of this bachelor’s thesis is to create simple instructions for the
basics of programming for students.

The thesis also includes a recap of those necessary functions of the software that need to
be conducted before the programming can begin. Those actions include creating a pro-
gram, configuring devices and creating a connection to the programmable logic control-
ler.

This thesis also contains information about previous Siemens programming software so
the user gets the idea of what has changed during the past 15 years.

These programming instructions were tested in practice but the use as educational mate-
rial will not begin until August 2012. For that reason the ultimate results will be re-
vealed later. Thesis includes the very basics of the programming and as the subject is
very broad, there will be need for more educational material also in the future concern-
ing this software.
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1 Johdanto

Tampereen ammattikorkeakoulun koneautomaatiolaboratorion ohjelmoitavien logiikoi-
den opetukseen kéytetddn padasiassa Siemensin S7 -logiikoita ja niiden ohjelmoimiseen
STEP 7 -ohjelmaa. Néiden opetukseen on olemassa paljon toimivaa materiaalia, jota

oppilaat ovat voineet kdyttaa opiskelun tukena.

Vuonna 2011 ilmestynyt Siemensin uusi TIA-Portal -ohjelmisto tulee tulevaisuudessa
korvaamaan vanhan STEP 7 -ohjelman. Vaikka siirtyminen uuteen ohjelmistoon tulee-
kin teollisuudessa tapahtumaan viiveelld, on kuitenkin tarkedd saada asiasta jonkinlai-
nen kasitys jo hyvissé ajoin. T&st4 syystd TIA-Portal otetaan mukaan opetukseen syk-
sylla 2012.

Siirtyminen uuteen ohjelmistoon vaatii myds uuden opetusmateriaalin. Vaikka kyseessé
on uusi versio STEP 7:sta, ovat kdytdnnon muutokset kuitenkin melko suuria. Varsinai-
nen ohjelmointi ja sen teoria sailyvat ennallaan, mutta ohjelman ulkonakd seka se, misté
erilaiset toiminnot I0ytyvéat, ovat muuttuneet oleellisesti. Tasta johtuen vanhalla materi-

aalilla ei paé&sta parhaaseen mahdolliseen tulokseen.

Taman opinnédytetyon tarkoituksena on saada opiskelijoille tiivis, mutta kuitenkin yksi-
tyiskohtainen opetusmateriaali logiikan ohjelmointiin. Tyd on tehty opiskelijan néko-
kulmasta, osittain kantaaottavaan sévyyn, jolloin varsinaisen asian ymmartdminen ja

ohjelmoinnin alkuunpéasy on helppoa.



2 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitava logiikka eli PLC (Programmable Logic Controller) toimii perustana ny-
kyaikaiselle automaatiolle. Yhdella logiikalla voidaan korvata kokonaisen sdhkokes-
kuksen kaikki ohjaukseen ennen tarvitut komponentit. Logiikan toiminta perustuu sen
muistiin tallennettuun ohjelmaan, jota se noudattaa pilkuntarkasti. Tané péivana ohjel-
mat tehddan tietokonepohjaisilla ohjelmointiin tarkoitetuilla ohjelmilla, jonka jélkeen

ohjelma siirretdén logiikan muistiin.

2.1.1 Virtalahde

Jokainen logiikka vaatii toimiakseen virtalahteen. Logiikkavalmistajalla on yleensa
omia virtaldhteitd, jotka ovat helpoin tapa valita virtaldhde. Virtaldhteend voidaan kui-
tenkin kayttaa teoriassa mitd vain muutakin virtalahdettd, kunhan jannite- ja virtatasot

soveltuvat valitulle logiikalle. Tyypillinen k&yttdjannite on 24 voltin tasajannite.

2.1.2 Keskusyksikkd

Keskusyksikko eli CPU (Central Processing Unit) on logiikan aivot, jossa kaikKki tieto-
jenkasittely ja ohjelma toteutetaan. Keskusyksikoité on useita erilaisia ja niilla on paljon
erilaisia ominaisuuksia. Keskusyksikén vaihtuviin ominaisuuksiin kuuluvat esimerkiksi
ohjelmoitavien toimintojen laajuus sekéd ohjelmointikieli. Erilaisia ovat myds keskusyk-
sikdn muistin maara ja prosessointinopeus, jotka ovat hyvin merkittavia tekijoita var-

sinkin laajoissa projekteissa.

2.1.3 Signaaliyksikot

Signaaliyksikdista kéaytetddn puhekielessa nimitysta tulo- ja lahtokortit (I/O-kortit). Nai-
t& kortteja on seka digitaalisia ettd analogisia. Digitaalisia kortteja kaytetédan silloin kun
signaalin tieto on 1 tai O, eli joko p&é&ll& tai pois paaltd. Analogisia kortteja taas kéyte-

tdan kun kasiteltava tieto on vaihtuvaa, esimerkiksi lampdétilan mittauksessa.

Edell&d mainitut komponentit yhdessd muodostavat logiikan. Kuitenkaan logiikan valit-
seminen esimerkiksi vahan pienempéaan projektiin ei vaadi edellisten kaltaisten kompo-
nenttien yksittéisia valintoja. Tarjolla on useita logiikoita, joissa virtaldhde ja 1/O-kortit
ovat integroituna. Suuria projekteja ja logiikkakokonaisuuksia varten taas on olemassa
paljon erilaisia komponentteja eri tarkoituksiin. Esimerkkein& mainittakoon Ethernet-
adapterit seké Profibus-slave:t.



3 Logiikat

Erilaisia logiikoita erityyppisiin ratkaisuihin on olemassa paljon. Seuraavassa esitellaan

Siemensin talla hetkella laajassa kaytdssa olevia logiikoita.

3.1.1 Logo!

Logo! on Siemensin pienin ja samalla ehk& helppokéayttdisin logiikka. Se ei vaadi eril-
listd ohjelmointiohjelmaa vaan sen voi ohjelmoida suoraan logiikan omista nappdimistéa.
Logo!:a kaytetdan paljon esimerkiksi kodintekniikassa valojen ja lammityksen ohjauk-
sessa. Tamantyyppisella logiikalla voidaan kodintekniikassa saastdd paljon aikaa ja ra-
haa, koska silla voidaan korvata esimerkiksi aika- ja ohjausreleet, joita on ennen kéytet-
ty kodintekniikan ohjaukseen. (Siemens Oy:n verkkosivut 2012a)

3.1.2 S7-1200

Siemensin uusin logiikkasarja S7-1200 on tarkoitettu pienten ja keskisuurten laitteiden
automatisointiin. Tyypilliset kayttokohteet ovat teollisuuden peruskohteita kuten kuljet-
timet ja pakkauskoneet. Vanhemmista sarjoista poiketen logiikasta 16ytyy erilaisia Kir-
jastoja, jotka sisaltavat valmiina paljon erilaisia toimintoja. Téallaiset toiminnot, kuten
esimerkiksi PID-sddtimet mahdollistavat monimutkaisetkin sovellukset. My6s suunnit-
telu- ja ohjelmointityd helpottuvat kun erilaisia toimintoja on valmiina. (Siemens Oy:n
verkkosivut 2012b)

3.1.3 S7-300

S7-300 sarja on Siemensin yleisimmin kaytdssa oleva logiikkasarja. Se soveltuu niin
pieniin kuin suuriinkin automaatiosovelluksiin. Sarja siséltdd myos erityisominaisuuksin
varusteltuja logiikoita teollisuuden eri tarpeisiin. Teknologia CPU:t (T-CPU), jotka si-
séltavat erilaisia funktioita liikkeenohjaukseen, on tarkoitettu esimerkiksi nopeaa ohja-
usta vaativiin paikoituksiin. Myds turvatekniset (F-CPU) logiikat kuuluvat naihin eri-

koislogiikoihin, joista lisaa jaljempana. (Siemens Oy:n verkkosivut 2012c)
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3.1.4 S7-400

Fyysisestikin suurimpia Siemensin logiikoista ovat S7-400 sarjan logiikat. Ne on suun-
niteltu suuriin ja vaativiin teollisuuden kokonaisuuksien ohjauksiin. Sarjasta 10ytyy sa-
mat erikoislogiikat kuin S7-300 sarjastakin. Tyypillinen kéyttokohde on esimerkiksi
tehtaan péalogiikka, joka ohjaa muita pienempien laitteiden logiikoita. (Siemens Oy:n
verkkosivut 2012d)

3.1.5 Turvalogiikat
Edellda mainitut turvalogiikat (F-CPU:t) on tarkoitettu turvajarjestelmien ohjaukseen.

Turvalogiikan tunnistaa ulkokuoressa olevasta keltaisesta lapusta.

KUVIO 1. S7-300 sarjan logiikoita, joista keskell& turvalogiikka
http://www.siemens.fi/fi/industry/teollisuuden tuotteet ja ratkaisut/tuotesivut/automaat

iotekniikka/ohjelmoitavat logiikat simatic/s7 300.php

Turvajarjestelmid, kuten hatéseis -piirejd, valoverhoja ja turvalattioita ei saa kytkea ta-
vallisen logiikan ohjelmaan. Ne vaativat oman turvalogiikan, joka on optimoitu juuri
tdhén tarkoitukseen. Turvalogiikat ovat hieman kalliimpia kuin tavalliset ja siséltavat
noin puolitoista kertaa enemméin muistia. Turvalogiikka vaatii my0s erillisen ”’Distribu-
ted Safety” -lisdpaketin, jolla se voidaan ohjelmoida. Itse ohjelmointi toimii muuten
samalla tavalla, mutta esimerkiksi ohjelman lataus logiikkaan vaatii joka kerta salasanan
eikd latausta voi tehda logiikan ollessa RUN-tilassa. (Siemensin tuotepééllikké Matti
Kleemola, Siemensin turvalaitteiden esittelytilaisuus 15.6.2012)


http://www.siemens.fi/fi/industry/teollisuuden_tuotteet_ja_ratkaisut/tuotesivut/automaatiotekniikka/ohjelmoitavat_logiikat_simatic/s7_300.php
http://www.siemens.fi/fi/industry/teollisuuden_tuotteet_ja_ratkaisut/tuotesivut/automaatiotekniikka/ohjelmoitavat_logiikat_simatic/s7_300.php
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4 STEP-ohjelmat eilen ja tdnaan

41 S5jaSTEP-5

Siemensin S5-sarjan logiikoille tarkoitettu STEP-5 ohjelmointiohjelman ensimmainen
versio ilmestyi jo vuonna 1979. Kuitenkin vasta vuonna 1996 ilmestynyt versio 6.5 oli
ensimmainen MS-DOS kéyttojarjestelmdssé toimiva versio, jossa STEP 5 edelleenkin
kaytetddn. STEP-5 ohjelman viimeisin versio 7.23 ilmestyi 12.8.2004. Sittemmin Sie-
mens alkoi véhitellen luopua S5-sarjan kehityksesta ja siirsi voimavaransa jo tuolloin
ldhestyvadn, uuteen S7-sarjaan. (Lenehan D. A Closer Look at Siemens SIMATIC S5
Programmable Controllers”, Siemens Oy:n verkkosivut 2012e, Siemens Oy:n te-
ollisuuden teknisen tuen verkkosivut 2012a)

STEPS

2T
STEP S

KUVIO 2. STEP-5 ohjelman pikakuvake

BN STEP 5 - o] x|

D:EXTRUUST .S5D

i Math Iy Blocks I3
1 & 2 >=1 3

KUVIO 3. STEP-5 ohjelmointindkymé

S5-sarja ja sen myotd STEP-5 ohjelmisto on edelleenkin kaytdssa teollisuudessa. S5-
sarjasta ollaan kuitenkin siirtyméssé S7-sarjaan yleensa vikojen ja laitteistojen uusimisi-
en yhteydessd. Myds STEP-5 osaajien médara on vahentynyt, koska tdmén péivan tieto-
koneiden kéyttajat eivat valttdmattd ole koskaan edes ndhneet MS-DOS kayttojarjestel-
mé&a. Siirtyminen on tehty helpoksi niin laitteiden kuin ohjelmankin osalta. STEP-7 ole-
va ohjelma ”Converting S5 Files” muuntaa helposti vanhat STEP-5:114 tehdyt ohjelmat
STEP-7- muotoon ja ndin ne voidaan siirtdd S7-sarjan  logiikkaan.
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S7 jaSTEP-7

Siemens S7-sarja ja niille tarkoitettu ohjelmointiohjelma STEP-7 ilmestyi vuonna 1995.
Ne ovat edelleen Siemensin yleisimmin k&ytossa oleva logiikkasarja ja logiikoiden oh-
jelmointiin tarkoitettu ohjelma. Viimeisin versio, STEP-7 V11.0 on osana uutta TIA-

Portal -ohjelmistoa. (Siemens Oy:n teollisuuden teknisen tuen verkkosivut 2012b)

SIMATIC
Manager

KUVIO 4. STEP-7 ohjelman pikakuvake

[ LAD/STL/FBD - [FC29 - "PLC clock” -- ITAL2\SIMATIC 300(1)\M151-7 F-CPU\...\FC29] ==X
{3 File Edit Insert PLC Debug Yiew Options Window Help -5 %X
D@i-W & %R2d| o« |tido|Ze| <! OB EHEH O FL 2= K2
Contents Of: 'Enviromment)Interface' I
=& Interface [Hame
o w I [ £ New network
L ouT [ ouT (g3 FB blocks
O IN_OUT @ v ouT 3 (R FC blodce
bl = 1 (g3 5FB blacks
@ TENP ) @8 SFC blocks
+ {0 RETURN {3 RETURN A Muttiple instances
+- M Libraries
T~
FC29 : Title: Bl
PB1 ‘
RO : erc clock
[Corment : ‘
CALL "Clock/cycle time"”
CLK1:=35T#1S
CLKZ :=55TH2 50M3
it
|~ EiPogane.. [EECalsiue.
x|
|

IATPTP T TEmor A 2Info A 3iCrossteferences 4 Addessinfo. A\ 5 Modify A 6:Diagnostics J\  7: Comparison /.

Press F1 to get Help. 2 [offiine Abs <5.2 Insert 4

KUVIO 5. STEP-7 ohjelmointindkymé

STEP-7:n ulkoasu ja kaytettdvyys muuttuivat oleellisesti edeltdneestda STEP-5:sta. YKksi
oleellisin  syy t&h&n oli siirtyminen MS-DOS:sta nykyiseen  Windows-
kayttojarjestelmaan. Tasta seurannut merkittdvd muutos, etenkin vanhemmille kayttajil-
le oli hiiren yleistyminen. STEP-5 oli suunniteltu k&ytettavéksi ilman hiirtd kun taas

STEP-7 suunniteltiin kaytettavaksi hiiren kanssa.
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TI1A-Portal

Siemensin uusin, tdman tyon aiheena oleva TIA-Portal V11 ilmestyi vuonna 2011. Oh-
jelmistossa yhdistyy logiikkaohjelmointi, kayttoliittymdsuunnittelu seké erilaiset turva-
ratkaisut. Logiikan ohjelmointi suoritetaan jo edellda mainitulla STEP-7 V11 ohjelmalla,
jolla voi ohjelmoida kaikkia vanhoja S7-sarjan logiikoita sekd uusia S7-1200 sarjan
logiikoita. Kayttoliittymésuunnittelussa kaytettavalla WinCC V11 ohjelmalla voidaan
visualisoida esimerkiksi kayttopaneelit seka kokonaiset tuotannonohjauksen valvomo-
jarjestelmat. Yhdistdmalla nama ominaisuudet yhteen ohjelmaan saadaan kayttajaysta-
vallisempi kokonaisuus, jolloin vain yhden ohjelman opiskelu riittdd. Talla tavoin on
my0s helpompi havaita inhimillisten virheiden, kuten méaarittelyiden paallekkaisyyksien

javirheellisten syott6jen synty. (Siemens Oy:n verkkosivut 2012f)

1A
td 1

KUVIO 6. TIA-Portal V11 ohjelman pikakuvake

T4 Siemens - Projekti 1

Project Edit  View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation

F Hsavepoject & ¥ =2 B X Qi 3 WA E R Fcoonline ¥ cooffiine f MM % - []] PORTAL
Projekti 1 » PLC_1[CPU 1214CDUDCUDC] » Program blocks » Main [OB1]
Devices Options ag
) B luw=s e BEpEr[HE s '="- & =] =]
7 H
e V‘Favontes a
» [] Projekti 1 g
B Add new device & »=1 T A = = ] s =1 4 =-o @
s Devices & networks ~ Block title: *Msin Program Sweep (Cycle)* o 4 —
~ [ PLC_1 [cPU 1214C DE/DYDC] Commen " &
[ pevice cont figuration =
% Online & diagnostics ~  Network1: _. ~ | Basic instructions é
~ [ Program blocks Commen t Name Desc|=
B Add new block + [] General |
& Msin [0B1] » 51 Bit logic operations. 53
» [ Technological objects + [@] Timer operations 5
» [} External source files » [4] Counter operations =
» (@ PLC tags b [<] Comparater aperations | |
» g PLC data types » [£] Math functions ILLl|
» [&5 Watch and force tables » [5] Move operations E
EB; Program info = b & Conversion operations 2
e lice ¥ 5 Frogram control operations -
- a
v | Details view » [4 word logic operations
} 5] Shiftand rotate —
Name Address
[T [2]
100% - — ¥ | Extended instructions
[ Properties  |%i} Info ()| %) Diagnostics * | Technology
[ Geperal 2l Cross ref: > | Communication

3 Overview £ PLC1 4 Main (OB1) . :
» ) Wil ml — o]
KUVIO 7. TIA-Portal V11 ohjelmointindkyma

TIA-Portal:n ja STEP-7:n muutokset ohjelmointia ajatellen ovat lahinnd ulkoasullisia,

koska kéytdnnossé kyseessé on saman ohjelman uudempi versio.
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5 Ohjelman luominen

5.1 Uuden projektin luominen ja laitteiden konfigurointi
Tyopoydalla olevan pikakuvakkeen klikkaamisen jalkeen avautuvassa valikossa on en-
simmadisena lista jo tehdyistd, tallennetuista toistd. Uuden projektin luomiseksi klikataan

”Create new project”, jolloin seuraavanlainen valikko avautuu:

Create new project

Project name: [ Projekti 1

Open existing project

\
Path: \C:!Users‘.Henkka!Documems'.r‘-.ummamon “
\

Create new project Author: | Henkka

comment | Kuljettimen ohjaus -

) Migrate project

Welcome Tour

Installed software

Help

User interface language

¥ Project view

KUVIO 8. Projektin luominen

Projektille annetaan nimi, sijainti johon se tallennetaan, tekijan nimi sekd muutamalla
sanalla maininta mista ohjelmassa on kyse. Tdma etenkin silloin, kun ohjelmaa kéyttaa
joku muu kuin tekijé itse. Klikataan ’Create” nappulaa, jolloin aukeaa seuraavanlainen

nakyma:
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First steps

® Open existing project Project: "Projekti 1" was opened successfully. Please select the next step:

@ Create new project
proj ﬁ,\

[ B igrate project

® Close project

N b Configure a device

#® Welcome Tour -
\i@% Write PLC program
@ First steps

I J Configure an HM screen

@ Installed software

® Help

KUVIO 9. First steps -ikkuna

Seuraavaksi méaéritelladn minkatyyppisté logiikkaa ja mahdollisia muita laitteita on kay-
tossd. Klikataan keskeltd kohtaa "Configure a device” tai vasemmasta laidasta ”Devices
& networks”. Kummastakin paddsee samaan valikkoon, josta klikataan kohta ”Add new

device” ja aukeaa seuraavanlainen valikko:

Add new device

‘ Show all devices |

@ Add new device e .
- g FLC Device:

» [ SIMATIC 57-1200

» [ SIMATIC 57200

» [ SIMATIC 57-400

» [ SIMATIC ET200 PLC

D Orderno. |

= - HMI
@ Configure networks Version: [
Q Description:
PCoystems

® Help

KUVIO 10. Uuden laitteen lisadaminen

Tasté valikosta voidaan projektiin lisaté logiikka, erilaisia naytt6ja ja kokonaisia PC -

jarjestelmid. Kaikkien laitteiden lisdédminen tapahtuu saman kaavan mukaan. Jokaisessa
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laitteessa on merkinté siitd, mika laite on kyseessa ja se etsitdan listasta. Tassa ohjeessa
keskitytaan vain logiikan lisaédmiseen ja sen kayttoon.
Katsotaan kaytossd olevasta logiikasta ensimmaiseksi sen sarja. Tassd esimerkissa kay-

tetddn uutta S7-1200 sarjan logiikkaa.

SIEMENS

19 2. 168488 217

TRITETILD

KUVA 1. SIMATIC S7-1200

Logiikan paalta, sivulta tai jonkin kannen alta 16ytyy aina kaikki tarpeellinen tieto.

DIPTSR G

KUVA 2. 214-1AE30-0XB0



/[ SIEMENS_

| |SIMATIC S7-1200
14C DC/DC/DC
214-1AE30-0XBO

1
<
|

|
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KUVA 3. Logiikan kyljessd on usein samassa paikassa kaikki tieto, mutta jos logiikka

on jo kiinni keskuksessa, sita harvoin padsee lukemaan.

Kun logiikan tyyppi sek& muut tiedot on tarkistettu, valitaan kyseinen logiikka listasta.

[PLC_1

FLC

-
HRl

PC systems

- [ FLC
~ [ SIMATIC S7-1200
~ [ig cru
v (I CPU 1211C ACIDCIRIY
v [ cPU 1211C DODCIDC
v (i CPU 1211C DCIDCIRYy
» [Ig CPU 1212C ACIDCIRly
v [ CPU 1212C DOIDCIDC
v (I CPU 1212C DCIDCIRY
v (i CPU 1214C ACIDCIRIY
~ [ cPU 1214C DCDCIDC
[l sE57 214-1AE30-0XB0

v (il CPU 1214C DCIDCIRly
v [ Unspecified CPU 1200

v (I SIMATIC 57-300

v [igl SIMATIC 57400

» [ SIMATIC ET200 PLC

KUVIO 11. Logiikan lisddminen

Device:

CPU 1214C DODCIDC
Order no_: | BEST 214-1AEZ0-0XEB0 |
Version: [vzo v

. V1.0
Descipton: [

Work memory 50 KB; 24VDC power supply with
D114 x 24VDC SIMKISOURCE, DQ10 x 24VDC and
Al2 on board; 6 high-speed counters and 2 pulse
outputs on board; signal board expands on-
board I/O; up to 3 communications modules for
serial communication; up to 8 signal modules
for IO expansion; 0.1 ms/1000 instructions;
PROFIMET interface for programming, HM and
PLC to PLC communication

Lista on melko taydellinen, mutta uusia versioita logiikoista tulee koko ajan. Jos kéytos-

sési on logiikka, jossa on esimerkiksi versio V2.3 ja listassa on vain V2.0, niin valitaan

se joka lahimmaéksi osuu. Lisatéan valittu logiikka klikkaamalla kohtaa ”Add”.

Ohjelma lataa logiikan tiedot ja aukeaa seuraavanlainen ndkyma:
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T4 Siemens - Projekti 1

Project Edit View Insert Online Options  Tools

Vindow Help

Cf h saveproject & X =25 X D2t G W W0 B R ¥ coonline F coofiine f AR 3 |

Devices
HOO 2

Projekti 1>PLC_1

Totally Integrated Automation
P

ORTAL

|‘:,5’ Topology view ||5Eh Network view u—l]'f Device view ‘
=

+ ] Projekti 1

B ~dd new device
g Devices & netwaorks
» [ PLC_1 [CPU 1214C DODTIDC]
» (4§ Common data
» [5]] Decumentation settings
» [i@ Languages & resources

» [ Online access
» [ SIMATIC Card Reader

57-1200 rack

~ | Details view

ﬂ_“'ﬁ

YT AES Y

Mame
Frogram blacks
Technological objects
External source files
PLC tags
PLC data types
Wiatch and force tables
Frogram info
Text lists
Local modules

Portal view

<]

| — e T Y .

)

[>]|

Device overview

ciEpenimiE "G

KUVIO 12. Project view

| Module Slot  |lsddress  Qaddress |Type Order no. Firmv
~ PLC_1 1 CPU1214CDCDTDC  6ES7 214-1AE30-0XB0 V2.0 [~ |
DI14iDQ10_1 11 0.1 0.1 DI14iDQ10 (=}
Al2_1 12 64..67 A2
13

HSC_ 1 116 1000..10... High speed counter (H5.

[ <] [T

‘g Properties ||"_i.‘.|nfo yHﬂ Diagnostics |
eporal 4
h PLC_1

Options 22
=1

2

v ‘ Catalog H
;
8

[ Filter g
» [ H
mcru =

» (5 Signal board

+ [ Communications boards

v (@D

» [ DO

» [ DibQ

» (WA

» (@ AQ

» (5 AiiaQ

» [l Communications medules

| saueIqr] E” SWSELM\’H s|oo} auljuQ \ﬁ”

9 12:49 PM r

" 3902 | |

Tassa projektinakymaéssa voidaan lisata esimerkiksi tulo- ja lahtokortteja seké kaikenlai-

sia muita laitteita. Tamé tapahtuu klikkaamalla kuvassa nékyvén logiikan vieressa ole-

vaa tyhjaé ruutua, joka tulee aktiiviseksi. Seuraavaksi sivun oikeasta laidasta valitaan

mitd halutaan lisatd. Halutun laitteen lisdys tapahtuu samalla tavalla kuin logiikan, eli

katsotaan laitteesta tarkat tiedot ja kaksoisklikkaamalla laite ilmestyy kuvaan logiikan

viereen. Huomionarvoisena asiana mainittakoon, ettd laitteet lisdtd&dn ohjelmaan siina

jarjestyksessa, kuin ne ovat fyysisesti keskuksessa.
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5.2 Ohjelmoinnin aloitus

Ohjelmoinnin aloittamiseksi seuraavaksi valitaan sivun vasemmasta laidasta “Project

tree” valikosta kohta ”PLC 1 [hakasulkeissa on valitun logiikan malli].

Project tree m 4

Devices

Q@ i

= | 7 Projekti 1 E
B ~dd new device Bl
iy Devices & networks

+ [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DCIDC]
[} pevice configuration
% Online & diagnostics

- r:i:; Program blocks
i ~dd new block
E X hain [OB1]
[ Technological objects

External source files —
P'_a FLC tags

[l PLC data types

[z2 watch and force tables

8 Program info

KUVIO 13. "Project tree” -valikko

v v v v v

Avataan kohta ”Program block™ ja sieltd kaksoisklikataan ”Main [OB1], jolloin ohjel-

mointinakyma aukeaa.



T4 Siemens - Projekti 1

Project Edit View Insert Online  Options

Ui i H seveproje & X = 5

Tools  Window Help

X s 5 BHMEE R & coonline ¥ Gooffine S, M8 %' H 1]
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Projekti 1 » PLC 1 [CPU 1214CDUDCUDC] » Program blocks » Main [OB1]
Devices Options
HOQ i g S 2 DR 2= e == &7 = & O
el
,,,,,, | Favorites
aHF ik == = HF A == 7 =
~ Block title: “Msin Frogram Sweep (Cycle) 4
Commen it
+  Network1 | Basic instructions :
< Commen: £ Name Des(
I Add new block y [
4 Main [0B1] | »
» [ Technological objects » i
» g External source files » [
» [g PLCtags v [g
» [z PLC data types » [5
L=
=
E v (=)
= » b
+ | Details view » =
=] —
Name Address
< in
100% |« L S ? | Extended instructions
| & Properties  |%ilinfo @ |/ Diagnostics > | Technology
[ General 1l Crocereference ; > | Communication
1 Overview o PLC_T 4 Main (OB1) .
- ) 2 07 P
N = "% "% T[] - z

KUVIO 14. Ohjelmointinakyma LAD — kielella

Ohjelmointikielia on olemassa kolme erilaista, LAD (ladder diagram), FBD (function
block diagram) sek& STL (symbol table). Logiikassa jota edell& olevissa kuvissa on kéy-
tetty, kielid on vain kaksi: LAD ja FBD. Oletusasetuksena on LAD, mutta tdssé ohjees-
sa kaytettava kieli on FBD, koska se on helpointa lukea ja ymmartéaa.

Kielen vaihto tapahtuu seuraavasti. Klikataan hiiren oikealla nappdimelld kuviossa 13

ndkyvdd "Main [OB1] kohtaa ja sieltd alimpana oleva ”Properties”.
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Main [OB1] b

General

Genersl

General

Information
Time stamps

Compilation MName: |Mair1 |
s Constant name: |DB_Mair1 |
Attributes

Type: |DB |

- Mumber: |1 |
i Eventclass: |Program cycle |

* Language: |LAD |v|

1

FED [
oK 1 | Cancel

_______________________________________________]

KUVIO 15. "Properties” — ndkyma

Language valikosta valitaan "FBD” ja klikataan OK. Kuten edelld mainittiin, tdssé lo-

giikassa on vain kaksi kielivaihtoehtoa, siksi ”’STL” ei ndy listassa.
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T4 Siemens - Projekti 1

Project  Edit View Insert Online Options  Tools

CGF (YRl seveprojecr S X 2 E X O [ I MG ER

Devices

Window  Help

& Goonline ¥ Gooffline | £ M I8 ¢

=n

Projekti 1 » PLC_1[CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Main [OB1]

Totally Integrated Automation
PORT.

>
=

FHOQ

~ ] Projekti 1
B Add new device
#h Devices & networks

JI¥ Device configuration

« [-gl Program blocks
I’ Add new block
48 Main [0B1]

» i} External source files

» [ PLC tags

» [ PLC data types

» DULWE[(h and force tabl
_W, T info

~ [l PLC_1 [CPU 1214C DC/DCIDC]

% Online & diagnostics

» [ Technological ebjects

e

~ | Details view

Name

‘ Portal view

Address

Options I%
I = 35 =ik | & [=l|[e5r [ 0, =) 5
B o b BEDEEE P 6® = &= E] EElHE
7 2
S v‘Fa\mntes a
s
221 EIET R S | e »=1 @ A4 -al @
w Block title:  “Main Pragram Sweep (Cycle)” o 41
Comment ﬂ
=y
2
o Network 1: . hd ‘ Basic instructions g
Comment Name Des
» [ ] General L
» 5] Bit logic operations =
v [@] Timer operations 5
@
» [41] Counter operations 3
» [<] Comparater operations
» [£] Math functions I
b |5 Move operations E
&
» 55 Conversion operations -]
~ ES
» 5 Program control operation: ®
a
» [ word logic operations
b [ shiftand rotate —
<] w |
100% T AT td " led instructions
‘ﬂ Properties H Info J"J Diagnostics > \Technolﬂgy

4 5 Elﬁ@-

KUVIO 16. Ohjelmointinakyma FBD — kielell&

Jostain syysté kieli ei aina ole vaihtunut heti, vaan joudut klikkaamaan ruutua tai jotain

kaskyad, jolloin muutos astuu voimaan.

poi k8 2

L=

KUVIO 17. Pikavalintoja

e NE R

0 oo

[

sl

Kuviossa 17 nakyvaan palkkiin on koottu joukko erilaisia enemmaén tai vahemman tar-

peellisia, muistakin valikoista 10ytyvia ohjelmointialueen ulkondakdon ja muokkaukseen

liittyvi& toimintoja. Valikosta 10ytyy esimerkiksi virtapiirien lisdys ja poisto seka esi-

merkiksi yleisimmin kdytettyjen komentojen listan poisto. Viimeisend mainitusta voi

olla hyotya esimerkiksi silloin, kun halutaan saada virtapiirialue tai oikeassa reunassa

ndkyvi “Basic Instructions” alue suuremmiksi.



6 Kaskyt

Project10 » PLC_1[CPU 314C-2 PN/DP] » Program blocks » Main [OB1]
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Comment

- Network 2: ..
Comment

KUVIO 18. Basic instructions

» [7] General

» [Zu] Bit logic operations

» [@] Timer operations

» '—IJ Counter operations

» '—L Comparator operations

» [£] Math functions

» [ Move operations

» B Conversion operations

» 5 Program control operation:
» [ word logic operations

» 5 Shiftand rotate

» [E7 Further instructions

Options

Wil b BEDB: B €6 = & =] =

e V|Favorites
C: a ==l -4 =al
w Block title:  “Main Program Sweep (Cycle)” o 11
Comnment

- Network 1: ... IV | Basic instructions

Ihame D=t

Perusohjelmointikdskyt 16ytyvét sivun oikeasta reunasta ”Basic Instructions” valikosta.

Ohjelmointinakyman ylapuolelta 16ytyy pikavalikko, johon on koottu valmiiksi ylei-

simmin kaytettyja kaskyja. Voit lisata niita itse raahaamalla haluamasi kaskyn edellisen

peraan hiirella.

6.1 General

General-valikosta 16ytyy erilaisia tyokaluja ohjelman muiden késkyjen muokkaukseen,

kuten esimerkiksi input- ja output-lisdys. Valikosta ldytyvista toiminnoista tassa tydssa

esitelldén vain negaatio.



24

6.1.1 Negaatio

Negaatiolla voidaan k&antéa tulo painvastaiseksi.

Fm CPU IE. 5 Ui
LISE = punp Network 1: ...

Llop
Ooc ™ BUM Comment

I ™ sTOP wRes |
Bei% o] & ==

[IB136 [Bit:  +]
%)136.0

7T E5 4 32 I " i1
ninininlin - _ Moomen T _

Boe. (o] s[x]
CEE TR

FEEHE 4 3 210 Metwork 2: .
I o o ol ol

Comment

KUVIO 19. Molemmat tulot saavat signaalin, mutta tulo on kaannetty joten signaali ei

mene l&pi.

[@cru (=] = [=]

%EIFJ [~ RUM-P MNetwork 1: ..

(h= V¥ RUM Comment

CIRUN

Clstop | STOP MRES | 3

EB®% (o 5 [

IB136 Bt - ( f”“’

I? . I:z —I ntur 1% = %Q136.0
I_I_I_I_ I_ TLUE Moottarn 1
! =l %1361 =
QE... EIE@ "Antur 2° 1 —
FEE Y

FES 4 3210 MNetwork 2: .

rrrr- rrrv Comment

KUVIO 20. Tulo 1136.0 ei saa signaalia, mutta viesti menee lapi koska tulo on kaannet-
ty.



6.2 Bit logic operations

Kaskyt 10ytyvat sivun oikeasta reunasta ”Bit logic operations” -valikosta.

~ | Basic instructions

Mame

b [ ] General

:> ~ |[41] Bit logic operations

L

v (@]
b [+

=&

= ==1
= o=

=1 =]
=1 -[R]
=1 151
=1 5R
=1 RS

£l P~
=1 -
I P_TRIG
£ M_TRIG

Timer operations

[+1] Counter cperations

[
Is

Comparator operations

Inne
1]

KUVIO 21. ”Bit logic operations”

6.2.1 JA-kasky

wednput 17—

“INQUE 2° ==k

KUVIO 22. JA-késky

25

JA-késky paastaa tiedon l&pi vain silloin, kun kaikki kaskyn tulot saavat samaan aikaan

signaalin.

Tuloja on mahdollista lisata klikkaamalla kdskyn vasemmassa alakulmassa olevaa téh-

tea.
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6.2.2 TAIl-kasky

==1 output,
weATRUL Y. — =
"input 2'—%‘& E—— —

KUVIO 23. TAI-kasky

TAI-késky pééstaa tiedon lapi silloin, kun joko véhintddn yksi tuloista tai kaikki tulot
saavat signaalin.
Tuloja on mahdollista liséta klikkaamalla kdskyn vasemmassa alakulmassa olevaa téh-

tea.

6.2.3 Ehdoton TAI-kéasky

n output
wrdTRULL. — =
“Input 2" —_—k E— —

KUVIO 24. Ehdoton TAI-kéasky

Ehdoton TAI-késky poikkeaa TAI-késkysta siten, ettd signaalin on tultava vain yhteen
tuloon.

Jos kaksi tai useampia tuloja saa signaalin, viesti ei mene lapi.

Tuloja on mahdollista lisatd klikkaamalla kdskyn vasemmassa alakulmassa olevaa téh-

ted.
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6.2.4 Lahto

Tavallisesti kaikki kytkennit paattyvit johonkin ldhtoporttiin. Lahdon tunnus on ”Q” ja
osoite esimerkiksi ”Q137.1”. Lahdoksi voi myds merkitd tulon osoitteen esimerkiksi

”1136.17.

Metwork 1: .
Comment
S
“d136.0 W136.0
"ANTURT 17— *Moottorn 1"
1361 =
"ANTUr 2% ——k

KUVIO 25. Lahto

6.2.5 Set

IHEL.It —

KUVIO 26. Lahtona kaytettava asetuskasky.

6.2.6 Reset

input —

KUVIO 27. Lahtona kéaytettava nollauskasky.

6.2.7 SR-kiikku

SR
input— 5
input — R1 Q —

KUVIO 28. SR-kiikku

Set, eli asetusk&sky on méaaradva. Kun molemmat tulot S ja R1 saavat signaalin, on S
maaraava.

Kun pelkka reset, eli R1, saa signaalin on I1&ht6 nolla.
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6.2.8 RS-kiikku

RS
iNpUT = R
NPyt — 51 Q—

KUVIO 29. RS-kiikku

Reset eli nollauskasky on méaaradéva. Kun molemmat tulot R ja S1 saavat signaalin on R
Maaraéva.

Kun pelkka set, eli S1, saa signaalin menee 1ahto talloin péalle.
6.2.9 Nousevalta reunalta liipaisu P_TRIG
Signaalin saadessaan tulo antaa 1&hdodlle viestin. Lahtd on p&allda yhden syklin ajan ja

menee taman jalkeen pois pééltd. SR-kiikku, joka esimerkissa saa viestin, jaa paalle

kunnes se nollataan.

Network 1: ...
Comment
| PTRIG | %M10.1
1 " M
Data 2
TRUE ! ! ate
W360 | 1 SR
“Anturi 1" —ICLK  Qp==-IS
%100
"Data 1
16&#0001
%1360
"Mootior”
FALSE cren
W136.1 =
“Antur 2" ==|R1 0

KUVIO 30. Tulo saa viestin ja lahté menee paalle.



6.2.10 Laskevalta reunalta liipaisu N_TRIG

29

Signaali ei mene I&pi tulon ollessa p&élld. Kun tulo otetaan pois paaltd, 1ahto saa viestin

ja on péalla yhden syklin ajan.

Meru [= (@ [= ]

ESE ™ RUNP
Eoc W RUN

B 5o s
e[ o] © =)
IB136 Bt v
76654 321
- rr
Bos. =)= [=]]
\0B135 Bits |

Network 1: ..
Comment

I N_TRIG ; :mm 1.

TRUE i _Dem2
W136.0 ! I
"Anturi 17 —IgLK QF--45 !
%WM10.0 E E
"Data 1° 1 1
16£0001 i i
i i
1 1
1 1
] 1
FALSE | i
IET R !
"Antur 2° --LR;I _______ l:l }-

%P136.0

"Moottori”

KUVIO 31. Tulo on péélla, mutta koska liipaisu tapahtuu vasta laskevalla reunalla, l&h-

to ei mene paalle.

[Bcry [ o || @ |[ =]

LIsF
Ciop | FUNF
=DE W RUN
RUN
Clstop | STOP MRES
(Em136[ = | = (=]
18136 Bt v
7654 321
- rr

S

Eles. (=] @ =]

[0B136 Bits |

7B R 4 3 2
o Crr

Network 1: ...
Comment
I N_TRIG E %M10.1
1 " M
Data 2
FALSE | i o
wWi3s0 | ! SR
"Anturi 1T ==lCLK Q===
“M10.0
"Data 1°
16£0000
%0136.0
FALSE Mootton
W136.1 =
“Anturi 2% ==|R1 0

KUVI0 32. Kun tulo otetaan pois pééalté 1ahtt saa viestin.
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6.3 Ajastimet

Ajastimet 10ytyvit sivun oikeasta laidasta ”Time operations” — valikosta.

b | Basic instructions

Mame C
b [Si] Bit logic operations |E|
® ~ [@] Timer operations —

& T i

3 TON i

& TOF {

=1 s_PULSE I

=1 5_PEXT i

=1 s_oDT I

£l s_0oDTs I

[ 5_OFFDT i

=1 5P 3

1 —[5E] c

=1 -[s50] ¢

£ -s5] c

=] —I5F] 3
[ eratinns

His - p

KUVIO 33. Tissi ohjeessa esitellyt ajastimet 16ytyvat "SIMATIC Timers” -valikosta.

6.3.1 Ajastimen kytkenta

T
"Ajastin®
5_PULSE
W136.0
“ANTUR 17— %1360
SETEAS — TV Bl — . *Kuljetin®
1361 BCD — .. =
"ANturi 2% — R 0 —_—

KUVIO0 34. Ajastimen kytkenté

Ajastimelle on annettava nimi, esimerkiksi juokseva numerointi ”T1, T2, T3”. Samaa
nimed ei voi antaa kuin yhdelle ajastimelle.

Tulo ”’S” kytkee ajastimen péélle ja tulo ”R” resetoi ajastimen.
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55T#590 105

%
"Tag_1"
5P
TRUE
W136.0
"Tag_2"
S5T#1H—{ TV

KUVIO 35. Ajastin

”TV” kohtaan merkitdén aika.

Aika voidaan antaa millisekunteina (ms), sekunteina (s), minuutteina (m) tai tunteina
(h).

Vanhasta versiosta poiketen riittdd, kun ”TV” kohtaan kirjoittaa suoraan halutun ajan,
esimerkiksi 74s”.

Vanhemmissa versioissa pitdd itse syottdd ajan tunnus “S5T#”.



6.3.2 Ajastintyypit
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Késky Toiminta
Tulo S saa 1ahdon Q paélle ja ajastimen kayntiin.
S_PULSE Lahto Q on paalla kunnes aika on nolla.
Tulon S poiskytkentd pysayttaa ajastimen ja ottaa l&hdon Q
—5
v Bl pois paalta.
e Tulo R nollaa ajastimen.
S Q) —
Tulo S saa lahdon Q péalle ja ajastimen kayntiin.
S_PEXT Tulon S poiskytkentd ei pysayta ajastinta.
Lahto Q on paalla kunnes aika on nolla.
—s
v Bl Tulo R nollaa ajastimen.
BCD
R 0 —
Tulo S kdynnistéa ajastimen.
5_oDT Tulon S poiskytkentd pysayttaa ajastimen.
Laht6 Q saa viestin vasta, kun aika on nolla.
—=
v BI Tulo R nollaa ajastimen.
BCD
— R 0 —
Tulo S k&ynnistad ajastimen.
5 _0DTS Tulon S poiskytkenta ei pysayté ajastinta, vaan se kdy kun-
nes aika on nolla.
—5
v Bl Laht0 Q saa viestin vasta kun aika on nolla.
S Tulon R on saatava viesti ennen seuraavaa kaynnistysta, eli
—R Q— o
ajastin pitaa nollata.
Tulo S saa lahdén Q péalle, mutta ei kaynnista ajastinta. Kun
5_OFFDT tulon S kytkee pois péalta, ajastin kdynnistyy ja ajan saavut-
. taessa nollan 1&8ht6 Q menee pois paalta.
v Bl Tulo R nollaa ajastimen.
BCD
—FR Q —

TAULUKKO 1.




6.3.3 Lahtoina kaytettavat ajastimet

Seuraavassa kuviossa on esimerkki ndiden ajastimien toiminnasta.

- MNetwork 1: ...

Comment
"Tag_6&"
5F
Wi136 0
"Tag_2"
SOTHAS ™
- Network 2: ..
Commment
%Q136.0
"Tag_4"

NCO} _

KUVIO 36. Ajastimen toiminta

Kirjoittamalla seuraavaan virtapiiriin kdskyn tuloon ajastimen nimi (”T5”),

saadaan se toimimaan ajastimen ehdon taytyttya.

33
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6.3.4 Lahtoina kaytettavien ajastimien tyypit
Késky Toiminta
Ajastin kaynnistyy kun tulo on 1 ja pyséhtyy jos tulo muuttuu
sp nollaksi tai kun aika on kulunut loppuun.
] Ajastin antaa viestin seuraavalle ké&skylle heti kdynnistyessaan ja
v
se on paalla kunnes aika on nolla.
Ajastin kaynnistyy kun tulo on 1.
SE Ajastin antaa viestin seuraavalle késkylle heti kdynnistyessaan.
= Ajastin pysyy paéalla vaikka tulo muuttuu nollaksi kesken ajan.
v
Kun aika on nolla, ajastin muuttuu nollaksi ja seuraava kasky
muuttuu nollaksi.
Ajastin kaynnistyy kun tulo on 1.
5D Ajastin antaa viestin seuraavalle k&skylle vasta kun aika on kulu-
] nut loppuun.
v PP
Ajastin k&ynnistyy kun tulo on 1.
55 Seuraava kasky saa viestin vasta kun aika on loppu. Pit4& nollata
] ennen seuraavaa kaynnistysta.
v
Ajastin virittyy kun tulo on 1 ja seuraava kasky saa viestin. Ajas-
SF tin lahtee kdyntiin tulon muuttuessa nollaksi ja seuraava kasky
= pysyy paalla kunnes aika on nolla.
=

TAULUKKO 2.
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6.4 Laskurit
Laskurit 16ytyvat sivun oikeasta laidasta ”Counter operations” —valikosta.

- | Basic instructions

Mame O

b [ ] General B
[41] Bit logic operations E

K
v (@] Timer operations
-

[+1] Counter operations

& CTu (
& CD (
& CuD (
5_CU :
S €D £
S _CUD £
50] :
cu] ¢
D] i

¥ ri| Cornparator cperations
b [£] Math functions

= tinns
<| M B

KUVIO 37. Téassé ohjeessa esitellyt laskurit kuuluvat ’SIMATIC Counters” -ryhmaan.




6.4.1 Toiminta

- Network 1: ...

Comment

1360

"Tag_2" — CU

Wi13e61

"Tag_3"—5
C#d e PY

1367

"Tag_7" — R

- Network 2: ...
Comrment

Word

WAWI100
"Tag_&" M1
Cad M2

KUVIO 38. Laskurin toiminta

"Tag_g&"
5 U

v
CV_BCD

%)136.0
*Tag_5"

36

WSAW100
"Tag_g"

Laskurin laskema luku tallennetaan muistipaikkaan, tissd esimerkissd "MW 100”.

Saatu tieto voidaan kayttaa esimerkiksi vertailijassa kéyttdmalla tuloina muistipaikkaa

"MW100” ja miérai jota ollaan laskemassa.
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6.4.2 Laskurin kytkenta

WC1
"Tag_s"
5 CUD
“d136.0
"Tag_2" — CU
1361
"Tag_3" — (D
w1363 “MW100
"Tag_11" —5 o "Tag_8"
rd4—FRY SMW102
W136.7 CvV_BCD — "Tag_9"
"Tag_7"—R 0 —

KUVIO 39. Laskurin kytkenta

CU (count up) merkitaan tulo, joka aina signaalin saatuaan laskee yhden yldspain.

CD (count down) puolestaan laskee aina signaalin saatuaan yhden alaspéin.

PV (preset value) -kohtaan merkitddn haluttu luku, johon lasketaan. Luku merkitaan
muodossa ”"C#4”, jossa 4 on tdmén esimerkin tavoiteltu luku.

S (set) asettaa laskuriin valmiiksi luvun, joka on méaritelty kohdassa PV.

R (reset) nollaa laskurin.

CV (current value) nayttaa kyseisen hetken lukeman heksadesimaalimuodossa.
CV_BCD puolestaan nayttaa kyseisen hetken lukeman BCD-muodossa.

Q on lahto.



6.4.3 Laskurityypit

38

Késky Toiminta
5_cu Ylospdin laskeva laskuri.
-_ L
P al
Py Cv_BCD
. 0 —
5_CD Alaspdin laskeva laskuri.
-_ 0
_— i
Py CV_BCD
— R 0 —
5_cuD Y10s- seka alaspain laskeva laskuri.
-_ U
—_ 0
_5 W
Py ov_BCD
. Q—
5C Lahtonéa kaytettava laskurin asetuskasky.
o
Lahtonéa kaytettava, ylospain laskeva laskuri.
cu
Lahtoné kéytettava, alaspéin laskeva laskuri.
CDr

TAULUKKO 3.
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6.5 Vertailijat

Vertailijat 10ytyvét sivun oikeasta reunasta "Comparator operations” -valikosta.

« | Basic instructions

Mame O

b [ ] General

» [Si] Bit logic operations
» (@] Timer operations
¥

[+3] Counter operations
~ [¢] Comparator operations
' : £ CWF ==

=1 TP =
=T CMP ==
=1 CWF =
=1 CMP =
=1 TP <
[£] Math functions

[ Move operations

| B . T e B T B . ;|

5] Conversion operations
R# Program control operation:

¥
r
r
k
» [ word logic operations
r

&5 Shift and rotate

[FT Insfructinns
L4 1]

KUVIO 40. Vertailijat

6.5.1 Kytkenta

Vertailijan tuloihin merkitddn mita ja mistd halutaan vertailla. Klikkaamalla vertailija
aktiiviseksi saadaan kysymysmerkkien yldkulma oranssiksi. Tasta klikkaamalla avautuu

pudotusvalikko, josta asetetaan vertailtavan arvon tyyppi.

s
IN1
IN2 —

KUVIO 41. Vertailijan ja vertailijan arvon valinta

Vertailijat voidaan myos samalla tavalla vaihtaa nopeasti toiseen. Klikkaamalla vertaili-
jan oranssia yldkulmaa aukeaa pudotusvalikko, josta valitaan vertailijan tyyppi.



6.5.2 Vertailijatyypit

Késky Toiminta
= Arvon on oltava sama kuin asetettu.
777
N1
INZ —_
Arvo voi olla mika tahansa muu kuin asetettu.
-
77
INT
IN2 —_
Arvo voi olla yhta suuri tai suurempi kuin asetettu.
=
77
N1
IN2 —_
Arvo voi olla yhta suuri tai pienempi kuin asetettu.
=
77
INT
IN2 —_
Arvon on oltava suurempi kuin asetettu.
=
777
INT
IN2 —_
Arvon on oltava pienempi kuin asetettu.
-
777
N1
IN2 —_

TAULUKKO 4.
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6.6 Matemaattiset funktiot

Matemaattiset funktiot 10ytyvat sivun oikeasta reunasta "Math functions” -valikosta.

~ | Basic instructions

MName O

[] General
|51 Bit logic operations E
[@] Timer operations

[€] Comparator operations

b
b
»
= .
¥ |+1] Counter operations
»
-

[£] Math functions
£ ADD
£ sue
£ muL
=1 oiv
£ oD
£ NEG
£ 4Bs
& 1M
B A
& LmT
1 sgR

L3

KUVIO 42. Math functions

%—n (] ~ - - -~ - M= A S

Nailla funktioilla voidaan suorittaa erilaisia ja erittain vaativiakin laskutoimituksia.

41
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6.6.1 Kytkenta

Int
TRUE

%136.0 %0136.0
“Anturi 17 EM L0B1 MaX "Lamppu”

1M1 OUT— CYCLE _
IMNZ ENO

KUVIO 43. Matemaattisten funktioiden kytkenta

EN kohdassa oleva laite, esimerkiksi anturi, antaa kappaleen nahdessaan signaalin, suo-
rittaa laskutoimituksen ja ENO kohdan 1&ht6 menee péélle.

IN1 ja IN2 kohtiin merkitaan halutut luvut, joilla laskutoimitus suoritetaan. Kyseisiin
kohtiin voidaan myds kirjoittaa muistipaikat, joista laskutoimitukseen kaytettavat luvut
haetaan. OUT kohtaan merkitddn muistipaikka, johon tulos tallennetaan. Se naytt&a
my®os laskun lopputuloksen EN kohdassa olevan tulon saatua signaalin.



6.6.2 Matemaattiset perusfunktiot

Késky Toiminta
ADD Yhteenlasku
77
—EN
INT out OUT = IN1+IN2
M2 EMO —
SUB Vahennyslasku
m
— EN
INT ouT OUT = IN1—1IN2
N2 ENO —
MU Kertolasku
77
—EN
N OUT OUT =IN1 X IN2
INZ ENO —
— Jakolasku
reed
—EN
M1 ouT OUT = IN1+IN2
IM2 EMO —

TAULUKKO 5.

43
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6.7 MOVE-kasky
MOVE-kisky 16ytyy sivun oikeasta reunasta "Move operations” -valikosta.

- | Basic instructions

Marne Desc

b [ ] General

¥ [Si] Bit logic operations

v (@] Timer operations

b rI_-l, Counter cperations

r E Comnparator cperations

v [£] Math functions

« [=| Move operations
EI MOVE Mov
& BLKMOV M
& UBLKMOV Mo
3 FILL Fill £

B Conversion operations

5™ Program control operations
[—J word logic operations

k= shiftand rotate

v T v v v

et Further instructions

¢ | i | B

KUVIO 44. Move operations -valikko

MOVE-kaskyllda on mahdollista siirta tietoa paikasta toiseen. Esimerkiksi muistipaik-
kaan tallennettu tieto voidaan hyddyntaa seuraavassa virtapiirissa tulotietona.

Seuraavassa esimerkissa kuviteltu Moottori 2 on normaalisti k&ynnissa koko ajan. Antu-
ri 1 toimii lampétilan tarkkailijana ja pysayttdd Moottorin 2 neljaksi sekunniksi havai-
tessaan lammonnousun. Anturi 1 kdynnistad samaan aikaan toisen moottorin, Moottorin

1, joka paikkaa Moottoria 2.
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- Network 1: ..

Comment
SSTEOMS
W
"Ajastin 1"
5_ODT
TRUE 1680000
W136.0 WA 00 w1361
"Anturi 1° 5 ]| ~Data 1° *Moottari 1"
SETHLS =TV BCD =
R Q

KUVIO 45. Ajastimen aika 4 sekuntia, ”Data 1” siirtyy merkkerisanan MW 100 muis-

tiin.

- Network 2: .

Comment

MOVE

TRUE
1361
*Moottorn 1" EM

ainje

SWI00
“Data 1°

KUVIO 46. Moottori 1 aktivoi MOVE-kiaskyn, joka siirtdd tiedon ”Data 1” merkkerisa-
nan MW102 muistiin.

|' Network 3: ..

Comment

16#00F7
AW 00 1

1
1
1
1
1
1
1
1
1 1
Data 1 —|I|N1 i %1362
1
1
1
1
1
-

1620000 : Mootton 2
1

Wwioz |

KUVIO 47. Muutama sekunti ennen ajan paattymistd. Data 1:n ja Data 2:n tiedot ver-
taillaan, mutta koska ehto ei tayty, Moottori 2 ei kdynnisty.



- MNetwork 3: ...

Comment

Word

1650000

.rI W'ID

"Data 1° 1M1 ﬂm136_2
££0000 hMootton 2
AW 0 =
“Data 2" M2 —

KUVIO 48. Vertailijan havaitessa tietojen olevan samat, Moottori 2 kdynnistyy.

46
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7 Muita hyodyllisia kaskyja

7.1  Jump-kasky

Ohjelma etenee jarjestelmallisesti virtapiiri kerrallaan eteenpdin siind jarjestyksessa
kuin ne ovat. L&htona kaytettavalla Jump-késkylld voidaan siirtyd ohjelmassa eteen- tai
taaksepdin jattden virtapiireja véliin. Jump-kaskylla voidaan siirtyd vain samassa loh-

kossa virtapiirista toiseen, lohkosta toiseen siirtyminen ei ole mahdollista télla kaskylla.

Kéasky Toiminta
JUMPT Késky toteutuu sen saadessa signaalin.
IMP
JUMP? Késky toteutuu niin kauan kuin signaalia ei tule.
IMPN

Jotta ohjelma tietdd mihin virtapiiriin siirrytdan, on se merkittava

JUMP ) )
kaskyn nimellg, esim. JUMP1.

TAULUKKO 6.

Esimerkkind on kuviteltu ohjelma, jossa kahta erimuotoista kappaletta kulkee radalla
sekaisin. Pyoreéat kappaleet sylinteri tyontaa oikealle ja nelionmuotoiset kappaleet sylin-
teri tyontad vasemmalle. Normaalisti kappaleet tyénnetadn oikealle ilman muutoksia
ohjelmassa, mutta anturin tunnistaessa nelionmuotoisen kappaleen ja hyodyntamalla
Jump-késkya voidaan siirtyd ohjelmassa kohtaan, jossa sylinteri tyontada kappaleen va-

semmalle.




12 = e et 4

BJIEE n U0

5

e (o) @ (=]
HEE_ ™ RUN-P

oo W RUN
B stop unes|

Berslo | = =
1136 Bt v
7 55 4 31 0
rrrr v v

Blee. (o] @ [=]]
0B136 Bits |
7654 3210
- rrrr

KUVIO 49. Vaikka tulo 1136.2 saa signaalin, ohjelma hyppaa sen yli virtapiirissa 2.

£2 |

WMo [ =
B oRune
Ooc W RUM

Claror [ STOP _wres |
=
IB136 Bits v
7 B 5 4 3 0

. 7,
Be. (o] ® [=
CEIEI TN

~

54 3 210
T e

MNetwork 1: ..

Comment

TRUE
W136.0
“Antur 1% —

W1362
TRUE Lamppu 1

W13 =

48

JURPT

"Anturi 2° — sk

IMpP

Metwork 2: ..

Comment

W1362
“Lamppu 1"

W1363 =
"Sylinter 1% — 3k

%1360
*Mootari 1"

Metwork 3: .

Comment

JundP1

1
1

1

1

1

1

1

1

1 .

: "Mootton 2"
1

1

1

-

401361
1
FALSE | e
1365 : : =
"Sylinteri 2% ——1sk ---

KUVIO 50. Jump-kaskylla tulon 1136.2 signaalitieto voidaan siirtdd suoraan haluttuun

virtapiiriin.
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7.2 Bittisanojen vertailu

Ké&skyll& voidaan vertailla sanojen ja tuplasanojen tietoja. Kaskyja on JA, TAI seké eh-
doton TAL.

AND
e
—EM
IN1
ouT
N2 EMNO foe

KUVIO 51. Késkyn ja vertailtavan tiedon vaihto.
Késkyn voi helposti vaihtaa oikeasta yldkulmasta avautuvasta pudotusvalikosta. Vas-
taavasti vertailtavan tiedon, sanan tai tuplasanan saa vaihdettua kysymysmerkkien vie-

restd aukeavasta pudotusvalikosta.

Network 1: .

Comment

Ci#e
WC1
“Laskuri 1

S_Cu

TRUE
1360
"Anturi 1° Cu

FALSE
1362

Kytkin 1% ==|5 1620006

C#Z — PV UMW 00
FALSE CV|—"Data 1
41367 CV_BCD

"Reset 1" ==|R Q

KUVIO 52. Laskurin C1 arvo tallentuu muistisanaan MW2100.
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Network 2: ..

Comment

Ci#5
W2
“Laskuri 2*

s_cu

TRUE
1361
"Anturi 2" — CU

FALSE
W1363

Kytkin 2% ==|5 1620005

C2 — RN YMW104

FALSE Y }—"Data 2

W136.6 Cv_BCD
"Reset 2" == R Ql—

KUVIO 53. Laskurin C2 tieto tallentuu muistisanaan MW104.

Network 3: ...
Comment

AND
Waord

EM

16#0006
W1 00
"Data 17 = M1 168 m136.0

168 s UMAWIODE "IMoottori”
YAV 04 QT = "Data 3" =

*Data 2" — IN2 EMNC —

KUVIO 54. Muistisanojen MW100 ja MW104 tiedot tallentuvat muistisanaan MW106.

Kytkennén totuustaulukko ndyttaa seuraavalta
MW100 00000110
MW102 00000101
MW106 00000100
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8 Ohjelman simulointi ja lataus logiikkaan

Kun ohjelma on valmis, voidaan se simuloida tai ladata logiikkaan. Ohjelma pita& kui-

tenkin aina ensin simuloida ennen sen varsinaista testid itse laitteistossa. N&in véltytdan

aiheuttamasta vaurioita laitteistolle.

T4y Siemens - Project13
Project Edit View Insert | Online |Options Tools Window Help
_s‘r' 3 H Save praject & Goonline Crrl+alt+0

;¥ Go offline Crrl+Alt+F
Project tree £ Re

alarms
EHQ QO Start runti
: |
I ~dd new device M Download to device Cerl+L
gﬁh Devices & networks Extended download to device ...

~ [ PLC_1[CPU314C2 P Download user program to Memory Card

uf Device configurat

%/ Online & diagnos
-5 Program blocks

ﬁﬁdd new block]

'm HMI Device maintenance ]
» [ Technological obj fi? Accessible devices .. Ctrl+Alt+D
b @ External source fil g start crU CtrlsAltsT
b L FLC tags [I® stop cPU Crrl+Alt+G

4 Tﬂ PLC data types

] Egtw‘atch and force t
E_W'i Program info
A PLCalarms

il Y e

KUVIO 55. Online-valikko

He Online & diagnostics Ctrl+D

Klikkaa Project tree -valikosta Main [OB1] aktiiviseksi, jolloin simulaationdppdimet
avautuvat. Simulaatioon péésee Online-valikosta tai ylhaalla olevasta tyokalurivista
Simulation -kuvaketta painamalla. Kun simulointi maaritellddn ensimmaista kertaa, au-
keaa varoitusikkuna. Varoitus kertoo, ettd kaikki mahdollisesti aiemmin maaritetyt yh-
teydet logiikkaan menetetddn, mikali suoritetaan simulointi. Klikkaa OK siirtyaksesi

seuraavaan ikkunaan.



T% Siemens - Project13 —_m X

Project Edit View Insert Online

¥ (W H saveproject @ ¥ 23 |

Project tree

%/ Online & diagnostics
~ gl Program blacks
B Add new block
E Shisin [0B1]
» [ Technological objects
¥ g Extemal source files
» L4 PLCtags
» [g FLC data types
¥ (55 Watch and force tables
£ Program info
EAPLCalarms

Options _ Tools  Window  Help

Extended download to device X
Configured access nodes of "PLC_1"

Accessible devices in target subnet:

Device Device type Type

TN
v | Details view

Narne Addres]

Online status infermation:

Address

B_PHIE
®_FROFIEUS
NG

Target device

52

Totally Integrated Automation
POR

TAL

Jml— Device Device type Type Address Subnet Options B
EOO PLC_1 CPU 314C2 PNIDP  PNIIE 192.168.0.1 a5
CPU 314C2 PNIDP WPl 2 z
—_— ~ | Find and replace B
ﬁ,ﬂ.dd new device
ﬁg‘h Devices & networks @ Find L
~ [l PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP] . 9|
JIY Device configuration Type of the PGIFCinterface: | Please telect.. - e e o E
oz a

d | Languages & resources

3 overview

KUVIO 56. Ohjelman lataus

Avautuneesta ikkunasta olevasta pudotusvalikosta valitaan kohta "PN/IE” ja sen jidlkeen

klikataan Load -painiketta. Samasta pudotusvalikosta valitaan myds mahdollinen liityn-

té4 logiikalle. Vaihtoehtoina ovat joko Profibus -vayla tai MPI, eli sarjaportti.

Load preview

9 Check before loading

Status | ! Target

M @ -~ P

]

Meszage

Ready for loading.

» Device configurati.. Delete and replace system data in target

%

Action

Download to device

Load

Cancel |

<) )y

KUVIO 57. Load preview -ikkuna

Seuraavaksi aukeavasta Load preview -valikosta nakyy onko ladattava ohjelma valmis
ladattavaksi ja jos ei ole, keskelld olevassa viestikentédssa mainitaan miké on ongelmana.

Jos ei ole ongelmia, painetaan Load ja ohjelma on valmis simuloitavaksi.
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7% Siemens - Projectl3
Project Edit View Insert | Online |Options Tools Window Help

(3 [¥ B save project a & Goonline =e=Zfm===a Cul+Al+0 == ﬁ Go online ¥ Go offline

. ;‘,‘1 Go offline Ctrl+Alt+F
Project tree Receive alarme
Devices Simulation L

j 0 0 Start runtime

Stop runtime

I’ Add new device Download to device
gin Devices & networks Extended download to device...
~ WPLC_1[CPU314C2P  Download user program to Memory Card
[T Device configurat o

% Online & diagnost - :_::::d IfI:F: HICF:_ p
~ [l Program blocks H;:r:f'.irsh: ;:Ecui:|;

K Add new block : :

'm HMI Device maintenance r
¢ [ Technological obj| j7 Accessible devices... Crrl+Alt+D
b g External source fil [y 5401t cPU Cirl+AlteT
b L PLC tags ¥ =top cPU Crrl+AlesG

v [ PLC data types

i« Online & diagnostics Ctrl+D
bgg?u‘atchandfarcet i Onlin e I

it . Configure PC station online
R Program info

4 PLC alarms

S T e

KUVIO 58. Ohjelman lataus

Acsign device name

cs rights

Kun yhteyden maéaritys on tehty ensimmaisen kerran, voidaan simulointitilaan siirtya
suoraan klikkaamalla Go online -painiketta. Mikéli ohjelmaan on tehty muutoksia, pitaa
se luonnollisesti ensin ladata logiikkaan. Tamé tapahtuu klikkaamalla Download to de-
vice -painiketta. Sama lataus tdytyy myos tehdd aina ennen simulointia jos muutoksia
ohjelmaan on tehty. Kuvion 57 mukainen ikkuna aukeaa jélleen ja kertoo onko ohjelma
valmis ladattavaksi.

Kun olet Online -tilassa, Go offline -painike muuttuu aktiiviseksi. Tatd klikkaamalla

paasee takaisin ohjelmointitilaan.
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9 Symbolitaulukko

Symbolitaulukko on erittdin olennainen osa ohjelmaa. Symbolitaulukkoon nimet&an
kaikki ohjelman tulot ja l1ahdot sekd kaikki muut komponentit, jotka on mahdollista ni-

metd. IIman niiden nimedmistd on muun kuin ohjelman tekijan mahdoton saada selkoa

ohjelmasta.

T4 Siemens - Project13

Project Edit View Insert Online Options Tools Wndow Help Totally Integrated Automation

Ui (Y saveproject % ¥ El 2 X s : [ T M E R S coonine F coorfine A, [ B ¥ | ] PORTAL
Project tree m 4
Devices ‘ﬁﬂ Tags ||EI User constants H@ System constants ‘ Options },
" 3 TS = =
QO B |F B8 ®n = =
=
PLC tags v | Find and replace =
~ [l PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP] Name Tag table Dats type Address Retsin | Visible_ | Acces.. Co
JIY Device configuration 1 | Laskurit Default tag table [=| Counter %C1 = M = Find: [uH]
E
% Online & diagnostics 2 | Antrit Defoulttagtable  Bool %136.0 M @ | 2 N
~ [ Program blocks 3 <@ Kytkin 1 Default tag table Bool %1362 =] =] P =
¢ Add new block 4 D Kytkin 2 Default tag table Bool %1363 =) =) H
=& Main [OB1] 5 |qmDas1 Defsulttagtable  Wiord hW100 ] =] D e
¥ [ Technolegical objects Sls 4@ moottori Default tag table Bool %Q136.0 =) =] Find in subst
» [ External source files 7 4@ Laskuri2 Defsulttagtable  Counter %C2 =] =]
~ @ PLCtags 8 40 Anwri2 Default tag table Bool %I136.1 ~ =)
%5 Show all tags 9 |4mData2 Default tag table Viord BLAW104 =) =]
¥ Add new tag table 10 40 Dats 3 Defsulttagtable  Word HMW106 =] =]
-4 Defavult tag table [12] 11 D Reset1 Default tag table Bool %I136.7 =) =]
Bl Tag table_1[0] 12 |0 Reset2 Defsulttagtable  Bool %136.6 =] =]
¥ [ PLC data types 13 Add news
» [ Watch and force tables
e e
+ | Details view @® Down
O up
M A1 %1360 [{~]
@ Anwni2 %1361 | =| [Emezs i
@  Data 1 %M1 00
@ Daw 2 %M1 04
<@ Dew 3 %M1 06
@ Kytkin 1 %I136.2 ~ | Languages & resources
@ Kytkin2 %1363 » ~
a Leskuri 1 e < m > Editing language: E
@ Leskuri2 %C2 = 6 Properties [T} Info |2 Diagnostics [English (united states) [= ﬁ
<] u Alarm dizola Device oot Sonection nroroio
4 Portal view verview 5 Tag table c ore download .
? ¢ W & %D A% : '
{ - F o o
- C \ H J 1 % e | X P

KUVI0 59. Symbolitaulukko

Symbolitaulukko saadaan Project tree -valikosta, kohdasta ”PLC tags” ja sieltd ”Add
new tag table”. Taulukon ensimmaiiseen kohtaan merkitd&n nimi, tulona olevalle kytki-
melle esimerkiksi "Kytkin 1”. Loput kohdat ohjelma taytt44 automaattisesti. Kun tau-
lukko on luotu, sitd ei periaatteessa tarvitse avata, koska aina lisattdessa uusi kompo-
nentti, nimi voidaan syotta4 suoraan siihen. Mikéli PLC tags -valikosta kohta ”Default
tag table” on klikattuna, saadaan taulukko nédkymaén sivun vasemmassa alakulmassa
olevassa Details view -ndkymassa. Tastd on hyva lisata jo olemassa olevia toimintoja,
mikali niitd kaytetadn uudelleen toisessa paikassa.
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10 Kellomerkkeritavun maaritys

T4 Siemens - Project6 —aX

Project Edit  View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
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KUVIO 60. Kellomerkkeritavun maaritys

Project tree -valikosta valitaan PLC ja hiiren oikealla nappaimellé avautuvasta valikosta
kohta “’Properties”. Avautuu kuvion 61 mukainen valikko, josta valitaan kohta Clock

memory”.

1 [CPU 314C-2 PN/DP] X
General

¥ General Z
» WFIDF interface [X1] 1l
FROFINET interface [X2]
b General [ clock memory

Clock memory

4

Ethernetaddresses

Time-ofday synchronizmt...

Operating mode
» Advanced opticns
Diagnostics addresses
DI24iD016
AlSIAD2

Count —

v v v ow

Positioning
Startup

Cycle

b Interrupts

<W

r oK | | Cancel

|

KUVIO 61. Properties-valikko

Klikataan aktiiviseksi ”Clock memory” ja annetaan sille arvo valilta [0...255], esimer-

Kiksi 50 ja painetaan ok.
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