Zmiany
Initial Step — krok inicjujacy sekwenser

W ferworze walki czasem usuniemy krok inicjujacy (po rozpoczeciu FB z GRAPH jest on
standardowo oznaczony S1). Skutkuje to tym, ze wszystko wyglada dobrze, a sekwenser nie
dziat — nie inicjuje sie. Nalezy wéwczas wybranemu krokowi nadac status kroku inicjujgcego
— nie musi to by¢ pierwszy krok w sekwencji — pojawi sie podwdjna ramka, ktérg czasem przy

duzych rozdzielczosciach niezbyt doktadnie widac.
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SFC

Graf sekwencji SFC zaktada dekompozycje procesu sekwencyjnego na rozdzielne
operacje wykonywane w kolejnych etapach (krokach). Kolejny krok moze zosta¢ wykonany,
jesli prawdziwy jest warunek przejscia (tranzycja) i wykonat sie krok poprzedni.
Implementacje SFC w postaci narzedzia graficznego mozemy znalez¢ np. w oprogramowaniu

firmy Siemens pod nazwg GRAPH7.

Do programowanie w GRAPH7 wykorzystujemy nastepujace symbole:

2Tl T 3T 7

Krok i tranzycja

Krok

Tranzycja

Zakonczenie sekwencji

Skok do wybranego kroku
Poczatek wyboru sekwencji
Poczatek sekwencji wspotbieznych
Zamkniecie gatezi

Na Rys. 1 przedstawiono podstawowe symbole i budowane z nich struktury. Kwadraty
z liczbg poprzedzong literg S ws$rodku (tutaj od S1 do S12) nazywane sg krokami lub
etapami. Obrazujg one zbiory standéw lub akcji do wykonania. Doktadniejszy opis akcji,
skojarzonych z kazdym etapem, moze znajdowac sie w prostokgcie po prawej stronie

kwadratu z numerem etapu (tutaj akcja ...).

Kazda sie¢ SFC powinna posiadac¢ tylko jeden element okreslony zbiorem etapdw
aktywnych w chwili poczatkowej oraz poczatkowymi wartosciami jego standw
wewnetrznych i wyjs¢. Krok aktywny w chwili poczatkowej wyrdzniony jest przez kwadrat
rysowany podwadjng kreska (ta konwencja nie zawsze jest zachowywana). Na omawianym

rysunku jest to krok z numerem S1.



}47 T12 cel skoku po spetnieniu warunku Trans 12

S1 akcja 1

(Trans 1) —|— a - przejscie (tranzycja a)

S2 akcja 2

(Trans 2) === b posn0czecie sekwencji wspotbieznych

Rozpoczecie wyboru
sekwencji

$3 |-~ akcja s7 |—lakga..
mans3) =BG oy ==
S4 |- akga... | | S8 | | | sw0]
(Trans 4) e d (7) e f 3(9)_’- hi (11); J |
s5 ol= | 59| Clsu |
e | | |
(Trans 5) —|— e “;’ L,A,,,‘, 77777 i 17 77777 ‘,,,B,,i
6 SE . Zakonczenie wyboru
" sekwencji

(Trans 6) e | Zakonczenie sekwencji wspotbieznych

S12 akcja 12

(Trans 12) |
S1  Skok do kroku S1 po spetnieniu warunku |

Rys. 1. Przyktad grafu SFC

Potgczenia pomiedzy kolejnymi krokami w postaci graficznej przedstawiamy jako
pionowe odcinki tgczace kolejne kroki (etapy). Kierunek przeptywu sterowania w odcinkach

taczacych przyjmowany jest domysinie jako z gory (wejscie) do dotu (wyjscie).

Przejscia nazywane tranzycjami (ang. transition) — zobrazowane graficznie krétkimi
poziomymi, grubymi odcinkami, prostopadtymi do linii taczacej kolejne kroki,
ponumerowane zostaty liczbami, poprzedzonymi stéwkiem Trans (konwencja notacji
Siemensa), umieszczonymi w nawiasach po lewej stronie znaku. Sg one aktywne, jesli
skojarzone z nimi warunki logiczne (mate litery alfabetu od a do k, po prawej stronie kreski
obrazujgcej warunek przejscia) przyjmg stan ON. Oprdcz tego na rysunku widzimy
rozpoczecie i zakonczenie sekwencji proceséw wspotbieznych (podwdjne poziome kreski)

oraz wyboru sekwencji (pojedyncze poziome kreski).



Na Rys. 1 pokazano réwniez skok, w tym przypadku powrdét do kroku S1, w celu

zapetlenia procesu. Przy strzatce w dot ponizej kroku S12

Opis przykitadu z rysunku 1

Opis przyktadowego systemu przedstawionego na Rys. 1 jest nastepujacy.

W chwili poczatkowej wykonywany jest krok S1 az do chwili, w ktérej zostanie spetniony
warunek a = 1. Spetnienie warunku przejscia (Trans 1) spowoduje uruchomienie kroku S2,
krok S1 przestaje by¢ aktywny. Kolejne wykonywanie krokéw analogiczne do przejscia

pomiedzy krokami S1iS2 nazywamy sekwencjg prostgs.

Aktywowanie przejscia (Trans 2) poprzez nadanie wartosci 1 zmiennej b spowoduje
rozpoczecie wykonywania sekwencji wspoétbieznych, ktére rozpoczynajg sie ponizej
podwdjnej poziomej kreski, jedna od kroku S3, a druga od kroku S7. Prawa sekwencja
rozpoczyna sie od kroku S7, po jego wykonaniu dochodzi do struktury nazywanej wyborem
sekwencji (pozioma kreska). W tym przypadku dochodzi do wyboru sekwencji A lub B.
Wykonana zostanie ta sekwencja, ktorej tranzycja stanie sie aktywna. Implementacja tej
sekwencji musi byé tak zorganizowana, aby nie mozna byto dokonaé¢ wiecej niz jednego
wyboru. Zaktadajgc, ze zmienna i = 1, wykonana zostanie sekwencja prosta krokéw S10

i S11, co spowoduje dojscie tej gatezi do zakoniczenia sekwencji wspétbieznych.

Woracajac do kroku S3 mozna zauwazy¢, ze przy aktywnym przejsciu (Trans 3) wykona
sie sekwencja prosta krokdw S3 i S4, a nastepnie rozpocznie sie szczegdlny przypadek
wyboru sekwencji nazywany ominieciem sekwencji. Cechg charakterystyczng tego
przypadku jest to, ze jedna z gatezi nie zawiera zadnych krokéw. W pokazanym przypadku,

jesli f = 1, to kroki S5 i %6 nie zostang wykonane.

Jesli obie sekwencje wspotbiezne wykonajg swoje zadania i zajdzie warunek k = 1, to
nastgpi wykonanie kroku S12, po ktorym, jezeli zajdzie warunek | = 1 (aktywn3 przejscie

Trans 12), system powinien wykonac¢ skok do kroku S1.

Omoéwienie przyktadu rysunkowego ma postuzy¢ zademonstrowaniu najczesciej

spotykanych struktur przy modelowaniu systemu sekwencyjnego z uzyciem SFC.



Opis przyktadu z rysunku 2
Na Rys. 2 przedstawiony zostat graf SFC pewnego procesu.

Zadaniem postawionym przed tym przyktadowym procesem jest réwnoczesne
przygotowanie powierzchni dwdéch elementéw E1 i E2, naniesienie na nie warstwy kleju,
odczekanie zadanego interwatu czasu T1 i T2 potrzebnego na odparowanie sktadowych
lotnych kleju i docisniecie sklejanych powierzchni. Warunki poczatkowe pozwalajace na
rozpoczecie procesu okreslone sy przez sygnaly pochodzgce z czujnikdw obecnosci
elementéw CE1 i CE2 w instalacjach przygotowania powierzchni i nanoszenia warstwy kleju
(IPP1, IPP2) oraz pojawieniu sie impulsu pochodzgcego od przycisku sterowniczego START
umieszczonego na konsoli operatora. Pprzyktad jest mocno strywializowany przez
pominiecie wielu czujnikéw i uktadéw wykonawczych, czy chocby przycisku sterowniczego
odpowiadajgcego za zatrzymanie awaryjne. Jest to jednak konieczne ze wzgledu na

czytelnosé i objetos$é przyktadu.

1 | START AND CE1
AND CE2
(1) == zakoriczono krok 1

-— /SN === T ———

Przygotowanie pow.

Przygotowanie pow.

| 2 . ) | 4 )

4 I smarowanie E1 N 'l 1 smarowanie E2
Q (2) == zakoriczono krok 2 o (3) = zakoniczono krok 4
v | 3 FH OpomienieTt |1 | 5 H  Opéznienie T2

_(4) == 75konrnczono krok 31 krok 5
1| Docisk elementéw
E1iE2

Rys. 2. Graf SFC przyktadowego procesu



Realizacja przykladowego programu z uzyciem SFCi i
oprogramowania TIA 12

Y

Startowa Docisk

S1
Pozycja startowa

S2
Obecnosé
Pétproduktu

]

S3
Docisk Pétproduktu

Cc2
c1

sS4
Nagrzewanie ‘

L

o

it

S5

A

Pétprodukt

Jestééip

Nagrzewnica
e
/

Zwolnienie docisku

C1 — cewka zaworu V1;

¢ C2 — cewka zaworu V1;
Skok do S1
Startowa - sygnat z wytgcznika kraricowego Startowa;
Docisk - sygnat z wytgcznika krancowego Docisk;
Rys. 3. Przyktada do realizacji
Krok Opis Nazwa
Pierwszym krokiem jest zawsze krok startowy (inicjujacy) — tutaj
stan wysoki markera informujagcego o pojawieniu si¢ stanu
S1 | wysokiego zmiennej START. Sprawdzenie czy sitownik znajduje Home
si¢ w potozeniu Starowym — jezeli nie to ustawienie sitownika w
tym potozeniu
S2 | Sprawdzanie obecnosci potproduktu Pétprodukt
Uruchomienie sitlownika dociskajacego potprodukt i zalaczenie )
S3 . Docisk
nagrzewnicy.
S4 | Nagrzewanie przez okreslony czas (np. 10 s) Nagrzewanie
Zwolnienie  docisku — powr6t silownika do potozenia L
S5 Zwolnienie

poczatkowego. Zakonczenie procesu i powrdt do pozycji Startowe;j




Konfiguracja sterownika S7-300

Module
PS 307 5A_1
« Kontrolerd
MPIDP interface_1
b PROFIMETinterface_1

DI16/D016 x 24V 1 0.58 1
Al4AD2 x 8 bits_1

Rail_0

Slot

2x1
2x2

| address | Q address | Type

2047F

2046*

0.1 0.1
272279 272

275

PS 307 SA

CPU 315F-2 PMIDF
MPIIDP interface
FROFIMET interface

DIGEIDO16 x24V [ ..

Al4IADZ x 8 bits

COrder no.
6ESTY 307-1EAD1-0AAD
BESY 315-2FN4-08/B0

6E5Y 323-1BLOO-0AAD
6ESY 334-0CE01-0AAD



Tworzenie tabeli zmiennych

~ | [J Kontroler1 [CPU 315F-2 PN -4 1. Dodaj nowa tabele zmiennych

[lT Device configuration

%/ Online & diagnostics
» gl Program blocks
v [ Technology objects
J External source files
- r;j FLC tags
%5 showall tags
I Add new tag table
% Default tag table [2]
e
[EPL.Cdata typ|  P°"
[EZ\ Watch and fd 3 Cut
E Online backy _alﬂ Copy

s Frogram infg = T95%E
— % Delete Del

w | Details view - - =

= - — e

2. Zmien nazwe nowopowstatej tabeli

zmiennych na TagiGrafuSekwencji
-'\.a Ui l.I:H_.a e £

%|TﬂgiGrafu5Ekwencji|

-

Crl+x
Crl+C

el 1
u.||—'.

- v

Dodawanie Tagéw

Mame Data type Address
1 <00 Start Bool %l0.0
2 <4l Stop Bool %101
3 <0 Startowa Bool %102
4 <1 Docisk Bool %l03
5 4l JestPolprodukt Bool %104
6 <l DoStartowe] Bool %00.1
7 <0 DoDocisk Bool %002
8 <0 Magrzewnica Bool %003
9 <0 BylStart Bool MO0
10 |40 GRAPH_blad_globalny Bool 2001
11 <4l GRAPH_hcmik_docisk Word AN



Tworzenie globalnego blok danych

|GlnbalnyBIDkDanyth <~ 3. Nazwij go
fices | GlobalnyBlokDanych
- Type: |_- Global DB B3
% Language: |DE: |v|
srof02
L . L BT 5 4 F
¥ Add new device rg:.r.::?k e Number: | B
%h Devices & networks | () manual
H Kontroler1 [CPU31S[ [ (@ iautomatic
[} Device configurat #
% Online & diagnos FB 1. Dodaj nowy blok
L rLl
.:u-:;f;; r: :: ; T;k w Description:
—
& Main [OB1] — Data blocks (DBs) are data areas in the userg
= - R — Select one of the following types:
b L3 Technology objec -Aglobal data block
] Enernal cOurce 'ﬁ l -An instance dﬂtﬂ b|ﬂ£k
b [ PLC tags FC
v [ PLC data types Function
J Egj,‘-"u‘atu:h and force t
] rj', Online backups
BE Frogram info 2. Wybierz blok typu
EAPLC alarms H / »Data block
=] Text lists P
%' ' = Data block
stails view e




Tworzenie blok funkcji sekwensera

Marme:

-

Crganization
block

u!

-

Function

Data block

> | Additional information

Language:

Mumber:

Descriptio
FB i

mare...

|SEKWENSET e 2. Zmiiieti Nazwe bloku

na ,sekwenser”

3. Z listy rozwijalnej

| GRAPH Re Iy

™ wybierz jezyk

FED programowania bloku
ST funkcji ,,sekwenser”
SCL

1. Wybierz blok typu

»Function Block” _ -
0N biuuks are coue wocks o store their values permanentlyin insta

jon b
Function b|%—/5:maﬂ:m:y remain available after the block has been executed.

4, Zatwierdz
utworzenie bloku

Add new and open
72 pe

W efekcie otrzymano

~ |5 Program blocks
K Add new block

I sekwenser [FE1]
ElokDanych [DB1]
v [ Technology objects
J External source files
vp_a FLC tags

%5 Showall tags

I Add new tag table

2 Default tag table [2]

T

e ramarer g sreess e |
Sequences (1 1: <newsequences

sequence>




Struktura przykladowego sekwensera

Mavigation
>

| Permanent pre-instructio...

Sequences (1)

LY

- 1:=new sequence>

|--i— TG
1

Home

T1
Transi

]
Fotprodulkt

Magr=wanie

T4
Trams4

55
Zwvalnienie

T6
Transt
|

=l T <l

L

Fa

= 7 1 ¥ %

Horme

__-I-‘I
Trans1

52
Patprodukt

__-I-2
Trans2

53

Docisk

__-I3
Trans3

54
Nagrzewa nie

i ™
Trans4

55
Zwaolnienie

__-I—E
Transe

Y

Patpr Define tac Ctrl+Shift+l
Rename tao Crrl+5hift+T

= Rewire tao Ctrl+5hift+F

S M cut Ctrlex

Dol 2| Copy Crrl+C
[& Faste Ctrl+v

«H [#H [T [ °H AH A

Step and transition Shift+F5

Step
Transition
Open simultanecus branch  Shift+F8

Claose branch Shift+Fa
Jump Shift+F12
SEQUEnCe enc Shift+F7




Kompilacja projektu

I Add new device
iy Devices & networks
-
[} Device configl

W Online & diagr

v gl Frogram block ¥ cut Culex fRIESINStUCHO...
K Add new bl 25| Copy curlec 5 (1)
48 Main [OB1] [ Paste Crl+v  |SEqUEnce=
& Sekwenser| % Delete Del
@ GlobalnyBlg Renarme F2

» (3 Technalogy ob

v [ PLC tags

-
» [ PLC data types e~

Cpen

o & Go to topology view
b i@} External sourc i Go to network view !

- [nput

-0
2 |q) .= OFF_5Q
NIT_SQ

Bool E

Bool

F Download to device ] Hardware {only changes)
b 5zl Watch and for i i
r— i Backup from online device Software (only changes)
b L&, Online backup . .
== : ﬁ Go online Ctrl+ software (rebuild all blocks)
S Program info | "= - o -k — — =
General || Cross-references || Compile || Syntax
Compiling completed (errors: 0; warnings: 10}
1 Path Description Goto |? Errors  Warnings
I~ Kontrolerl Pl 0 10
e Hardware configuration P 0 o
1 ~ Program blocks P 0 10
G GraphStep (UDT) The data type was successfully updated. P o o
G GlobalnyBlokDanych (D... Block was successfully compiled. oy 0 0
Q GraphTransiticn (UDT) The data type was successfully updated. Py o o
1 ~ Sekwenser (FB1) oy 0 10
1 Sequence 1 Step Home does not contain actions. Py ? o 1
1 Seqguence 1 Step Potprodukt does not contain actions. oy ? 0 1
1 Sequence 1 Step Docisk does not contain actions. Py ? o 1
1 Seqguence 1 Step Magrzewanie does not contain actions. oy ? 0 1
1 Sequence 1 Step Zwolnienie does not contain actions. Py ? o 1
1 Seqguence 1 Transition Trans1 does not contain conditions. oy ? 0 1
1 Sequence 1 Transition Trans2 does not contain conditions. Py ? o 1
1 Sequence 1 Transition Trans3 does not contain conditions. Fa ? 0 1
1 Sequence 1 Transition Trans4 does not contain conditions. Py ? o 1
1 Sequence 1 Transition Trans6 does not contain conditions. Fa ? 0 1
0 Block was successfully compiled. o o
1 Compiling completed (errors: 0; warnings: 10} EI




Kroki

- il

rigation e Y .
F i — CMP>T CMP>U CONV  HEG  SWAP
Permanent pre-instructions (1) o dF
Sequences (1) ' S$1: Home
1. <new sequence> L
» Interlock -(c)-: Blokada
»  Supervision -(v): Kontrola

- Actions:

Podprodu kt
= Tranz2 Interlock Ewvent Qualifier Action

53 <Add news
Dwoci sk
_Tf-an'f.

=]
Nagrmwanie

=T Trans4

=

Zwanienie

TE
Transs
o

Zdarzenie
Identyfikator

- T1-Trans1: Przejéc'le

L Trans1
Potprodukts 2

Blokada (Interlock):
Blokada jest programowym warunkiem wewnagtrz kroku. W zaktadce Interlock

umieszczone sg instrukcje, ktorych wykonanie uruchamia blokade. Moze to byc
wykorzystane w przypadku wystapienia alarmdw w programie uzytkownika lub stanow
zagroZen maszyny albo jesli chcemy zablokowac aktywacje danej akcji.

« Jezeli warunki blokady s3 spelnione i blokada jet aktywowana, sekwenser nie
jest zatrzymywany, aktywowana jest tez akcja, do ktdre| zostala przypisana
blokada.

+ Jezeli warunku blokady nie s3 spetnione i blokada nie jest aktywowana,
sekwenser nie jest zatrzymywany, nie jest wykonywana akcja, do ktore|
zostala przypisana blokada.



Kontrola (Supervision):

Kontrola (monitorowanie pracy kroku) jest programowym warunkiem wewngirz kroku.
Jesli warunek kontroli nie zostal spetniony | kontrola nie zostata aktywowana, oznacza
to, Zze nie wystagpity stany awaryjne w sekwencji.

« Jesli warunki kontroli sg spelnione i kontrola jest aktywowana, sekwencer jest
zatrzymywany w kroku, gdzie wystapita aktywacja kontroli, blokowane jest
przejscie do kolejnego kroku. Mozliwe jest skonfigurowanie meldunkow
infarmacyjnych o aktualnym stanie pracy sekwencera.

Odblokowanie kontroli nalezy wykonac aktywujac wejscie ACK_EF bloku
FB sekwencera.

= Jesli warunki kontroli nie sg spelnione, sekwencer nie jest zatrzymywany.

Wykonywany jest dany krok i kroki nastepne sekwencera.

Akcje (Actions):

Akcja zawiera biezace instrukcje procesu sterowania. Wykonanie instrukcji mozna
uzaleznié od blokady lub wystgpienia innych zdefiniowanych zdarzen. 1D akcji jest
uzywane do zdefiniowania typu akcji przeznaczone] do wykonania. W akcji mozna
zaprogramowac instrukcje takie jak przypisanie wartosci, wywolanie bloku lub licznika.

Zdarzenie (Event):
Zdarzenie jest to zmiana stanu sygnatu w kroku, kontroli lub w blokadzie lub

potwierdzenie komunikatu lub otrzymanie rejestrac)i. Zdarzenie moze byc zapisane
I przetwarzane w akcji.

Identyfikator (Qualifier):

|dentyfikator jest uzywany do okreslenia typu akcji, w ktore] krok GRAFPH bedzie
wykonywany. Podczas wybierania niektarych standardowych akcji sa automatycznie
tworzone symbole zastepcze(np. podczas wywolywania licznika).

W przykladowym projekcie uzyto identyfikatora "N", za pomoca ktdrego mozna
przypisac zmienng do wartosci, gdy krok jest aktywny.

Przejscie (Transitions):

Przejscia zawierajg warunki do przelgczenia na nastepny krok. Gdy warunki przejscia
sg spehnione, proces przelgcza sie na nastepny krok.



Wielokrotne warunki przejscia

Uzywa sie go w celu zatrzymania sekwensera w przypadku wystgpienia btedu globalnego.

Interlock Ewvent Qualifier
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Skopiowa¢ GRAPH_blad_globany do wszystkich tranzycji
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Wywolanie sekwensera
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Permanent pre i post instruction
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The called function bicck saves its data in its own
data block.

Miejsce na umieszczenie instrukcji wykonywanych przed i po sekwencji.
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Supervision — korzystanie z kontroli kroku
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Interlock — korzystanie z blokady

UWAGA 1: nie sg wykonywane zablokowane akcje jezeli —=(c) = 0
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