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[bookmark: _Hlk3186281]SIMATIC 控制器
· SIMATIC ET 200SP 开放式控制器 CPU 1515SP PC2 F 带 WinCC RT Advanced 512 PTs
订货号：6ES7677-2SB42-4AB1
· SIMATIC ET 200SP 分布式控制器 CPU 1512SP F-1 PN Safety
订货号：6ES7512-1SK00-4AB2
· SIMATIC CPU 1516F PN/DP Safety（带软件）
订货号：6ES7516-3FN00-4AB2
· SIMATIC S7 CPU 1516-3 PN/DP（带软件）
订货号：6ES7516-3AN00-4AB3
· SIMATIC CPU 1512C PN（带软件和 PM 1507）  
订货号：6ES7512-1CK00-4AB1
· SIMATIC CPU 1512C PN（带软件、PM 1507 和 CP 1542-5 (CP PROFIBUS)）
订货号：6ES7512-1CK00-4AB2
· SIMATIC CPU 1512C PN（带软件）
订货号：6ES7512-1CK00-4AB6
· SIMATIC CPU 1512C PN-1（无电源） / 带 CP（适用于 PROFIBUS DP）
订货号：6ES7512-1CK00-4AB7
· SIMATIC S7-1200 B基本型控制器，CPU 1215C；DC/DC/DC
订货号：6ES7215-1AG40-4AB1                                                                                          
· SIMATIC S7-1200 基本型控制器，CPU 1215C；AC/DC/RELAY 
订货号：6ES7215-1BG40-4AB1    
· SIMATIC S7-1200 基本型控制器，CPU 1215C；DC/DC/RELAY 
订货号：6ES7215-1HG40-4AB1

SIMATIC STEP 7 培训软件
· SIMATIC STEP 7 Professional V15 - 单独许可证
订货号：6ES7822-1AA05-4YA5
· SIMATIC STEP 7 Professional V15 - 6 套教室许可证 
订货号：6ES7822-1BA05-4YA5
· SIMATIC STEP 7 Professional V15 - 6 套升级许可证
订货号：6ES7822-1AA05-4YE5
· SIMATIC STEP 7 Professional V15 - 20 套学生版许可证
订货号：6ES7822-1AC05-4YA5


请注意，必要时会使用后续培训产品代替本培训产品。
可通过以下网页获得最新的 SCE 可用培训产品概览：siemens.com/sce/tp




培训课程
各地的 Siemens SCE 培训课程请联系当地的 SCE 联系人：
siemens.com/sce/contact


有关 SCE 的其它信息 
siemens.com/sce
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GRAPH 编程基础
[bookmark: _Toc27128646]目标
您将在本章中了解到，使用图形编程工具 S7-GRAPH 进行的序列控制编程以及通过 GRAFCET 说明的控制程序的基础元素。

本模块在以下步骤中以分拣装置为例显示过程方式。
通过运动过程和切换状态介绍任务分配。
多个序列中的流程计划分配。
多个 GRAFCET 中的流程计划图示。
根据分拣装置的所示 GRAFCET 创建控制程序，借助 S7-GRAPH 编程语言执行。
	
借助 S7-GRAPH 的测试和诊断功能，检查所创建程序的操作模式。
[bookmark: _Toc27128647]前提条件
本章的基础是 SIMATIC S7 的硬件配置。也可以借助配有数字输入和输出卡的硬件配置来实现本章的学习目标。为完成本章的学习，您可能需要重新温习如下项目：
SCE_EN_012_101_Hardware_Configuration_CPU1516F…..zap15_1
[bookmark: _Toc476507354][bookmark: _Toc476506833][bookmark: _Toc462187877][bookmark: _Toc27128648]
所需的硬件和软件
1	工程组态站：对硬件和操作系统有要求（详细信息参见 TIA 博途安装 DVD 上的 Readme/自述文件）
2	TIA 博途里的 SIMATIC STEP 7 Professional 软件 – V15.1 及以上版本
3	SIMATIC S7 控制器，例如 CPU 1516F-3 PN/DP – 固件 V2.0 及以上版本，带存储卡和 16DI/16DO 以及 2AI/1AO 
	提示：数字输入端应布线至开关面板。
4	工程组态站和控制器之间的以太网连接 
[image: 004]
2 SIMATIC STEP 7 Professional（TIA 博途），V15.1 及以上版本
[image: G_SY02_XX_00070I]
1 工程组态站







4 以太网连接
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开关面板
[image: S7-1500_MC]
3 SIMATIC S7-1500 控制器









[bookmark: _Toc27128649]
理论
[bookmark: _Toc27128650]S7-GRAPH 编程语言说明 
S7-GRAPH[image: Base_level]
自 2001 年 11 月起已通过 IEC 61131-3 和 PLCopen Base Level 认证。
西门子也因此成为了首家获得序列编程
S7-GRAPH (SFC - Sequential Function Chart) 的 PLCopen 证书的制造商。
程序员使用 S7-GRAPH，为您创建符合 IEC 61131-3 国际标准的程序。 
数据格式、语言元素和图示也相应符合 IEC61131-3 标准。
凭借编程语言 S7-GRAPH，STEP 7 的功能范围可扩展至顺序控制的图形编程。
使用 S7-GRAPH，您能够清晰快速地对顺序控制进行编程。过程被拆分成单个步骤并通过图形显示流程。
在单个步骤中确定待执行的动作。
继续下一步骤（跳转）的路径条件可在梯形图或功能图的编程语言中进行创建。

[bookmark: _Toc364259238][bookmark: _Toc27128651]GRAFCET 符合 DIN EN 60848
GRAFCET 是控制工作面向过程的显示，与其实施结果无关，例如使用的设备。GRAFCET 促进了不同学科的互动，例如机械工程、气动学、液压学、工艺技术、电工学、电子学等。控制工作以粗略结构显示其主要属性（步骤字段），以细分结构显示具体应用的必要详情（命令字段）。



[bookmark: _Toc27128652]任务要求
[bookmark: _Toc27128653]控制工作的说明
自动化分拣装置（参见图 1）常用于分拣塑料部件和金属部件。通过一条滑道将部件送到输送带上。在识别到部件之后，输送带将会启动。如果输送带上是金属部件，则识别过后将其传送至金属料仓所在的高度，汽缸会将部件推入金属部件料仓。如果没有识别到金属成分，则应该是塑料部件。将塑料部件传送至输送带末端。在那里，部件将会掉入塑料部件料仓。一个部件分拣完毕之后，可立即将下一个部件送上输送带。
[bookmark: _Toc420406294][bookmark: _Toc407693030][bookmark: _Toc27128654]技术示意图
[image: capture_010_09102014_151535_1.png]
[bookmark: _Ref373930922]图1：技术示意图
[image: capture_010_09102014_151535_2.png]
图 2：控制面板
[bookmark: _Toc418368570][bookmark: _Toc418509624][bookmark: _Toc420571709][bookmark: _Toc465793073]


[bookmark: _Toc420406295][bookmark: _Toc27128655]接通
该装置通过主开关 -Q0 接通。继电器 -K0（主开关“接通“）将会吸合，并为传感器和执行器供电。
该操作状态将会通过指示灯 -P1（主开关“接通”）来进行显示。
[bookmark: _Toc420406296][bookmark: _Toc407693032][bookmark: _Toc27128656]操作模式选择
在装置启动之后，可以选择手动或自动操作模式。通过开关 -S0 进行操作模式的选择。
通过指示灯 -P2（“手动”操作模式）及 -P3（“自动”操作模式）显示所选的操作模式。
[bookmark: _Toc420406297][bookmark: _Toc407693033][bookmark: _Toc27128657]紧急停机
如果缺少紧急停机 (-A1) 反馈消息，则所有驱动结构必须立即停止。 
如果按钮处于初始位置且紧急停机功能有反馈消息，则进行启用，分拣装置可重新运行。
紧急停机的激活状态将通过指示灯 -P4（紧急停机已激活）进行显示。
[bookmark: _Toc420406298][bookmark: _Toc407693034][bookmark: _Toc27128658]手动操作
在手动操作模式下，将对该装置进行设置。
[bookmark: _Toc407693035][bookmark: _Toc420406299]柱体的驶入和驶出
按下按钮 -S6（汽缸 -M4 推出）时，汽缸 -M4 推出。 
按下按钮 -S5（汽缸 -M4 收回）时，汽缸收回。 
仅当按下按钮且未到达相应终端位置时才执行汽缸的推出和收回。
同时按下两个按钮时，无法进行任何动作。


[bookmark: _Toc407693036][bookmark: _Toc420406300]点动运行方式下的输送带电机
通过按钮 -S3（点动运行方式：输送带 -M1 向前），就可以在点动运行方式下使电机 -Q1（输送带电机 -M1 向前固定转速）向前运行。通过按钮 -S4（点动运行方式：输送带 -M1 向后），就可以在点动运行方式下使电机 -Q2（输送带电机 -M1 向后固定转速）向后运行。同时按下两个按钮时，无法进行任何动作。
出于安全原因，这里必须采用预先设定的速度。因此，必须停用输出端 -Q3（输送带电机 -M1 可变转速）。 
[bookmark: _Toc407693037][bookmark: _Toc420406301]起始状态
在装置启动或触发紧急停机之后，必须在手动模式下，将装置恢复为所定义的操作状态（起始状态）。在起始状态下，输送带上没有部件且停止，汽缸则处于收回状态。

[bookmark: _Toc420406302][bookmark: _Toc27128659]自动模式
在自动模式下，装置会自动执行相应运行过程。
[bookmark: _Toc407693039][bookmark: _Toc420406303]启动和停止
如果装置处于起始状态，通过按下按钮 -S1（自动模式启动）就可以启动自动模式。一旦恢复了起始状态，通过按下按钮 -S2（自动模式停止）就可以再次停止自动模式。
如果触发了紧急停机或者切换了操作模式，则自动模式立即停止（同时不会恢复起始状态）。
通过指示灯 -P6（自动模式已启动）显示当前状态。
[bookmark: _Toc407693040][bookmark: _Toc420406304]

自动模式
一旦光传感器 -B4（滑道已占用）识别到部件，输送带电机就会启动。部件会滑到输送带上，并进行传送。
如果电感式传感器 -B5 识别到金属部件，则将其传送至光传感器 -B6（部件位于汽缸 -M4 前方）所在的位置。接下来，输送带会停止运行。一旦 -B3（传感器：输送带电机 -M1 运行）不再提供任何信号，则激活汽缸控制（参见下文），并且将部件送入金属部件料仓。汽缸重新收回后，分拣装置再次处于起始状态。
[bookmark: _Ref378859398][bookmark: _Ref378941804][bookmark: _Toc407693041][bookmark: _Toc420406305]如果传感器 -B5 没有识别到金属部件，则该部件将被判断为塑料部件并继续传送至输送带末端。在那里通过光传感器 -B7 对其进行识别，经过延时后将其送入输送带末端的塑料部件料仓中。
柱体控制
[bookmark: _Toc420406306]一旦金属部件到达了光传感器 -B6（部件位于汽缸 -M4 前方）且输送带停止，则汽缸 -M4 驶向前部终端位置 -B2（汽缸 -M4 已推出），并将输送带上的金属部件推入金属部件料仓。之后，汽缸 -M4 将会返回后部终端位置 -B1（汽缸 -M4 已收回）。
转速控制（输送带速度）
在自动模式下，电机可以采用固定转速或者可变转速运行。 
 -Q1“输送带电机 -M1 向前固定转速”或 -Q2“输送带电机 -M1 向后固定转速”时，固定速度需要的信号为“1”。而针对可变速度，则必须激活 -Q3“输送带电机 -M1 可变转速”，并在 -U1 上预设“电机转速设定值”（模拟参数值 +/-10V 对应 +/- 50 转/分钟或者 10 米/秒）。此时，无论是 -Q1“输送带电机 -M1 向前固定转速”，还是 -Q2“输送带电机 -M1 向后固定转速”，其信号都不得为“1”。否则，-U1 将对输送带转速不起任何作用。



[bookmark: _Toc420406308][bookmark: _Toc407693044][bookmark: _Toc27128660]指示灯
一旦继电器 -K0（控制器“接通”）吸合，则指示灯 -P1（装置“接通”）亮起。
一旦将开关 -S0（手动/自动操作模式选择开关）置于“手动”挡位，则指示灯 -P2（“手动”操作模式）亮起。一旦将开关 -S0 置于“自动”挡位，则指示灯 -P3（“自动”操作模式）亮起。
如果触发了紧急停机功能，则 -P4（紧急停机已激活）亮起。
如果选择了自动操作模式，并且装置处于起始状态，则 -P5（自动模式已启动）闪烁，提示自动模式可以启动。一旦自动模式启动，则 -P5 亮起。
一旦终端位置传感器 -B1（传感器：汽缸 -M4 已收回）触发，则指示灯 -P6（汽缸 -M4 已收回）亮起。一旦汽缸 -M4 到达了前部终端位置传感器 -B2（传感器：汽缸 -M4 已推出）位置，则指示灯 -P7（汽缸 -M4 已推出）亮起。如果汽缸不在这两个终端位置上，则指示灯 -P6 和 -P7 都不会亮起。



[bookmark: _Toc27128661]分配表
在该任务中需要使用以下信号作为全局操作数。
	DI
	类型
	标号
	功能
	NC/NO

	I 0.0
	BOOL
	-A1
	紧急停机提示正常
	NC

	I 0.1
	BOOL
	-K0
	装置“接通”
	NO

	I 0.2
	BOOL
	-S0
	手动 (0)/自动 (1) 模式选择开关
	手动 = 0
自动 = 1

	I 0.3
	BOOL
	-S1
	自动模式启动按钮
	NO

	I 0.4
	BOOL
	-S2
	自动模式停止按钮
	NC

	I 0.5
	BOOL
	-B1
	传感器：汽缸 -M4 已收回
	NO

	I 0.6
	BOOL
	-B2
	传感器：汽缸 -M4 已推出
	NC

	I 0.7
	BOOL
	-B3
	传感器：输送带电机 -M1 运行（脉冲信号同样也适用于定位）
	NO

	I 1.0
	BOOL
	-B4
	传感器：滑道已占用
	NO

	I 1.1
	BOOL
	-B5
	传感器：金属部件识别
	NO

	I 1.2
	BOOL
	-B6
	传感器：部件位于汽缸 -M4 前方
	NO

	I 1.3
	BOOL
	-B7
	传感器：部件位于输送带末端
	NO

	I 1.4
	BOOL
	-S3
	点动运行方式按钮：输送带 -M1 向前
	NO

	I 1.5
	BOOL
	-S4
	点动运行方式按钮：输送带 -M1 向后
	NO

	I 1.6
	BOOL
	-S5
	按钮：汽缸 -M4“手动”收回
	NO

	I 1.7
	BOOL
	-S6
	按钮：汽缸 -M4“手动”推出
	NO




	DO
	类型
	标号
	功能
	

	O 0.0
	BOOL
	-Q1
	输送带电机 -M1 向前固定转速
	

	O 0.1
	BOOL
	-Q2
	输送带电机 -M1 向后固定转速
	

	O 0.2
	BOOL
	-Q3
	输送带电机 -M1 可变转速
	

	O 0.3
	BOOL
	-M2
	汽缸 -M4 收回
	

	O 0.4
	BOOL
	-M3
	汽缸 -M4 推出
	

	O 0.5
	BOOL
	-P1
	显示“装置接通”
	

	O 0.6
	BOOL
	-P2
	显示“手动”运行方式
	

	O 0.7
	BOOL
	-P3
	显示“自动”运行方式
	

	O 1.0
	BOOL
	-P4
	显示“紧急停机激活”
	

	O 1.1
	BOOL
	-P5
	显示自动模式“已启动”
	

	O 1.2
	BOOL
	-P6
	显示：汽缸 -M4“已收回”
	

	O 1.3
	BOOL
	-P7
	显示：汽缸 -M4“已推出”
	



分配表的缩写说明
	DI
	数字输入
	DO
	数字输出

	AI
	模拟输入
	AO
	模拟输出

	I
	输入
	O
	输出

	NC
	Normally Closed（常闭触点）
	
	

	NO
	Normally Open（常开触点）
	
	















[bookmark: _Toc27128662]规划
为了清晰显示各项任务的要求， 
分拣装置的序列图将分为五个部分。
在序列图的第一部分中定义控制器启用的条件。
在序列图的第二部分中将以 1Hz 生成时钟脉冲。
在序列图的第三部分中显示指示灯的控制状态。
在序列图的第四部分中将描述操作模式的选择以及手动操作。
在序列图的第五部分中将显示分拣装置的自动模式。

这五个部分将在以下 GRAFCET 中进行描述


[bookmark: _Toc27128663]分拣装置的序列图

GRAFCET 启用  
[image: ]G_Signal_Lamps{INT} 





（主开关接通）
（主开关关闭） 
（按钮的初始位置） 
（紧急停机操作或关闭主开关） 
“运行启用” 
“开启主开关接通显示”
初始化顺控器“操作模式”
初始化顺控器“时钟脉冲”
“关闭主开关接通显示”
关闭顺控器“操作模式” 
关闭顺控器“自动模式”
初始化顺控器“指示灯”
启用 
3
2
G_Man/Auto{INT} 
-P1 :=1 
G_Clock_Pulse{INT} 
-P1 :=0 
G_Man/Auto{} 
G_Automatik{} 
1

站点接通和断开时的条件件、运行启用 以及紧急停机功能将在 GRAFCET 中显示。


GRAFCET时钟脉冲
[image: ]

100
（脉冲开启时间）
（脉冲关断时间）
“时钟脉冲 1Hz”
101
时钟 


GRAFCET指示灯
[image: ]

（总开关关闭）
-P7 
“ 指示灯：汽缸已推出”

-P6 
“ 显示汽缸已收回“

-P3 
“ 显示自动模式”

-P2 
“ 显示手动模式”


-P4 
“ 显示紧急停机已激活”
21
（主开关接通）
20

主开关接通后，紧急停机、操作模式和柱体位置的指示灯才激活。
GRAFCET 操作模式选择
[image: ]初始化顺控器“自动模式”
“自动模式
指示灯 
闪烁” 
自动模式_
启动
“自动模式”顺控器关闭
“点动运行方式：
汽缸 -M4
推出” 
“点动运行方式：
汽缸 -M4
收回”
“点动运行方式：
输送带 -M1
向前” 
“点动运行方式：
输送带 -M1
向后” 
G_Automatik {INT} 
“手动模式关闭” 








“自动模式关闭” 

“自动模式停止” 

-P5
“自动模式指示灯常亮” 
“自动模式的启动命令” 
13
G_Automatik {}
-M3
-M2
-Q2
-Q1
14

“自动模式启动” 


11
12
-P5 
G_Automatik {INT} 
“手动模式开启” 
“自动模式开启” 
关闭顺控器“自动模式” 
10

在 GRAFCET 中显示启用自动模式和手动模式（手动操作模式）的操作模式选择条件。 


GRAFCET 自动模式
[image: ]“ 汽缸已推出，0.5s 等待时间” 

 
“启动条件：
启动命令，部件位于滑道且装置处于初始位置”
“ 汽缸已收回” 


35
“汽缸 -M4 收回” 
-M2
“ 汽缸 -M4 推出” 
“等待时间 0.5s” 
 
 
34
-M3
“输送带停止” 
33
“部件位于汽缸前”
 
“输送带空转 2s” 
“部件位于输送带末端”
 
 
“金属已识别” 
-Q1
“输送带向前” 
12
 
-Q1
 
“输送带向前” 
32
“输送带向前” 
 
-Q1
12
  
30

本 GRAFCET 显示分拣装置的自动模式。


[bookmark: _Toc27128664]结构化的逐步式引导指南
以下是帮助您实现规划的引导指南。如果您已经充分了解，那么只需要使用带标号的步骤标题作为参考。否则请遵照以下详细说明步骤进行。
[bookmark: _Toc27128665]找回一个现有项目
在我们开始为分拣装置的所需 GRAPH 功能块 (FB) 进行编程之前，我们需要一个带有硬件配置的项目（例如 sce-012-101-hardware-config-s7-1516f…..zap15_1）。为了找回现有项目，必须从项目视图中的 Project（项目） Retrieve（找回）下挑选相应的归档。然后用“Open”（打开）确认您的选择。	 
（ 项目  找回  选择 *.zap15_1 归档  打开）
[image: ]
接下来可以选择用于保存所找回项目的目标路径。用“OK”（确定）确认您的选择。（ 目标目录  确定）


[bookmark: _Toc27128666]导入“变量表_分拣装置”
为了插入现有符号表，请先打开标准变量表，然后点击按钮“[image: ] Import（导入）” 
（ 导入 [image: ]）
[image: ]
在快捷菜单中通过按钮 [image: ] 选择导入文件的路径。
[image: ]
选择所需符号表（例如 .Xlsx 格式）并通过“Open”（打开）确认选择。
（ sce-020-100-tag-table-sorting-station…  打开  确定  确定）
若导入过程结束，将打开确认窗口，在其中可以查看待导入的日志文件。此处请点击  “OK”（确定）按钮。
[image: ]
现在已导入分拣装置的变量表。将您的项目以“052-100_GRAPH 编程”的名称保存。
（ 项目  另存为 …   052-100_GRAPH-Programmierung  保存）
[image: ]



[bookmark: _Toc27128667]创建功能块 FB50“自动_流程”
点击项目导航中程序块下的“Add new block”（添加新模块），以便创建一个新的功能块。（ 程序块  添加新模块  [image: ]） 
[image: ]


将新的功能块命名为“AUTOMATIC_MODE”，语言设置为 GRAPH 并手动选择号码 50 作为功能块编号。点中复选标记“Add new and open”（新建并打开），自动进入到项目视图中您所创建的功能块中。 现在，点击“OK”（确定）。
（ 名称：AUTOMATIC_MODE 语言：GRAPH  手动  编号：50  [image: ] 新建并打开  确定）
[image: ]



[bookmark: _Toc27128668]FB50“AUTOMATIC_MODE”的模块属性
若已点击“Add new and open”（新建并打开），项目视图会自动打开 GRAPH 编辑器，以便为刚添加的模块编程。
为了检查 GRAPH 模块的特殊属性，请选择“Properties”（属性）和“General”（通用）下的“Attributes”（属性）（ 属性  通用  属性）。选择属性，如下所示。 
[image: ]
提示： 
关于属性的详细信息请参见手册或通过在线技术支持。



[bookmark: _Toc27128669]确定 FB50“AUTOMATIC_MODE”的界面
在编程视图的上半部分可找到此功能块的界面说明。通过 TIA 博途上的预设置已创建标准界面参数的局部变量。在 TIA 博途设置中可根据需要更改预设置。
我们仅需要前三个输入变量。其余输入变量和所有输出变量可删除。
[image: ]
静态变量不允许删除。
[image: ]

自动模式的默认 GRAFCET 是对控制工作的功能和过程的说明，与实际值编码器接线无关。这意味着，不是考虑信号状态（常开触点、常闭触点），而是考虑装置状态（汽缸已收回）。在这个 GRAFCET 中用设备标志描述逐步流程，如同机电工人检查一样。 
根据 EN 81346-2，负号放在产品方面字母(-B1)之前，因此在此例子中， -B1 表示汽缸已收回，与接线无关。对于输出分配，例如 -Q1，表示处于控制中。
我们所创建的 GRAPH 功能块应以相同的标签按照功能进行创建。 
在 TIA 博途中对于全局变量和局部变量可使用相同的变量标识，因此我们能够在自动模式和变量表_分拣装置中应用 GRAFCET 中所需的变量。
使用鼠标右键选定输入变量的最后一行并在菜单中选择“Add row”（添加行）（ 输入  ACK_EF  添加行）
[image: ]
在添加行中首先在“Input ”（输入）下添加作为输入界面的参数 #Start，并按下回车键确认输入。此参数会自动分配数据类型“Bool”。这一类型将保留。现在输入相应注释“Start command”（启动命令）。 
在“Input ”（输入）下添加其他二进制输入参数 #-B1、#-B2、#-B4 至 #-B7 并检查其数据类型。为其补充有意义的注释内容。 
在“Output ”（输出）下添加二进制输出参数 #-Q1、#-M2 和 #-M3 并检查其数据类型。为其补充有意义的注释内容。 
或者也可以从变量表中复制和粘贴。
[image: ]

[bookmark: _Toc20205805][bookmark: _Toc27128670]顺控器的建立
填写局部变量后，可开始创建顺控器。
[image: ]顺控器的第一步在模块中自动插入。该步骤作为初始步骤，在顺控器启动时激活。
步骤字段
跳转或
路径条件

顺控器由步骤的顺序组成，其根据路径条件按照确定的顺序激活。
顺控器始终从初始步骤开始执行。
当所有可能的故障均已排除或确认且满足下一步骤的跳转条件，才能离开当前步骤。
[bookmark: _Toc250818137]现在激活满足跳转条件的下一步骤。
通过同步分支，也能同时激活待跳转的多个步骤。
[bookmark: _Toc250903761]在顺控器结束时可跳转至顺控器中的任意一个步骤或者功能块的其他顺控器。以此实现顺控器的周期运行。顺控器结束时也可保持在序列末端到达序列末端时，流程结束。
激活的步骤
激活的步骤是指正在执行动作的步骤。
当满足上一个跳转条件时，步骤激活。此外，步骤被定义为初始步骤且顺控器已初始化或者当根据事件相关动作调用步骤时，也会激活步骤。

S7-GRAPH 的对象
[image: ]

通过工具栏中的前五个按钮可在序列的不同视图之间进行选择。
第六个按钮用于创建新的序列，第七个按钮用于删除序列。
[bookmark: _Toc250903763]
顺控器的元素
在收藏夹下可以直接选择以下序列元素。
[image: ]




[bookmark: _Toc27128671]7.7	FB50“AUTOMATIC_MODE”的编程
首先通过覆盖文本<新顺控器>，为序列命名“AUTOMATIC_MODE”。
现在必须更改步骤编号和步骤变量的标签，为此在步骤字段中点击并输入新编号或标签。
通过步骤字段中的按钮“[image: ]”打开动作表。
通过跳转上的按钮“[image: ]”打开输入框。
[image: ]
在跳转 1 的窗口中插入带有六个输入点的 AND 逻辑运算。
标记 T1 – Trans1：作为“start conditions”（启动条件）并在动作表 S30 – Step 30：作为“initial step”（初始步骤）。
[image: ]

为了互连，需将变量“Start”（启动）从界面拖拽到 AND 逻辑运算的第一个输入点。
[image: ]
根据 GRAFCET 的要求互连 AND 逻辑运算。
[image: ]
初始步骤在此处无动作，因而处于完成状态。

提示：
为了避免混淆“变量表-分拣装置”中的全局变量，需要通过拖拽动作将局部变量从界面说明中拖出。局部变量始终以井号 # 开头。

将“Step and transition”（步骤和跳转）拖拽至跳转 1 下的双箭头上，以插入包括跳转的下一步骤。编号自动顺延。 
[image: ]
现在通过拖拽动作将步骤 S32 至 S35（包括相应的跳转）拖到工作窗口中。
[image: ]


步骤 31 过后，通过选择分支拆分序列。通过拖拽动作将“[image: ] Open alternative branch”（打开选择分支）拖拽到步骤 31 下的绿色方块 [image: ] 上。插入选择分支，包括跳转 7。
[image: ]
通过拖拽动作将“Step and transition”（步骤和跳转）拖拽至跳转 7 下的双箭头上，以插入包括跳转 8 的步骤 36。
[image: ]


现在打开步骤 31 中的动作表。
[image: ]
在步骤 31 中，输送带电机 -M1 应以恒定转速正向操作。 
为此将输出 -Q1 设置为动作，仅限步骤 31 激活且传感器 -B1 报告汽缸位于收回位置时。
将步骤 31 中的动作字段标记为“输送带向前”
设置 Interlock（联锁）下的联锁条件“-(C)-”，选择“Set as long as step is active”（只要步骤激活时即可设置）作为标识。
将输出变量“-Q1”拖拽到动作字段。
[image: ]

双击步骤 31 或者按下按钮 [image: ] 单一步骤视图， 以便在单一步骤视图中输入联锁条件。
[image: ]

提示：
关于联锁条件/Interlock（联锁）的详细信息请参见手册或通过在线技术支持。

在单一步骤视图中，现在可以将变量“-B1”设置为联锁 (Interlock) 的条件。将变量“-B1”拖拽到 Interlock C 的输入点。
[image: ]



在跳转 2 时向下拖拽变量“-B5”并在跳转 7 时向下拖拽变量“-B7” 作为跳转条件。
[image: ]
切换到顺控视图 [image: ]，为跳转 2 输入标签“sensor metal part”（已识别金属部件），为跳转 7 输入标签“sensor part at end of conveyor”（输送带末端的工件）。
[image: ][image: ]

选定并复制步骤 31 中动作窗口中的第一行。
[image: ]

在步骤 32 和步骤 36 中插入复制行。
[image: ]
将步骤 32 和步骤 36 中的动作字段标记为“conveyor forwards”（输送带向前）
[image: ]

如果已如步骤 31 中所示，现在必须将 [image: ] 单一步骤视图中的联锁条件“-B1”通过从步骤 32 和步骤 36 的界面中拖出来设置为 Interlock C。步骤字段旁的 -(C)- 链接表示该步骤中已对联锁进行编程。
[image: ] [image: ]
作为跳转条件将变量“-B6”拖拽至跳转 3。
通过“part in front of cylinder”（工件在汽缸前方）标记跳转 3。
[image: ]

在步骤 33 中停止输送带。此处不允许对动作进行编程，因为通过跳转至步骤 33，输送带运行“-Q1”在步骤 32 中已通过标识“Set as long as step is active”（只要步骤激活即可设置）结束。等待 0.5 秒后，将激活下一步骤。
将比较器“Greater than step activation time”（较长的步骤激活时间）拖拽至跳转 4 窗口中的绿色方块 [image: ] 上并输入时间 T#500MS。
将动作窗口标记为“conveyor stopped”（停止输送带），将跳转窗口标记为“waiting time 0.5s”（等待时间 0.5s）。
[image: ]
在步骤 34 中，用于推动金属部件的汽缸 -M4 应通过此处显示的“-M3”控制推出，仅限其尚未到达终端位置时。
[image: ]


双击步骤 34 或按下按钮 [image: ] 单一步骤视图， 以便在单一步骤视图中输入联锁条件。
在单一步骤视图中，现在可以将变量“-B2”设置为联锁 (Interlock) 的条件。将变量“-B2”拖拽到 Interlock C 的输入点。否认变量“-B2”，因为仅当柱体尚未到达终端位置时，才进行操作。
[image: ]
跳转至 GRAFCET 的步骤 34 意味着：当汽缸到达其前部终端位置“-B2”时，开始计算 0.5 秒的等待时间。为此必须在 S7-GRAPH 中插入中间步骤。
选定并复制步骤 34 和所属跳转 5。
[image: ]


选定跳转 5 并插入复制的步骤（包括跳转）。
[image: ][image: ]
更改步骤编号和已插入步骤的变量标签。
更改跳转编号和已插入跳转的变量标签。
[image: ]
作为跳转条件将变量“-B2”拖拽至跳转 5。
作为跳转条件首先将 AND 逻辑运算拖拽至跳转 51。然后将变量“-B2”拖拽到 AND 逻辑运算的第一个输入点。在第二个输入点处将比较器“Greater than step activation time”（较长的步骤激活时间）拖拽至绿色方块 [image: ] 上并输入时间 T#500MS。


如下所示标记跳转。
[image: ]
在步骤 35 中，用于推动金属部件的汽缸 -M4 应通过此处显示的“-M2”控制收回，仅限其尚未到达终端位置时。
双击步骤 35 或按下按钮 [image: ] 单一步骤视图， 以便在单一步骤视图中输入联锁条件。
在单一步骤视图中，现在可以将变量“-B1”设置为联锁 (Interlock) 的条件。将变量“-B1”拖拽到 Interlock C 的输入点。否认变量“-B1”，因为仅当汽缸尚未到达终端位置时，才进行操作。


[image: ]
切换到序列视图 [image: ]，为跳转 6 输入标签“cylinder retracted”（柱体已驶入）。 
作为跳转条件将变量“-B1”拖拽至跳转 6。
[image: ]


我们在线路末端还要设置一个至步骤 30 的跳转。
将跳转拖拽至双箭头处并选择步骤 30 作为跳转目标。
[image: ]
[bookmark: _GoBack]当塑料部件超过光传感器“-B7”时，跳转至 GRAFCET 的步骤 36 意味着： 
开始计算 2 秒的等待时间，即使“-B7”不再激活，仍开始等待时间。在 S7-GRAPH 中，必须像步骤 34 一样插入中间步骤。 
为此重复步骤 34 中的方法。选定并复制步骤 36 和跳转 8。选定跳转 8 并插入复制的步骤（包括跳转）。更改步骤编号为 S361 以及步骤变量为 Step36_1。更改跳转编号为 T81 以及变量标签为 Trans8_1。[image: ]
作为跳转条件将变量“-B7”（包括否定）拖拽至跳转 8。
作为跳转条件首先将 AND 逻辑运算拖拽至跳转 81，然后将变量“-B7”（包括否定）拖拽到 AND 逻辑运算的第一个输入点。在第二个输入点处将比较器“Greater than step activation time”（较长的步骤激活时间）拖拽至绿色方块 [image: ] 上并输入时间 T#2S。
标记跳转。
[image: ]
我们在线路末端还要设置一个至步骤 30 的跳转。
将跳转拖拽至双箭头处并选择步骤 30 作为跳转目标。
[image: ]

AUTOMATIC_MODE 的 S7-GRAPH 顺控已完成。
[image: ]
如需保存项目请点击菜单里的 [image: ] 按钮。


[bookmark: _Ref401572038][bookmark: _Toc27128672]组织块 OB1 的编程
在对组织块“Main [OB1]”（主程序 [OB1]）进行编程之前，需要先将程序语言切换为 FBD（功能图）。为此请用鼠标左键点击文件夹“Program blocks”（程序模块）中的“Main [OB1]”（主程序 [OB1]）。（ CPU_1516F[CPU 1516F-3 PN/DP  程序模块  主程序 [OB1]  切换编程语言  FBD）
[image: ]
双击打开组织块“Main [OB1]”（主程序 [OB1]）。
[image: ]

为网络 1 指定名称“Call AUTOMATIC_MODE for test”（调出测试用 AUTOMATIC_MODE）。 
（ 网络 1：…  调出测试用 AUTOMATIC_MODE）
[image: ]
通过拖拽动作将功能块“AUTOMATIC_MODE [FB50]”拖拽到网络 1 中的绿线上。
[image: ]


为调取功能块 FB50，将自动创建背景数据块。应用规定的名称并点击“OK”确认。
[image: ]
这样便可将包含所确定的界面、背景数据块及 I/Os，EN 和 ENO 接口的程序块添加到网络 1 中。
[image: ]


选定项目导航器里的“变量表_分拣装置”，并通过拖拽动作将所需全局变量从详细视图中拉到模块的界面上（ 变量表_分拣装置  详细视图  -S0  启动）。
[image: ]
或输入所需全局变量的起始字母（例如：“-B”），并从显示列表里选出全局输入变量“-B1”。
[image: ]

插入其他输入和输出变量。
取反输入点“-B2”，因为该传感器已作为常闭触点布线。当输入端子 E0.6 上无电压且处于 0 信号时，控制器识别到汽缸处于推出位置（“-B2”激活）。
[image: ]


[bookmark: _Toc27128673]编程语言 LAD（梯形图）中的结果

[image: ]

[bookmark: _Toc27128674]
保存程序并编译
如需保存项目请点击菜单里的 [image: ] 按钮。如需编译全部模块，则需点击文件夹“Program blocks”（程序块）并选择菜单里的编译符号 [image: D:\00_DATA\SIEMENS\Unterlagen\08_Ausbildungsunterlage_TIA-Portal_R1502_dt\032-100 FC-Programmierung\pics\052.jpg]。（ [image: ]  程序块  [image: D:\00_DATA\SIEMENS\Unterlagen\08_Ausbildungsunterlage_TIA-Portal_R1502_dt\032-100 FC-Programmierung\pics\052.jpg]）。
[image: ]
现在会在“Info”（信息） “Compile”（编译）区域中显示已成功完成编译的模块。
[image: ]


[bookmark: _Toc27128675]下载程序
成功完成编译后，整个控制器及其所创建的程序，如硬件配置模块中所述，可以被下载。 ( [image: ])
[image: ]


[bookmark: _Toc27128676]监控程序块
单击鼠标右键，选择组织块“Main [OB1]”（主程序 [OB1]）中已调取的功能块“AUTOMATIC_MODE” [FB50]，并直接选择“Open and monitor”（打开并监控）。（ “AUTOMATIC_MODE” [FB1]  打开并监控）。
[image: ]
[image: ]
初始步骤（步骤 30）已激活。


如果满足启动条件，序列将跳转至步骤 31 并设置“-Q1”为 TRUE。
[image: ]
如果现在通过传感器“-B5”识别到一个金属部件，则序列跳转至步骤 32。 
且“-Q1”继续保持为 TRUE。
[image: ]


如果现在通过传感器“-B6”识别到汽缸上的金属部件，则输送带停止且开始计算 0.5 秒的等待时间。该时间过后，序列将跳转至步骤 34。
[image: ]
汽缸推出，在到达终端位置后序列跳转至下一步骤 341。开始计算 0.5 秒时间。只要 Interlock （联锁）激活，步骤将显示为橙色。该时间过后，序列将跳转至步骤 35。
[image: ]


在步骤 35 中汽缸再次收回。
[image: ]
如果柱体再次驶入，则序列将跳转至步骤 30 并等待下一个工件。可以开始新周期。
[image: ]
使用塑料部件测试下一流程。
[bookmark: _Toc20205812][bookmark: _Toc27128677]
测试模式中的顺控器
测试功能“Sequence control”（顺控控制）位于“Testing”（测试）窗口中，通过它可以测试所有操作模式中的 GRAPH 顺序控制。 
所有输入和设置均按照相应的功能块参数生效。
对话框“Sequence control”（顺控控制）中的输入可能与为了编译顺控而调整的参数设置有所出入。此处进行的设置优先于编译时调整的其他设置。

[image: ]设置操作模式：
通过激活其中一个圆形单选按钮将顺控器切换至所选操作模式。例如：代替自动模式将顺控器切换至手动模式。在手动模式下可激活或停用任意步骤。

此处执行以下措施：
1. 在字段“Step number”（步骤编号）中输入待编辑的步骤编号或直接点击所需步骤。
2. 选择与步骤一起执行的动作：
激活：激活所选步骤，即使未满足上一跳转。
取消激活：停用所选步骤。
请注意在激活步骤时将停用当前激活的步骤，因为在直线序列中始终只能激活一个步骤。您也可以始终仅激活一个步骤：同步分支时的例外情况：此时可在每个分支上激活一个步骤。 
在手动模式下控制顺控器后，可返回至自动模式。
在半自动模式下，也能通过按钮“Ignore transition”（忽略跳转）直接切换顺控器，即使不满足跳转条件。
在“Test settings”（测试设置）下可设置其他参数。


[bookmark: _Toc20205813][bookmark: _Toc27128678]同步顺控器
GRAPH 有助于寻找过程和顺控器之间可能的同步点。当手动将过程调至另一状态时，它将不再同步。这种情况可能在切换至手动模式后发生，为了激活任意步骤。即使现在不满足预先的跳转条件。
为了之后可能更改的过程重新自动运行并找到可能的同步点，可通过两个选项使用同步功能：
满足之前的跳转条件
满足 Interlock（联锁）
手动模式下操作顺控器并激活同步功能。
选择满足之前的跳转条件。
[image: ]


使用鼠标右键激活建议的步骤。	
在本示例中，以汽缸已推出为前提。
[image: ]
现在将顺控器切换回自动模式。
[image: ]
顺控器现在可在自动模式下继续运行。



[bookmark: _Toc27128679]创建功能块 FB30“指示灯”
下一步是对 GRAPH 功能块进行编程和测试，以控制指示灯。
点击项目导航中程序块下的“Add new block”（添加新模块），以便创建一个新的功能块。（ 程序块  添加新模块  [image: ]） 
[image: ]
将功能块命名为“SIGNAL_LAMPS”（指示灯），语言设置为 GRAPH 并手动选择号码 30 作为功能块编号。点中复选标记“Add new and open”（新建并打开），自动进入到项目视图中您所创建的功能块中。 现在，点击“OK”（确定）。
（ 名称：指示灯 语言：GRAPH  手动  编号：30  [image: ] 新建并打开  确定）
[image: ]

[bookmark: _Toc27128680]确定 FB30“指示灯”的界面
若已点击“Add new and open”（新建并打开），项目视图会自动打开 GRAPH 编辑器，以便为刚添加的模块编程。
在编程视图的上半部分可找到此功能块的界面说明。通过 TIA 博途上的预设置已创建标准界面参数的局部变量。在 TIA 博途设置中可根据需要更改预设置。
我们仅需要前三个输入变量。其余输入变量和所有输出变量可删除。
[image: ]
静态变量不允许删除。
在 TIA 博途中对于全局变量和局部变量可使用相同的变量标识。因此我们能够应用 GRAFCET 中所需的变量来控制已创建模块（例如：FB50）或变量表_分拣装置中的指示灯。
使用鼠标右键选定输入变量的最后一行并在菜单中选择“Add row”（添加行）（ 输入：ACK_EF  添加行）。
[image: ]

在添加行中首先在“Input ”（输入）下添加作为输入界面的参数 #-A1，并按下回车键确认输入。此参数会自动分配数据类型“Bool”。这一类型将保留。最后输入相应的注释内容“notification EmergOFF”（紧急停机提示正常）。 
在“Input ”（输入）下添加其他二进制输入参数 #-K0、#-S0、#-B1 和 #-B2 并检查其数据类型。为其补充有意义的注释内容。 
在“Output ”（输出）下添加二进制输出参数 #-P2、#-P3、#-P4、#-P6 和 #-P7 并检查其数据类型。为其补充有意义的注释内容。 
或者也可以从变量表中复制并粘贴。
[image: ]


[bookmark: _Toc27128681]FB30 的编程：指示灯
首先通过覆盖文本<新顺控器>，为顺控器命名“sequencer SIGNAL_LAMPS”（指示灯）。
现在必须更改步骤编号和步骤变量的标签，为此在步骤字段中点击并输入新编号或标签。
通过步骤字段中的按钮“[image: ]”打开动作表。
通过跳转上的按钮“[image: ]”打开输入框。
[image: ]
在跳转 1 的窗口中插入“-K0”作为跳转条件。
标记 T1 – Trans1：作为“main switch on”（总开关接通）并在动作表 S20 – Step 20：作为“initial step”（初始步骤）。
[image: ]

将“Step and transition”（步骤和跳转）拖拽至跳转 1 下的双箭头上，以插入包括跳转的下一步骤。编号自动顺延。
[image: ]
在用于控制指示灯的 GRAFCET 的步骤 21 中，五个动作规定有五个不同的联锁 (Interlock)。因为在 S7-GRAPH 中每个步骤仅能编程一个联锁，必须通过同步分支插入其他并行步骤。以此在五个并行步骤上分配带联锁的五个动作。
将“Open simultaneous branch”（打开同步分支）拖拽至跳转 1 窗口中的绿色方块 [image: ] 上。
[image: ]

将“Open simultaneous branch”（打开同步分支）拖拽至步骤 22 上方的绿色方块 [image: ] 上。
[image: ]
将“Open simultaneous branch”（打开同步分支）拖拽至步骤 23 和 24 上方的绿色方块 [image: ] 上。
[image: ]
将“Close branch”（闭合分支）拖拽到步骤 22 至 25 下方的绿色方块 [image: ] 上。
[image: ]
在顺控末端，设置一个至步骤 20 的跳转。
将跳转拖拽至双箭头处并选择步骤 20 作为跳转目标。
[image: ]
在跳转 2 的窗口中插入包括否认的“-K0”作为跳转条件。
标记 T2 – Trans2：作为“main switch off”（总开关关闭）。
[image: ]


为了保持统一的结构，如下所示，重新命名插入的步骤。
[image: ]
切换至单一步骤视图。
互连步骤 21 / 步骤 21a 并标记动作。
[image: ]
互连步骤 212 / 步骤 21b 并标记动作。
[image: ]

互连步骤 213 / 步骤 21c 并标记动作。
[image: ]
互连步骤 214 / 步骤 21d 并标记动作。
[image: ]
互连步骤 215 / 步骤 21e 并标记动作。
[image: ]
GRAPH 功能块现在已完成并能在 OB1 下调出用作测试。


打开 OB1 并删除网路 1 中的块调用。
调出网络 1 中的功能块“SIGNAL_LAMPS[FB30]”（指示灯 [FB30]）。 
确认数据块的标签。
互连模块的变量和分拣装置的全局变量。
取反输入点“-B2”，因为该传感器已作为常闭触点布线。当输入端子 E0.6 上无电压且处于 0 信号时，控制器识别到汽缸处于推出位置（“-B2”激活）。
[image: ]
如需保存项目请点击菜单里的 [image: ] 按钮。如需编译全部模块，则需点击文件夹“Program blocks”（程序块）并选择菜单里的编译符号 [image: D:\00_DATA\SIEMENS\Unterlagen\08_Ausbildungsunterlage_TIA-Portal_R1502_dt\032-100 FC-Programmierung\pics\052.jpg]。（ [image: ]  程序块  [image: D:\00_DATA\SIEMENS\Unterlagen\08_Ausbildungsunterlage_TIA-Portal_R1502_dt\032-100 FC-Programmierung\pics\052.jpg]）
成功完成编译后，整个控制器将加载所创建的程序（如硬件配置模块中所述）。 ( [image: ])
测试指示灯模块。


[bookmark: _Toc27128682]创建功能块 FB20“时钟脉冲”
对 GRAPH 功能块进行编程和测试，以生成时钟脉冲。
点击项目导航中程序块下的“Add new block”（添加新模块），以便创建一个新的功能块。
[image: ]

将新的功能块命名为“CLOCK_PULSE”（时钟脉冲），语言设置为 GRAPH 并手动选择号码 20 作为功能块编号。点中复选标记“Add new and open”（新建并打开），自动进入到项目视图中您所创建的功能块中。 现在，点击“OK”（确定）。
[image: ]


[bookmark: _Toc27128683]确定 FB20“时钟脉冲”的界面
若已点击“Add new and open”（新建并打开），项目视图会自动打开 GRAPH 编辑器，以便为刚添加的模块编程。
在编程视图的上半部分可找到此功能块的界面说明。通过 TIA 博途上的预设置已创建标准界面参数的局部变量。在 TIA 博途设置中可根据需要更改预设置。
我们仅需要前三个输入变量。其余输入变量和所有输出变量可删除。
[image: ]
静态变量不允许删除。
在“Output ”（输出）下添加二进制输出参数 #Clock_Pulse 并检查其数据类型。作为注释输入“clock pulse 1Hz”（时钟脉冲 1Hz）。
[image: ]


[bookmark: _Toc27128684]FB20 的编程：时钟脉冲
首先通过覆盖文本<新顺控器>，为顺控器命名“sequencer CLOCK_PULSE”（时钟脉冲）。
现在必须更改步骤编号和步骤变量的标签。为此在步骤字段中点击并输入新编号或标签。
通过步骤字段中的按钮“[image: ]”打开动作表。
通过跳转上的按钮“[image: ]”打开输入框。
作为跳转条件将比较器“Greater than step activation time”（较长的步骤激活时间）拖拽至绿色方块上并输入时间 T#500MS。
标记 T1 – Trans1：作为“pulse off time”（空闲时间）并在动作表 S100 – Step100：作为“initial step”（初始步骤）。
[image: ]
将“Step and transition”（步骤和跳转）拖拽至跳转 1 下的双箭头上，以插入包括跳转的下一步骤。编号自动顺延。
[image: ]
通过步骤字段中的按钮“[image: ]”打开动作表。
通过跳转上的按钮“[image: ]”打开输入框。
作为跳转条件将比较器“Greater than step activation time”（较长的步骤激活时间）拖拽至绿色方块上并输入时间 T#500MS。
标记 T2 – Trans2：作为“pulse on time”（脉冲时间）并在动作表 S101 – Step101：作为“clock pulse 1 Hz”（时钟脉冲 1Hz）。
将跳转拖拽至双箭头处并选择步骤 100 作为跳转目标。
[image: ]
GRAPH 功能块现在已完成并能在 OB1 下调出用作测试。


打开 OB1 并删除网路 1 中的块调用。
调出网络 1 中时钟脉冲的功能块。 
确认数据块的标签。
互连模块的时钟变量和分拣装置的全局变量“-P1”。
[image: ]
如需保存项目请点击菜单里的 [image: ] 按钮。 
之后点击文件夹“Program blocks”（程序块）并选择菜单里的编译符号 [image: D:\00_DATA\SIEMENS\Unterlagen\08_Ausbildungsunterlage_TIA-Portal_R1502_dt\032-100 FC-Programmierung\pics\052.jpg]。（ [image: ]  程序块  [image: D:\00_DATA\SIEMENS\Unterlagen\08_Ausbildungsunterlage_TIA-Portal_R1502_dt\032-100 FC-Programmierung\pics\052.jpg]）
成功完成编译后，整个控制器及其所创建的程序，如硬件配置模块中所述，可以被下载。 ( [image: ])
测试时钟脉冲模块。


[bookmark: _Toc27128685]事件应用的通用提示

在以下章节中，对于 GRAPH 功能块“RELEASE”（启用安全）也使用事件控制的动作。
执行动作时，定义事件。必须为动作识别规定一个事件。
此处是需要事件的动作，包括所属事件和说明：
	标识
	事件
	说明

	CS
	S1, S0, L1, L0, V1, V0, A1, R1
	设置计数器起始刻度值：
如果发生定义的事件，则计数器设置为规定的计数值。计数值可以指定为数据类型 WORD 的变量或常数（C#0 至 C#999）。

	CU
	S1, S0, L1, L0, V1, V0, A1, R1
	递增计数：
如果发生定义的事件，则计数器以“1”为单位递增计数。计数值将一直增加，直到达到限值“999”。如果达到限值，计数值在正边沿上将不再增加。

	CD
	S1, S0, L1, L0, V1, V0, A1, R1
	递减计数：
如果发生定义的事件，则计数器以“1”为单位递减计数。计数值将一直减小，直到达到限值“0”。如果达到限值，计数值在正边沿上将不再减小。 

	CR
	S1, S0, L1, L0, V1, V0, A1, R1
	计数器重置：
如果发生定义的事件，则计数器重置为“0”。

	TL
	S1, S0, L1, L0, V1, V0, A1, R1
	延长的脉冲：
如果发生定义的事件，则时间开始。在规定的持续时间内，时间状态的信号状态为“1”。这段时间过后，时间状态的信号状态为“0”。

	TD
	S1, S0, L1, L0, V1, V0, A1, R1
	存储接通延迟：
如果发生定义的事件，则时间开始。在规定的持续时间内，时间状态的信号状态为“0”。这段时间过后，时间状态的信号状态为“1”。

	TR
	S1, S0, L1, L0, V1, V0, A1, R1
	停止并重置时间：
如果发生定义的事件，则时间停止。时间状态和时间值重置为“0”。

	ON
	S1, S0, L1, L0, V1, V0, A1, R1
	激活步骤

	OFF
	S1, S0, L1, L0, V1, V0, A1, R1
	停用步骤





另外，对于以下动作可选事件应用。
	标识 
	说明

	N
	步骤激活时一直为 1：
只要步骤激活，地址的信号状态为“1”。只要步骤激活，就调用指定模块。步骤在发生 S1 事件的循环内也看作是激活状态。该标识也用作块调用。包括语法的函数 (FC)：
CALL "<FCName>"（参数列表）
包括语法的功能块 (FB)：
CALL "<FBName>"，"<DBName>"（参数列表）

	S
	设置为 1：
只要步骤激活，地址即设为“1”，并保持为“1”。

	R
	设置为 0：
只要步骤激活，地址即设为“0”，并保持为“0”。



在以下动作中，不能实现带事件的逻辑运算：
	标识 
	说明

	D
	接通时间：
在步骤激活后 n 秒，地址将设为“1”，并在步骤激活期间保持为“1”。当步骤激活的时间少于 n 秒时，这不适用。持续时间可指定为 TIME/DWORD 数据类型的常数或者 PLC 变量。

	L
	设置有限持续时间：
步骤激活时，地址在 n 秒内设为“1”。之后地址重置。当步骤激活时间少于持续时间时，地址也将重置。持续时间可指定为 TIME/DWORD 数据类型的常数或者 PLC 变量。

	TF
	OFF 延迟：
只要步骤激活，时间状态就设为“1”。随着步骤停用开始计算时间，直到该时间过后时间状态才为“0”。





为 GRAPH 定义以下事件：
	事件
	信号处理
	说明

	S1
	上升沿
	步骤激活（信号状态 = “1”）

	S0
	下降沿
	步骤停用（信号状态 = “0”）

	V1
	上升沿
	满足监测条件，即出现故障（信号状态 = “1”）

	V0
	下降沿
	不再满足监测条件，即故障已排除（信号状态 = “0”）

	L0
	上升沿
	满足 Interlock（联锁），即故障已排除（信号状态 = “1”）

	L1
	下降沿
	不满足 Interlock（联锁），即出现故障（信号状态 = “0”）

	A1
	上升沿
	信息确认。

	R1
	上升沿
	进行记录。



使用 "S1"、"V1"、"A1" 或 "R1" 事件的动作可与 Interlock（联锁）相连。仅当满足联锁条件时，才能执行。

Interlock
Interlock（联锁）是可编程的条件，它作用于单一动作的执行。如果满足条件的逻辑运算，则执行与 Interlock（联锁）相关的动作，否则不执行。
如果未满足条件的逻辑运算，则显示故障： 
未执行与 Interlock（联锁）相关的动作。 
报告联锁错误（事件 L1）。
显示关于 Interlock（联锁）确定的信息。
故障不会影响下一步骤的切换。
在所有显示类型中，可编程的 Interlock（联锁）都以字母 C 显示在步骤左侧。
下图展示了 Interlock（联锁）的信号处理：
[image: ]未满足 Interlock（联锁）
满足 Interlock（联锁）
L1
L0
t
无故障
故障

L1：Interlock（联锁）不再满足（出现故障）
L0：满足 Interlock（联锁）（故障排除）

监测
监测是指用于监控步骤的编程条件，可防止从一个步骤切换至下一个步骤。如果满足条件的逻辑运算，则显示故障并报告事件 V1。
顺控器不继续下一步骤。
当前步骤仍处于激活状态。
只要满足条件，则步骤激活时间（步骤激活时间 U）停止。
显示关于 Interlock（联锁）确定的信息。
如果未满足条件的逻辑运算，则不显示故障。当满足以下跳转时，则顺控器继续切换至下一步骤。
在所有显示类型中，可编程的监测都以字母 V 显示在步骤左侧。
借助监测条件，例如您可以监控步骤激活时间，也就是从步骤激活开始的时间。
下图展示了监测的信号处理：故障

[image: ]t
V0
V1
无故障
满足监理
未满足监理

V1：出现监测错误
V0：监测错误已排除


信息和记录
记录是在模块外触发的事件，通过正向信号边沿查询输入参数“REG_S”或“REG_EF”。 
当通过输入参数“REG_S”进行记录时，事件仅切换至在输出参数“S_NO”上显示的激活步骤。 
当通过输入参数“REG_EF”进行记录时，事件切换至当前激活的所有步骤。
下图展示了信息和和记录的信号处理：1

[image: ]0
A1
R1
t

A1:信息确认

R1:进行记录（上升沿在输入点 REG_EF/REG_S）

提示：：	 
关于所有动作、事件和事件控制的动作的详细信息请参见手册或通过在线技术支持。

[bookmark: _Toc27128686]创建功能块 FB10“启用安全”
对 GRAPH 功能块进行编程和测试，以确保控制器的启用安全。
点击项目导航中程序块下的“Add new block”（添加新模块），以便创建一个新的功能块。
[image: ]

将新的功能块命名为“RELEASE”（启用安全），语言设置为 GRAPH 并手动选择号码 10 作为功能块编号。点中复选标记“Add new and open”（新建并打开），自动进入到项目视图中您所创建的功能块中。 现在，点击“OK”（确定）。
[image: ]


[bookmark: _Toc27128687]确定 FB10“启用安全”的界面
若已点击“Add new and open”（新建并打开），项目视图会自动打开 GRAPH 编辑器，以便为刚添加的模块编程。
在编程视图的上半部分可找到此功能块的界面说明。通过 TIA 博途上的预设置已创建标准界面参数的局部变量。在 TIA 博途设置中可根据需要更改预设置。
此处我们仅需要前三个输入变量。其余输入变量和所有输出变量可删除。
[image: ]
静态变量不允许删除。
在 TIA 博途中对于全局变量和局部变量可使用相同的变量标识，因此我们能够应用 GRAFCET 中所需的变量来控制已创建模块（例如：FB50、FB30、FB20）或变量表_分拣装置中的指示灯。
使用鼠标右键选定输入变量的最后一行并在菜单中选择“Add row”（添加行）（ 输入：ACK_EF  添加行）
[image: ]

可从指示灯模块中复制并粘贴输入变量 #-A1、#-K0、#-S0。
在“Input ”（输入）下添加其他二进制输入参数 #-S0 至 #-S6 并检查其数据类型。为其补充有意义的注释内容。 
在“Output ”（输出）下添加二进制输出参数 #-P1、#Man/Auto-OFF、#Automatic_OFF、
#Signal_Lamp_INIT、#Clock_Pulse_INIT、#Man/Auto_INIT 和 #Release，并检查其数据类型。为其补充有意义的注释内容。 
或者也可以从变量表中复制并粘贴。
[image: ]


[bookmark: _Toc27128688]FB10 的编程：“启用安全”
首先通过覆盖文本<新序列>，为顺控器命名“sequencer RELEASE”（启用安全）。
通过步骤字段中的按钮“[image: ]”打开动作表。
通过跳转上的按钮“[image: ]”打开输入框。
在跳转 1 的窗口中插入“-K0”作为跳转条件。
标记 T1 – Trans1：作为“main switch on”（总开关接通）并在动作表 S20 – Step 20：作为“system off”（装置断开）。
在 GRAFCET 中，为了控制器的启用安全，应将步骤激活时“装置接通”指示灯保存为关闭状态作为首个步骤中的第一个动作。
为此通过事件 S1 和标识 R 为指示灯“-P1”编程。
为步骤 1 中的其它动作编程。
[image: ]
可编程事件：
[image: ]
将“Step and transition”（步骤和跳转）拖拽至跳转 1 下的双箭头上，以插入包括跳转的下一步骤。编号自动顺延。
打开动作表并标记 S2 – Step 2：作为“plant on”（装置接通）
在 GRAFCET 中，为了控制器的启用安全，应将步骤激活时“装置接通”指示灯保存为开启状态作为第二个步骤中的第一个动作。
为此通过事件 S1 和标识 S 为指示灯“-P1”编程。
为步骤 2 中的其它动作编程。
步骤 2 过后，通过选择分支拆分序列。	
通过拖拽动作将“ Open alternative branch”（打开选择分支）拖拽到步骤 2 下的绿色方块 [image: ] 上。插入选择分支，包括跳转 3。
[image: ]
在跳转 2 的窗口中插入包括否认的“-K0”作为跳转条件。
我们在线路末端还要设置一个至步骤 1 的跳转。
将跳转拖拽至双箭头处并选择步骤 1 作为跳转目标。
[image: ]
通过跳转 3 上的按钮“[image: ]”打开输入框。
在跳转 3 的窗口中插入带有八个输入点的 AND 逻辑运算。
根据 GRAFCET 的要求互连 AND 逻辑运算。
标记 T3 – Trans3：作为“initial state pushbuttons”（按钮的起始状态）并在动作表 S3 – Step3：作为“operational release”（运行启用）。
通过步骤字段中的按钮“[image: ]”打开动作表至步骤 3 / STEP 3。
为步骤 3 / STEP 3 中显示的动作编程。
[image: ]
将“Step and transition”（步骤和跳转）拖拽至跳转 3 下的双箭头上，以插入包括跳转的下一步骤。编号自动顺延。
通过跳转 4 上的按钮“[image: ]”打开输入框并标记 T4 – Trans4：通过“emergency stop operated or main switch off”（按下紧急停机或关闭总开关）。
在跳转 4 的窗口中插入带有两个输入点的 OR 逻辑运算。
根据 GRAFCET 的要求互连 OR 逻辑运算。
将一个跳转拖拽至跳转 4 下的双箭头处并选择步骤 1 作为跳转目标。
[image: ]

GRAPH 功能块现在已完成并能在 OB1 下调出用作测试。
打开 OB1 并删除网路 1 中的块调用。
调用网络 1 中的启用安全的功能块。 
确认数据块的标签。
互连模块的变量和分拣装置的全局变量。
在 OB1 的界面上创建此处显示的局部临时变量。
互连模块的变量和 OB1 的局部临时变量。
[image: ][image: ]
保存 [image: ] 项目并下载至 [image: ] 控制器。
测试模块“RELEASE [FB10]”（启用安全 [FB10]）。

[bookmark: _Toc27128689]创建功能块 FB40“操作模式选择”
最后对 GRAPH 功能块“OPERATING_MODES”（操作模式选择）进行编程和测试。
点击项目导航中程序块下的“Add new block”（添加新模块），以便创建一个新的功能块。
[image: ]

为新功能块命名“OPERATING_MODES”（操作模式选择）。随后将语言设置为 GRAPH 并手动选择号码 40 作为功能块编号。激活复选标记“Add new and open”（新建并打开）。自动进入到项目视图中您所创建的功能块中。 现在，点击“OK”（确定）。
[image: ]
[bookmark: _Toc27128690]确定 FB40“操作模式选择”的界面
若已点击“Add new and open”（新建并打开），项目视图会自动打开 GRAPH 编辑器，以便为刚添加的模块编程。
在编程视图的上半部分可找到此功能块的界面说明。通过 TIA 博途上的预设置已创建标准界面参数的局部变量。在 TIA 博途设置中可根据需要更改预设置。
我们仅需要前三个输入变量。其余输入变量和所有输出变量可删除。
[image: ]
静态变量不允许删除。
在 TIA 博途中对于全局变量和局部变量可使用相同的变量标识。因此我们能够应用 GRAFCET 中所需的变量来控制已创建模块（例如：FB50、FB30、FB20、FB10）或变量表_分拣装置中的指示灯。
使用鼠标右键选定输入变量的最后一行并在菜单中选择“Add row”（添加行）（ 输入：ACK_EF  添加行）。
[image: ]

 除了输出变量 #-P5 和 #Automatic_Mode_Start 外，可复制并粘贴已创建功能块的所有变量。
或者也可以从变量表中复制并粘贴。
[image: ]

[bookmark: _Toc27128691]FB40 的编程：操作模式选择
首先通过覆盖文本<新顺控器>，为顺控器命名“sequencer OPERATING_MODES”（操作模式选择）。
通过为之前的 GRAPH 功能块编程，已知创建 GRAPH 功能块的方法。
请尝试根据操作模式选择规定的 GRAFCET 自行创建 GRAPH 功能块 FB40。
切勿忘记标记动作表和跳转窗口。
以下页面为已完成模块的图示。


操作模式选择的序列
[image: ]
步骤 S10 和 S11；跳转 T1 和 T2
[image: ]

步骤 S12 和 S13；跳转 T3 和 T4
[image: ]
步骤 S12 单一步骤视图
[image: ]



跳转 T7 和 T8
[image: ]

步骤 S14；跳转 T5 和 T6
[image: ]


步骤 S14 单一步骤视图
[image: ]

步骤 S142 单一步骤视图
[image: ]



步骤 S143 单一步骤视图
[image: ]

步骤 S144 单一步骤视图
[image: ]



GRAPH 功能块现已完成且能在 OB1 下与其他模块一起调出。
打开 OB1。
[image: ][image: ]


在网络 1 中调出启用安全的模块。
调出网络 2 中时钟脉冲的功能块。 
选择时钟脉冲已存在的数据块 DB3。
在 OB1 的界面中创建一个带标记“#Clock_pulse”的局部临时变量并与时钟脉冲的模块进行互连。
互连已存在的临时变量 #Clock_Pulse_INIT。
[image: ]
调用网络 3 中的指示灯的功能块。 
选择指示灯已存在的数据块 DB2。
互连模块的变量和分拣装置的全局变量。
互连已存在的临时变量 #Signal_Lamps_INIT。
[image: ]

调用网络 4 中的操作模式选择的功能块。 
确认数据块。
互连模块的变量和分拣装置的全局变量。
在 OB1 的界面中创建局部临时变量。
互连模块的变量和 OB1 的局部临时变量。
[image: ]
[image: ]

调出网络 5 中的自动模式的功能块。 
选择自动模式的已存在的数据块 DB1。
互连模块的变量和分拣装置的全局变量。
在 OB1 的界面中创建局部临时变量。
互连模块的变量和 OB1 的局部临时变量。
[image: ]
[image: ]
输入点 OFF_SQ 上的 OR 逻辑运算是必要的，因为启用安全或者操作模式选择的序列可能被关闭。

创建网络 6 至 9，以正确分配输出点。 
[image: ]
如需保存项目请点击菜单里的 [image: ] 按钮。 
之后点击文件夹“Program blocks”（程序块）并选择菜单里的编译符号 [image: D:\00_DATA\SIEMENS\Unterlagen\08_Ausbildungsunterlage_TIA-Portal_R1502_dt\032-100 FC-Programmierung\pics\052.jpg]。（ [image: ]  程序块  [image: D:\00_DATA\SIEMENS\Unterlagen\08_Ausbildungsunterlage_TIA-Portal_R1502_dt\032-100 FC-Programmierung\pics\052.jpg]）
成功完成编译后，整个控制器及其所创建的程序，如硬件配置模块中所述，可以被下载。 ( [image: ])
测试分拣装置的程序。


[bookmark: _Toc412051847][bookmark: _Toc27128692]项目归档
最后我们需要将整个项目归档。请选择菜单项  “Project”（项目）下的  “Archive …（归档）”。选择项目归档的文件夹，并以“TIA Portal project archive”（TIA 博途项目档案）的文件类型来保存项目。（ 项目  归档  TIA 博途项目档案  sce-052-100-graph-s7-1500…. 保存）
[image: ]
[bookmark: _Toc27128693]
检查清单–步骤说明
以下检验清单帮助学员们/学生们独立检查是否已仔细执行了结构化向导指南中的所有工作步骤并支持其成功地自行完成该模块。
	编号
	说明
	已检查

	1
	已在 GRAPH中创建包括顺控器的功能块“AUTOMATIC_MODE”
	

	2
	成功加载和测试功能块“AUTOMATIC_MODE”
	

	3
	已在 GRAPH中创建包括顺控器的功能块“SIGNAL_LAMPS”
	

	4
	成功加载和测试功能块“SIGNAL_LAMPS”
	

	5
	已在 GRAPH中创建包括顺控器的功能块“CLOCK_PULSE”
	

	6
	成功加载和测试功能块“CLOCK_PULSE”
	

	7
	已在 GRAPH中创建包括顺控器的功能块“RELEASE”
	

	8
	成功加载和测试功能块“RELEASE”
	

	9
	已在 GRAPH中创建包括顺控器的功能块“OPERATING_MODES”
	

	10
	成功加载和测试功能块“OPERATING_MODES”
	

	11
	项目成功归档
	





[bookmark: _Toc533876371]

[bookmark: _Toc27128694]练习
[bookmark: _Toc27128695]任务要求 – 练习
在本练习中应该有已创建的控制程序，以扩展功能块 PRG_SORTING_STATION [FB1]。
OB1 中存在的块调用应在功能块 PRG_SORTING_STATION [FB1] 中执行。模块应具有库功能，所以模块中应仅使用局部变量。 
因此 GRAPH 功能块的块调用将通过参数实例进行。
功能块需要规划、编程和测试。
仅允许在 OB1 中共同调用功能块 PPRG_SORTING_STATION [FB1] 及其所属数据块。
需要更改自动模式，使其不必为所有工件重新启动，而是循环处理。

[bookmark: _Toc27128696]规划
请独立自主地规划并实施具体任务要求。

[bookmark: _Toc27128697]检查清单 – 练习
以下检验清单帮助学员们/学生们独立检查是否已仔细执行了练习中的所有工作步骤并支持其成功地自行完成该模块。
	编号
	说明
	已检查

	1
	通过调用序列创建了具有库功能的功能块“PRG_SORTING_STATION”
	

	2
	在组织块“Main”[OB1] 中调用了“PRG_SORTING_STATION”功能块
	

	3
	成功加载和测试更改的模块
	

	4
	项目成功归档
	



[bookmark: _Toc27128698]
更多相关信息
为帮助您进行入门学习或深化学习，您可以找到更多指导信息作为辅助学习手段， 
例如：入门指南、视频、辅导材料、APP、手册、编程指南及试用版软件/固件，请单击链接获取相关资料：	 

高级编程

预览“更多相关信息” 
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[image: ]更多相关信息
西门子自动化教育合作项目
siemens.com/sce
SCE 学习/培训文档
siemens.com/sce/module
SCE 培训包
siemens.com/sce/tp
SCE 联系人 
siemens.com/sce/contact
数字化企业
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