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Przed przystapieniem do ¢wiczenia nalezy zapozna¢ si¢ z instrukcja dydaktyczna.

Dokona¢ ogledzin urzadzen, przyrzadéw 1 przewoddéw uzywanych podczas
¢wiczenia. W przypadku zauwazenia nieprawidlowosci lub uszkodzen
bezzwlocznie powiadomié prowadzacego.

Zabrania si¢ samodzielnego zataczania stanowiska bez sprawdzenia polaczen i
wydaniu zgody przez prowadzacego.

Zmian parametrow lub konfiguracji stanowiska przy uzyciu dostepnych
przetacznikbw 1 potencjometrow mozna dokonywa¢ po  uprzednim
przeanalizowaniu skutkéw takich dziatan.

Zmian w konfiguracji obwodéw elektrycznych polegajacych na zmianie potgczen
przewodéw lub wymianie przyrzadow, nalezy dokonywaé¢ po uprzednim
wylaczeniu zasilania stanowiska.

Zabrania si¢ wykonywania przetaczen (przewodow, urzadzen) w ukladzie
znajdujacym si¢ pod napigciem.

Przy obstudze stanowisk, ktore zawieraja elementy zasilane napigciem
elektrycznym wyzszym niz napigcie bezpieczne, nalezy zachowal szczego6lng
ostroznos¢ w celu uniknigcia porazenia pradem elektrycznym.

Stosowanie ustawien i procedur innych niz opisane w instrukcji lub zalecone przez
prowadzacego moze spowodowac nieprzewidziane dzialanie, a nawet uszkodzenie
stanowiska.

Przekroczenie dopuszczalnych parametréw (napieé, pradéw) moze doprowadzi¢ do
uszkodzenia elementow stanowiska, pozaru lub porazenia pragdem.

W przypadku nieprawidlowego dziatania urzadzen lub wystapienia objawow
uszkodzen (np. iskrzenie, zapach spalenizny) nalezy natychmiast wylaczy¢
stanowisko 1 powiadomi¢ prowadzacego.



1. Tworzenie nowego projektu w Automation Studio

Po uruchomieniu programu Automation Studio wybieramy New Project, a nastepnie An empty

project.

File Edit View Open Project Sowurce Control Online Tools  Window

| @startPage x

Recent Projects

s New Project

Getting Started
Create a new project...

* An empty project

Alternatywng metodg jest wybér z menu File -> New Project

Mew Features

Edit WView Open Project Souwrce Cont

| & Ctrl=Shift+N

@ Open Project... Ctrl=0O
Open Project From Target...

I:j Close Project
T Open..
H Save Ctrl+5
LIl save Al Ctrl=+Shift+5
] Close Ctrl+F4

Save Project As...
Save Project As Zip...
Save Project As Zip Without Upgrades...

Export...
Import...

Po wybraniu nowego projektu ukaze sie kreator konfiguracji. W pierwszym oknie wpisujemy nazwe

projektu oraz $ciezke, pod ktdrg ma zostac on zapisany.



e -

Automation Studio - New Project Wizard *

In this screen please enter the base parameters for the new project.

Name of the project:

IF‘mjekH I

Path of the project:

Wote: A subfolder with the same name as the project will be created automatically.

Copy Automation Runtime files into project
Use Automation Rurtime Simulation

Description of the project:
I

Po kliknieciu na nalezy zdecydowac jak chcemy zdefiniowac sprzet. W naszym wypadku

zrobimy to recznie dlatego wybieramy opcje

q i@ Define a new hardware configuration manually

I klikamy . Kolejnym oknem jest wybdr sterownika. W polu Search wpisujemy
X20CP1382.



New Project

[ S|
Automation Studio - New Project Wizard * |

In this screen select the CPU or system unit you want to use.

G 2 - @ wacrin |

Product Group

g

Controller

»

m

Controller

g

System X20

Model Mumber Description
X20CP1382

%20 CPU =86 400MHz, 3« 140, POWERLINK, 1x IF, CAN

Activate Simulation Automation Runtime type: | AR Embedded -
I———

Kreator konczymy przyciskiem . Po jego kliknieciu zobaczymy okno System Designer i

obrazek naszego sterownika. Teraz nalezy doda¢ reszte potrzebnych elementéw. W pierwszej

kolejnosci dodamy modut wejs¢ i wyjsé X20CM8281. Po prawej stronie okna znajduje sie Toolbox.

o

nd o4 ofR o@ o

Input Output Digital Analog Counter

Maodel Number Description
K A0CME281 &Dl, 2DA, Tehl, TehD




W polu Search wpisujemy nazwe modutu, a nastepnie klikajgc na nazwe z listy przeciggamy modut na

zielone pole.
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1.1. Stanowisko z panelem

Osoby posiadajgce stanowisko z panelem w Toolboxie wpisuja 6PPT30.0702-20B, a nastepnie

przeciggaja go do podswietlonego portu (jasniejszy niebieski).

it E r.;- .r?.; - .-ﬂ_

1.2. Stanowisko z silnikiem

Osoby posiadajgce stanowisko z silnikiem w Toolboxie wpisuja X20SM1436 i podobnie jak

poprzednio przeciggajg na zielone pole. Nalezy pamieta¢, ze kolejnosé¢ modutéw ma znaczenie i musi

by¢ identyczna jak w rzeczywistosci.



Po dodaniu modutu otworzy sie konfigurator silnika. W pierwszym oknie nic nie zmieniamy i klikamy

. Jezyk wybieramy wg predyspozycji i klikamy . Kolejne okno réwniez

pozostawiamy bez zmian i rowniez w tym wypadku klikamy przycisk

Mext =

przyciskiem . Wszystkie informacje dotyczace pominietych ustawien zostang

przedstawione w pdzniejszym terminie na zajeciach dotyczacych silnikow.

2. Ustawienie adresu IP sterownika w projekcie

W pierwszej kolejnosci klikamy

wybieramy Configuration.

o Physical View

, @ nastepnie prawym przyciskiem myszy na == ETH

R

../ 2

A& ® &

MName L... Position Version D
= 4 X20CP1382 1.1.1.0 b4

...... S"' Seral IF1 G
_—_ = [EH 1 LEZ !

...... " PLK I/O Mapping

------ 3

...... 2 |ISE

------ w Xla Add Hardware Module...

...... i wia

...... o X Replace Hardware Module...

- ﬁ: W

Cut
...... g CAN
...... [N Copy

W kolejnym kroku zmieniamy ustawienia jak na obrazku ponizej, gdzie X jest numerem stanowiska .

E|! u Device parameters

Host name
Baud rate
Mode

IP address
Subnet Mask

auto

enter |IP address manually
1521681 X

255 2552550

. Kreator konczymy



3. Polaczenie sie ze sterownikiem

W pierwszym kroku wybieramy z paska menu Online opcje Settings.

Online | Tools Window  Hel

B Activate Simulation

Services 4
Force 4
Infa...

Compare 4

Advanced...

Redundancy Services...

Teraz wystarczy zaznaczy¢ ,,Use in active config”, a nastepnie klikngé prawym klawiszem myszy na
potaczenie i wybraé

Connection ¢ Use in Source INA Destination
name

active config  node number IP address
[192.16812

onnect

Disconnect

Po pofaczeniu sie ze sterownikiem na dolnej belce statusu pojawi sie RUN i adres, z ktérym sie
potgczyliSmy. Prosze upewnic sie, ze ostatni numer w adresie IP pokrywa sie z numerem sterownika.

AMSL: tepip/RT=1000 /5DT=5 /DAIP=192168.1 2 /REPO=11159 FANSL=1 /PT=1... X20CPF1352 G4.10 RLUMN

4. Dodawanie programu w jezyku ST

W pierwszym kroku kursorem wybieramy przycisk (W Logical View , a nastepnie klikamy lewym

przyciskiem myszy na nazwe projektu i w Toolboxie wybraé¢ ST Program All In One i przeciggamy na

nazwe swojego projektu w (B Logical View ]



% ~ | "% | Search...

Technelogy Packages
Y

D

ACPI0/ ...

Programmable Object Units

O Ol

Library Program
MName Description
5T Program Program in Structured Test
-y ST Program Al In Cne Program in Structured Text with init, i it program in o...
& Technology Solutions B&R Technology Solution
T Unit Texts Container for localizable unit text strings
T User Event Texts Cortainer for user defined event texts
M \/C 3 Visualisation WC3 visualization for 5G3 and 5GC based, text-mode and semi...
B \iC 4 Visualisation WC4 visualization for 5G4 based and later, full-graphic panels)

W oknie projektu dodat sie program o nazwie jakiej wczesniej wybraliSmy. Pojawity sie tez pliki
.var i .typ, w ktérych znajdowac sie bedg zmienne lokalne.

Logical View

B Re=N=Male SLRGFER W8

Ohbject Mame Description
= &) Program?2
- B Global typ Global data types
[} @ Global var Global varables
G- L] [libraries | Global libraries
Eh- g Program2_ST Program
- =t Program2_STst Implementation code
tﬁ Program?2_STtyp Local data types
L{E‘ ProgramZ_5ST war Local varables

4.1. Informacje ogdlne na temat jezyka ST

Tekst strukturalny (Structured Text, ST) jest jezykiem programowania wysokiego poziomu, ktdrego
podstawowa koncepcja opiera sie na elementach jezyka BASIC, Pascal i ANSI C. Najwazniejszg cechg
tekstu strukturalnego sg zrozumiate konstrukty standardowe, ktére umozliwiajg szybkie i wydajne

programowanie aplikacji dla automatyki.

4.1.1. Przypisanie zmiennej

Przypisanie sktada sie ze zmiennej, przedstawionej po lewej stronie i do ktérej przydzielony jest
wynik obliczenia lub wyrazenia po prawej stronie za pomocg operatora ":=". Kazde przypisanie musi

nn

konczy¢ sie znakiem srednika, ";".



Result := ProcessValue * 2;

4.1.2. Operacje na funkcjach Boole'a

Argumenty operacji nie muszg zawsze mie¢ typu danych "BOOL".

Symbol Operacja logiczna Przyktad

NOT Negacja binarna a := NOT b;

AND Logiczne AND a:=bANDc;

OR Logiczne OR a:=bORgc;

XOR Wytaczne OR a:=bXORg;
4.1.3.0peracje arytmetyczne

Symbol Operacja arytmetyczna Przyktad

= Przypisanie a:=b;

+ Dodawanie a:=b+c;

- Odejmowanie a:=b-c;

* Mnozenie a:=b *c;

/ Dzielenie a:=b/c

MOD Modulo, reszta dzielenia a:=b MODcg;

catkowitoliczbowego

Typ danych zmiennych i wartosci zawsze ma krytyczne znaczenie dla obliczen. Wynik obliczany jest
po prawe] stronie wyrazenia i dopiero nastepnie przydzielany do odpowiadajgcej mu zmienne;j.
Wynik zalezy od przyjetych typow danych i sktadni (notacji).

4.1.4.Funkcja decyzyjna IF

Instrukcja "IF" jest jednym ze sposobdéw podejmowania decyzji w programie.

Stowa kluczowe Sktadnia (0] 113
IF.. THEN IFa>bTHEN 1. poréwnanie
Result :=1; Instrukcja "jezeli 1. poréwnanie" jest "TRUE"
ELSIF .. THEN ELSIF a > c THEN 2. poréwnanie
Result := 2; Instrukcja "jezeli 2. poréwnanie" jest "TRUE"
ELSE ELSE Gataz alternatywna, bez poréwnan "TRUE"
Result :=3; Instrukcja gatezi alternatywnej
END_IF END_IF Koniec decyzji

5. Prosty program w jezyku ST

Klikamy dwukrotnie na program lewym przyciskiem myszy. Po otwarciu okna do pisania programu w

jezyku ST dodamy prosty program zapalajacy diode po przetgczeniu przycisku. W oknie programu

wpisujemy IF i klikamy przycisk TAB. Po tej czynnosci powinna uzupetnic sie sktadnia funkcji IF.




END IF;

W miejscu expression wpisujemy wejscie, przechodzimy na koniec linii i klikamy ENTER. Program
chce dodac¢ zmienna. Ustawiamy jej typ jako BOOL.

ﬂ Variable Declaration ﬁ

Mame Type Local & Reference @ Constant (@ Retain Replicable Value Desc|
¢ wejscie |EOOL L] L] L]

Po stowie THEN wpisujemy wyjscie:=true;

IF wejscie THEN

ngscie:=true:
END IF;

Program chce doda¢ zmienng. Ustawiamy jej typ jako BOOL.

lk Variable Declaration M

Name local & Reference @ Constant @edRetain Replicable Value Desc
@ _wyjscie [eooL | Ll L] Ll

Przechodzimy zaktadki & Prysical View do System Designera klikajgc ikone ‘ﬁ, a nastepnie prawym
przyciskiem myszy na modut CM8281 i wybieramy opcje I/O Mapping.

dé":f_ Hardware.hwl [System Designer] |

2 @ a B adle ST o & E k] S @

/O Mapping

Configuration

Add Hardware Module...

Renlare Hardware BMaodule...

Nastepnie w oknie przypisujemy nasze zmienne do wejs¢ i wyjs¢. Klikamy dwukrotnie na kolumne

Process Variable przy wybranym wejsciu, w tym wypadku DigitallnputO1.



Channel Name Process Varable Description [1]

+2@ ModuleCk Medule status {1 = module present)

+J StaleData Data not from latest cycle

+J SerialNumber Serial number

+2 ModulelD Module 1D

+J HardwareVariant Hardware variart

+Q FirmwareVersion Firmware wersion

+2 Digtallnput01 I I 24VDC, 0.01to 25 ms switching delay, sink
+2 Digitallnput02 24VDC, 0.01 to 25 ms switching delay, sink
+J Digtallnput03 24VDC, 0.01 to 25 ms switching delay, sink
+2J Digitallnput 04 24 VDC, 0.01 to 25 ms switching delay, sink

Klikamy na symbol kropek -] , Wybieramy program z ktdrego chcemy podtgczy¢ zmienng i samg

zmienna.

ﬂ Select ﬂ

Wariables |
lUse Data Type Filter Mame Type
i Fl ) Global varables
Data Type: . % No matching variable...
| BOOL | B G Progeml L
" BOOL
. o WyjsCIe BOOL
[] Onby Mot Connected 4 | 1] Y
Filter: - (M3
0K Cancel | | Hebp

Po zatwierdzeniu przyciskiem w kolumnie Process Variable pojawi sie $ciezka do

zmiennej. Te same czynnosci powtarzamy dla wyjscia DigitalOutput01 i zmiennej wyjscie.

=
Ostatnim krokiem jest wgranie programu do sterownika. Do tego uzyjemy przycisku Transfer %



File Edit View Inset Open Project Source Control  Online  Tools Window  Help

ARG kP #a T e i ]

# 1 [Configuration] |
6.-) E ! F ﬁ *’ m Cég o

lame L... Position Wersion Description Channel Name
= .ﬂ H20CP1382 1.0620 ¥20CPU =86 4 @+ Digital Output 1
fe gl Serial IF1 Communication @ DigitalOutput02
- . ETH IE? Ethamat

W oknie Output wyswietlany jest przebieg kompilacji. Ostrzezenia wyswietlane sg na zielono, a btedy

na czerwono. Dalej wystarczy wystac¢ program na sterownik.

% Transfer to target *

Project Target

Configuration 10:

Configuration |D: Projekt11_Confi;
AR Version: 14.33 ‘ AR Version: 14.33
Configuration Version: 1.0.0 *  Configuration Version: 1.0.0

Differences
There are differences which require an initial instzllation. F H 2
» Install on current online target system 3
Infix
Generating differences done. ¥
Progress
Cancel

I| Transfer || Close

Zmiany potwierdzamy klikajac Tak

5.1.1. Podglad zmiennych i dzialania programu

Po przejsciu do okna programu i wybraniu przycisku monitora & mozemy podgladac prace
programu online. Po prawej stronie otworzy nam sie okienko Watch, do ktérego mozemy dodawac
zmienne albo przeciagajac je do okienka albo klikajgc prawym przyciskiem myszy na pole Watcha i

wybierajac Insert Variable...



Watch [Programl_L:Programl L., + O X
| Walue

LI Insert Variable...

Binary
Octal

Decimal

Hexadecimal

String

R

5.1.2.Zadanie dla studentéw nr 1

Student ma za zadanie napisac program, ktéry zasymulujg dziatanie bramek logicznych na
sterowniku. Wszystkie bramki majg znajdowac sie w jednym programie. Wszystkie wejscia i wyjscia z
bramek majg zostac podtgczone do fizycznych wejsc i wyjsé sterownika. Ponizej podano wymagane

bramki wraz z tabelami.

INWENTOR - NOT
TABLICA
‘ : PRAWDY
we wYj
i] 1
1 1]
AND
A B Wj
e i 1 [1]
V] 1] 0
o 1 1 ]
1 i] [1]
QR

o e =] L =
—lo|—lo|

Wyj
0
1
|
1

) >

A B | Wy
::911
g a1 1
o
o I
A B | Wy
0] 1] 0
W EE
T [ 1] 0
A B [ Wy
D] 0| 0
o[ 1 | 1
I |0 | 1
/ [ I

6. Konfiguracja modutu jako wejscie enkoderowe

Przechodzimy do System Designera klikajgc ikone ‘ﬁ, a nastepnie prawym przyciskiem myszy na

modut X2 i wybieramy opcje Configuration.
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I/O Mapping

Add Hardware Module...

Replace Hardware Module...

W sekcji Counter configuration wybieramy dwa enkodery AB tak jak pokazano ponizej.

EI- _\" Counter configuration
. """ ¢ @ Courter mode
t. @ Time information

AB incremental encaoder 2x Select counter mode
off Display time information

Po zapisaniu zmian w I/O Mapping modutu X2 pojawig sie dwa wejscia enkoderowe i dwa wyjscia

stuzgce do zerowania enkodera.

@+ Counter(1Reset
+2J Courter]1Value

@+ CourterlZReset
+2 Counterl2Value

Clear counter
Curmment counter value AB-01

Clear counter
Cument counter value AB-02

BOOL
DINT

BOOL
DINT

6.1. Przykladowy program do obstugi enkodera

Program bedzie miat za zadanie zlicza¢ impulsy do zmiennej enkoder_impulsy, a po przekroczeniu
wartosci 1000 bedzie zerowany zmienng enkoder_zeruj. Zerowanie bedzie nastepowato po

wystawieniu wartosci 1 w zmiennej. W oknie programu wpisujemy IF i klikamy przycisk TAB. Po tej
czynnosci powinna uzupetnié sie sktadnia funkc;ji IF.

END IF;

W miejscu expression wpisujemy enkoder_impulsy>=1000, przechodzimy na koniec linii i klikamy
ENTER. Program chce doda¢ zmienna. Jej rodzaj zalezy od informacji w mapowaniu wejs¢ modutu. Jak
pokazano w punkcie 2. chcemy doda¢ zmienng do CounterO01Value. Po prawej stronie na rézowy
kolor podany jest typ zmiennej jaki mozemy do tego wejscia podtgczy¢, dlatego wybieramy typ DINT.



!k, Variable Declaration Ié

Mame & Reference @ Constant & Retain Replicable Value Diesc
¢ enkoder_impulsy L] L] L]
4 T 3
[ oK ] [ Cancel ] [ Help

W kolejnej linii programu piszemy enkoder_zeruj:=1;. Oznacza to tyle, ze jesli impulséw bedzie
wiecej niz 1000 ma ustawi¢ zmienng na 1 i wyzerowaé warto$¢ na enkoderze. Po wpisaniu linii

klikamy ENTER i dodajemy zmienng. Tym razem zgodnie z mapowaniem bedzie to zmienna typu
BOOL.

'!k Wariable Declaration ﬁ

Mame Type Local & Reference & Constant (@ Retain Replicable Walue Desc
e S —— £ . B

| OK || Cancel || Hep

W tym momencie dopisujemy dwie linijki kodu, ktére ustawia zmienng enkoder_zeruj na O w innych
wypadkach niz po przekroczeniu zgdanej wartosci. Caty kod podany ponize;j.

IF enkoder impulsy>=1000 THEN
enkoder zeruj:=1;

ELSE
enkoder zeruj:=0;

END IF;

Ostatnim krokiem jest przypisanie zmiennych do modutu tak jak pokazano ponizej.

@+ Counterl1Reset :Program2_5:enkoder_zenj Clear counter BOGCL
+2 Courterl1Value :Program?_5:enkoder_impulsy Curment counter value AB-01 DINT

Teraz wysytamy program na sterownik i w Watchu podgladamy czy jego dziatanie jest poprawne.

6.2. Zadanie dla studentow nr 2

Student ma za zadanie bazujgc na poprzednim przyktadzie napisa¢ program, ktéry bedzie zapalat
diody w zaleznos$ci od ilosci obrotédw. Krecgc w przeciwng strone diody majg gasngé. Nalezy
zablokowac maksymalng ilos¢ odczytanych obrotéw do ilosci diod.



7. Uzywanie wejsc¢ i wyjs¢ analogowych

W zestawach sg 3 wejscia analogowe i 1 wyjscie analogowe: 2 wejscia w module X1 oraz w module
X20CM8281 1 wejscie i 1 wyjscie analogowe. Aby ich uzy¢ nie trzeba jak w poprzednim wypadku

przeprowadzac zadnej konfiguracji. Wystarczy zmapowac¢ zmienng do modutu. Wszystkie zmienne
powinny mie¢ typ INT.

+J Analoginput0l +10V, resalution 12 bit [IMT

+2 Analoglnput(2 +10 V, resolution 12 bit INT

HJ Analoglnput +10V / 0to 20 mA / 4to 20 mA, resolution 12bit  IMNT

@ AnalogOutput (1 +10V / Oto 20 mA, resolution 12 bit [MT
7.1. Zadanie dla studentéw nr 3

Student ma za zadanie bazujac na poprzednim przyktadzie napisa¢ program, ktory bedzie zmieniat
predkosé obrotéw silniczka w zaleznosci od obrotéw enkodera. Prég impulséw ma by¢ ustawiany za

pomocg pokretta analogowego, a nie jak w poprzednim wypadku ustawiony na statg wartos¢ 1000
impulsow.

8. Uzywanie Timera

Przed uzyciem Timera nalezy dodaé biblioteke standard. Klikamy w (B Logical View . Nastepnie

wybieramy lewym klawiszem myszy na folderze Libraries. W Toolboxie zaznaczy¢ nalezy Library i
klikna¢ 2 razy w B&R Libraries.

2% - | % Search..

Programmable Object Units

Mame Description

H] AMNSIC Library Dynamically linked ANSI C library
| ANSI C/C+= Static Library  Statically linked ANSI C/C++ library

HaR Librares B2
Existing Library Existing library
I,‘r FMU Library Library containing FMUs (Functional Mockup Units)
wIEC Check Functions Library Library implementing I1EC check functions
h; IEC Librany Library implementing |EC functions

H]' reACTION Diagram Library  Library implementing re ACTION Diagram functions



Dalej z listy wybieramy biblioteke standard i potwierdzamy .

Timer jest blokiem funkcyjnym odliczajgcym podany czas. W pierwszym kroku nalezy wypisac
parametry bloku takie jak odmierzany czas i enable bloku.

(*-— Parametry ¥)
TON 1.IN := TON wejscie;
TON 1.PT := T#ls;

Zmienne TON_1 deklarujemy jako typ TON, a zmienng TON_wejscie jako BOOL. W kolejnym kroku
przypisujemy wyjscie z bloku do zmiennej TON_wyjscie, ktdrg rowniez deklarujemy jako BOOL.

(¥*—— Czvtanie wynikow *)
TON wyjscie := TON 1.Q;

Ostatnim i jednoczesnie najwazniejszym elementem jest wywotanie funkcji timera. Robimy to na
koncu programu nie zamykajgc wywotania w zadnej funkcji warunkowej.

(*—— Wywolanie bloku funkcyjnego¥*)
TON_1();

Po wgraniu programu do sterowanika, przechodzimy do Watcha, przeciggamy tam wszystkie
zmienne od timera. Zmieniamy TON_wejscie na 1 i sprawdzamy czy timer dziata poprawnie.
Wyzerowanie wyjscia nastepuje po zmianie TON_wejscie na 0.

& doBell FALSE
E g TON_bel
Fa N TRUE
F& PT THs
& Q FALSE
& ET THB00ms
< StartTime TH#10m_26s_340ms
& M TRUE
L PRestart 0
8.1. Zadanie dla studentow nr 4

Student ma za zadanie napisac program, ktéry bedzie mrugat dowolng diodg z okresem 1s. Mruganie
odbywa sie tylko w momencie kiedy wybrany przycisk jest zatgczony.

8.2. Zadanie dla studentow nr 5*

Student ma za zadanie napisa¢ program, ktéry bedzie mrugat dowolng diodg z okresem zaleznym od
ustawienia potencjometru.
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