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FB 프로그래밍 기초
[bookmark: _Toc482606121][bookmark: _Toc504387574]Goal
이 챕터에서는 제어 프로그램의 기본 요소인 오거나이제이션 블록(OB), 펑션(FC), 펑션 블록(FB), 데이터 블록(DB)에 대해 알아보겠습니다. 또한 라이브러리 호환 펑션 및 펑션 블록 프로그래밍에 대해서도 소개를 하겠습니다. 펑션 블록 다이어그램(FBD) 프로그래밍 언어에 대해 알아보고 이를 이용해 펑션(FB1)과 오거나이제이션 블록(OB1)을 프로그래밍해 보겠습니다.
[bookmark: _Toc482873591]3장에 나열된 SIMATIC S7 컨트롤러를 사용할 수 있습니다.
[bookmark: _Toc504387575]사전조건
이 장은 SIMATIC S7 CPU1214C의 하드웨어 컨피규레이션을 기반으로 합니다. 그러나 디지털 입력 및 출력 카드가 포함된 다른 하드웨어 컨피규레이션을 사용할 수 있습니다. 이 장의 경우 다음 프로젝트를 사용할 수 있습니다. 예:
SCE_EN_011_101_Hardware_Configuration_CPU1214C.zap14


[bookmark: _Toc492627925][bookmark: _Toc476489496][bookmark: _Toc476492800][bookmark: _Toc476493888][bookmark: _Toc476494511][bookmark: _Toc480881158][bookmark: _Toc504386476][bookmark: _Toc504386817][bookmark: _Toc504387576]필수 하드웨어와 소프트웨어
1	엔지니어링 스테이션: 전제조건에는 하드웨어 및 운영 체제가 포함됩니다. 
	(추가 정보는 TIA Portal 설치 DVD에 추가 정보 참조).
2	TIA Portal의 SIMATIC STEP 7 Basic 소프트웨어 – V14 SP1 기준
3	SIMATIC S7-1200 컨트롤러, 예: CPU 1214C DC/DC/DC 및 ANALOG OUTPUT SB1232 	시그널 보드, 1 AO – V4.2.1 기준 펌웨어
	참조: 디지털 입력 및 아날로그 입력과 출력은 제어판으로 전달되어야 합니다.
4	엔지니어링 스테이션과 컨트롤러 간의 이서네트 연결
[image: 004]
2 SIMATIC STEP 7 Basic (TIA Portal), 
V14 SP1 기준
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1 엔지니어링 스테이션







4 이서네트 연결
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3 SIMATIC S7-1200 컨트롤러
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[bookmark: _Toc504387577]이론
[bookmark: _Toc504387578]운영체제 및 애플리케이션 프로그램 
모든 컨트롤러(CPU)에는 운영체제가 포함되어 있는데, CPU의 모든 기능과 시퀀스를 조직하는 역할을 합니다. 
운영체제는 다음과 같은 작업을 수행합니다.
웜 리스타트 수행
입력 및 출력의 프로세스 이미지 업데이트
주기적 사용자 프로그램 호출
인터럽트 감지 및 인터럽트 OB 호출
오류 감지 및 처리
메모리 영역 관리
운영체제는 CPU를 구성하는 핵심 요소로서 사전 설치가 되어 있습니다.
사용자 프로그램에는 특정한 자동화 작업을 실행하는 데 필요한 모든 기능들이 포함되어 있습니다. 사용자 프로그램은 다음과 같은 작업을 수행합니다.
스타트업 OB를 이용한 웜 리스타트를 위해 기본적인 요구사항을 확인
프로세스 데이터 처리, 즉 입력 신호 상태의 한 기능으로서 출력 신호 활성화
인터럽트 및 인터럽트 입력에 반응
프로그램이 정상 실행되는 동안 오류 처리
[bookmark: _Toc504387579]
오거나이제이션 블록
오거나이제이션 블록(OB)은 컨트롤러(CPU)의 운영체제와 애플리케이션 프로그램 사이의 인터페이스를 형성합니다. 이들 블록은 운영체제에서 호출이 되어 다음과 같은 작업들을 제어합니다.
주기적 프로그램 처리(예: OB1)
컨트롤러의 스타트업 특성
인터럽트 중심(interrupt-driven)의 프로그램 처리
오류 처리
프로젝트는 주기적 프로그램 처리를 위한 최소한 하나의 오거나이제이션 블록은 가져야 합니다. 그림 1에서와 같이 시작 이벤트에 의해 OB가 호출됩니다. 뿐만 아니라 각각의 OB에는 우선순위가 정의되어 있는데, 예를 들어 오류 처리를 위한 OB82는 주기적 OB1을 인터럽트할 수 있습니다.

[image: SCE_DE_031-100 FC-Programmierung S7-1200_R1504]사이클
인터럽트
오류
인터럽션
오류 처리

OB 80
OB 82
…
인터럽트 중심의 프로그램 처리
OB 40 …
스타트업 루틴

OB 100 웜 리스타트
…
주기적 
프로그램 처리
OB 1
ON (실행)
운영체제
인터럽션

[bookmark: _Ref380071861]그림 1: 운영체제 및 OB 호출에서의 시작 이벤트


시작 이벤트가 발생하면 다음과 같이 반응할 수 있습니다.
OB가 이벤트에 지정이 된 경우에는 이 이벤트가 지정된 OB의 실행을 개시합니다. 지정된 OB의 우선순위가 현재 실행된 OB의 우선순위보다 높으면 이 OB가 즉시 실행됩니다(인터럽트). 그렇지 않은 경우에는 우선순위가 더 높은 OB가 끝까지 실행이 될 때까지 지정된 OB가 대기합니다.
OB가 이벤트에 지정되지 않은 경우에는 기본 설정된 시스템 반응이 수행됩니다.

표 1에는 SIMATIC S7-1200에 대한 다양한 시작 이벤트의 예가 나와 있습니다.  또한 가능한 OB 번호 및 각각의 오거나이제이션 블록(OB)이 컨트롤러에 존재하지 않은 경우 나타나는 기본 시스템 반응을 볼 수 있습니다.
	시작 이벤트
	가능한 OB 번호
	기본 시스템 반응

	스타트업
	100,  123
	무시

	주기적 프로그램
	1,  123
	무시

	TOD(Time-Of-Day) 인터럽트
	10 ~ 11
	-

	업데이트 인터럽트
	56
	무시

	1번 초과된 주기적 모니터링 시간 스캔
	80
	무시

	2번 초과된 주기적 모니터링 시간 스캔
	80
	정지

	진단 인터럽트
	82
	무시


[bookmark: _Ref381356432]표 1: 다양한 시작 이벤트에 대한 OB 번호

[bookmark: _Toc504387580]프로세스 이미지 및 주기적 프로그램 처리
주기적 사용자 프로그램은 입력(I) 및 출력(O) 주소를 지정할 때 입력/출력 모듈에서 직접 신호 상태를 조회하지 않습니다. 그 대신 CPU의 메모리 영역을 엑세스합니다. 이러한 메모리 영역에는 신호 상태의 이미지가 포함되어 있는데, 이를 프로세스 이미지라고 합니다. 


주기적 프로그램의 처리 순서는 다음과 같습니다.
1. 주기적 프로그램이 시작되면 각각의 입력에 전압이 인가되었는지 아닌지를 확인하기 위한 쿼리가 전송됩니다. 이러한 입력의 상태는 입력의 프로세스 이미지(PII)에 저장됩니다. 이 과정에서 전압이 인가된 입력에 대해서는 정보 1 또는 “높음”이 저장되고 무전압 상태의 입력에 대해서는 정보 0 또는 “낮음”이 저장됩니다. 
2. 그런 다음 CPU는 주기적 오거나이제이션 블록에 저장된 프로그램을 실행합니다. CPU는 이전에 읽어 들인 입력의 프로세스 이미지(PII)를 엑세스하여 필요한 입력 정보를 얻고, 논리 연산의 결과(RLO)가 소위 출력의 프로세스 이미지(PIQ)에 기록됩니다. 
3. 사이클이 끝나면 출력의 프로세스 이미지(PIQ)가 신호 상태로서 출력 모듈로 전달되고, 전원이 인가되거나 끊깁니다. 이제 항목 1부터 다시 시퀀스가 계속 진행됩니다. 
1. PII에서 입력 상태를 저장


프로그램 메모리의 PLC 프로그램 

첫 번째 명령
두 번째 명령
세 번째 명령
네 번째 명령
...



마지막 명령



PII

2. PII 및 PIQ에 엑세스하여 명령별로 프로그램을 처리 

로컬 데이터



비트 메모리

데이터 블록


PIQ






3. PIQ에서 출력으로 상태 전달


그림 2: 주기적 프로그램 처리

참고: 이 시퀀스를 위해 CPU에서 필요로 하는 시간을 사이클 시간이라고 합니다. 사이클 시간은 순서대로 명령의 수와 유형, 그리고 컨트롤러의 프로세서 성능에 따라 결정됩니다.
[bookmark: _Toc504387581]
펑션
펑션(FC)은 메모리가 없는 로직 블록입니다. 이들은 블록 파라미터의 값들을 저장할 수 있는 데이터 메모리가 없습니다. 따라서, 펑션이 호출될 때 모든 인터페이스 파라미터를 연결해 주어야 합니다. 데이터를 영구적으로 저장하려면 먼저 글로벌 데이터 블록을 미리 생성해야 합니다.
하나의 펑션에는 또 다른 로직 블록에서 펑션이 호출될 때마다 실행되는 하나의 프로그램이 포함되어 있습니다. 
펑션은 예를 들어 다음과 같은 용도로 사용할 수 있습니다.
수학 펑션 – 입력 값에 따라 결과를 반환
기술 펑션 – 바이너리 논리 연산을 통한 개별 제어 등의 펑션
또한 펑션은 한 프로그램 내의 서로 다른 위치에서 여러 차례 호출이 가능합니다.




오거나이제이션 블록 
Main [OB1]

MOTOR_MANUAL [FC1] 펑션 호출



펑션 MOTOR_MANUAL [FC1]

예를 들어 수동 모드의 컨베이어 제어를 위한 프로그램 포함 

펑션에는 메모리가 포함되어 있지 않음












그림 3: 오거나이제이션 블록 Main [OB1]에서 호출되는 펑션


[bookmark: _Toc504387582]
펑션 블록 및 인스턴스 데이터 블록
[bookmark: _Ref378858821]펑션 블록은 입력, 출력 및 입력-출력 태그를 비롯해 정적 태그를 인스턴스 데이터 블록에 영구적으로 저장하는 로직 블록이기 때문에 블록이 실행된 이후에도 사용이 가능합니다. 이러한 이유로 펑션 블록은 “메모리”를 갖춘 블록으로 불리기도 합니다.
펑션 블록은 임시 태그에서도 작동이 가능합니다. 그러나 임시 태그는 인스턴스 DB에 저장되지 않습니다. 대신에 한 사이클 동안에만 사용이 가능합니다.
펑션 블록은 다음과 같은 펑션을 통해 구현할 수 없는 작업에 사용됩니다.
블록에서 타이머와 카운터가 필요한 모든 경우
예를 들어 버튼을 통한 운전 모드의 사전 선택과 같이 프로그램에 정보를 저장해야 하는 경우
펑션 블록은 다른 로직 블록에서 호출이 될 때마다 항상 실행됩니다. 또한 펑션 블록은 한 프로그램 내의 서로 다른 위치에서 여러 차례 호출이 가능합니다. 이는 자주 반복되는 복합 펑션의 프로그래밍을 용이하게 합니다.
펑션 블록의 호출을 인스턴스라고 합니다. 펑션 블록의 각 인스턴스에는 펑션 블록이 사용하는 데이터가 포함된 메모리 영역이 할당되어 있습니다. 이 메모리는 소프트웨어에 의해 자동으로 생성되는 데이터 블록을 통해 사용할 수 있게 됩니다. 
또한, 멀티 인스턴스 형태로 하나의 데이터 블록 내에 여러 개의 인스턴스가 가능하도록 메모리를 제공하는 것이 가능합니다. 인스턴스 데이터 블록의 최대 크기는 CPU에 따라 다릅니다. 펑션 블록에서 선언된 태그가 인스턴스 데이터 블록의 구조를 결정합니다.


펑션 블록 MOTOR_AUTO [FB1]를
호출하기 위한
메모리로서의
인스턴스
데이터 블록
MOTOR_AUTO [FB1]

오거나이제이션 블록 
Main [OB1]

펑션 블록 MOTOR_AUTO [FB1]과 함께 인스턴스 데이터 블록 MOTOR_AUTO_DB1 [DB1]를 호출

펑션 블록 MOTOR_AUTO [FB1]

예를 들어 자동 모드에서 컨베이어를 제어하기 위한 프로그램 포함
펑션 블록은 이 호출에서 인스턴스 데이터 블록 MOTOR_AUTO_DB1 [DB1]을 메모리로 사용










그림 4: 오거나이제이션 블록 Main [OB1]에서 호출된 펑션 블록 및 인스턴스
[bookmark: _Toc504387583]
글로벌 데이터 블록
로직 블록과 대조적으로 데이터 블록에는 명령어가 포함되어 있지 않습니다. 그보다는 사용자 데이터를 위한 메모리 역할을 합니다.
따라서 데이터 블록에는 사용자 프로그램에서 사용되는 다양한 데이터가 포함됩니다. 필요에 따라 글로벌 데이터 블록의 구조를 정의할 수 있습니다. 
글로벌 데이터 블록에는 다른 모든 블록들에서 사용이 가능한 데이터를 저장합니다(그림 5 참조). 인스턴스 데이터 블록에는 관련된 펑션 블록만 엑세스 할 수 있습니다. 데이터 블록의 최대 크기는 CPU에 따라 다릅니다. 
[image: Datenbausteine]Function 
Block_12
인스턴스 DB
(DB_Instance)
펑션 data block_12에만
엑세스
Function_11
Function_10
모든 블록에 엑세스
글로벌 DB
(DB_Global)

[bookmark: _Ref381356466]그림 5: 글로벌 DB와 인스턴스 DB 간의 차이

글로벌 데이터 블록의 애플리케이션 예는 다음과 같습니다.
스토리지 시스템에 대한 정보 저장 “어떤 제품이 어디에 위치해 있는가?”
특정 제품에 대한 레시피 저장

[bookmark: _Toc504387584]
라이브러리 호환 로직 블록
사용자 프로그램은 선형 또는 구조적 프로그래밍을 통해 생성할 수 있습니다. 선형 프로그래밍은 사이클 OB에서 전체 사용자 프로그램을 기록하지만, LOGO! 같이 보다 저비용 제어 시스템을 사용하는 단순한 프로그램에만 적합합니다.
보다 복잡한 프로그램에는 항상 구조적 프로그래밍을 권장합니다. 여기에서, 펑션과 펑션 블록에서의 솔루션 구현을 위해 전체 자동화 작업을 작은 작업단위로 나눌 수 있습니다.
이 경우에는 라이브러리 호환 로직 블록을 우선적으로 생성해야 합니다. 즉, 이것은 펑션 또는 펑션 블록의 입력 및 출력 파라미터가 일반적으로 정의되었고, 블록이 사용될 때 현재의 글로벌 태그(입력/출력)를 통해서만 제공된다는 것을 의미합니다. 
[image: ]
[image: ]
[bookmark: _Ref380074713]그림 6: OB1에서 호출된 라이브러리 호환 펑션 블록
[bookmark: _Toc504387585]
프로그래밍 언어
SIMATIC S7-1200 컨트롤러의 경우, 펑션 및 펑션 블록을 프로그래밍하는 데 사용할 수 있는 프로그래밍 언어로는 펑션 블록 다이어그램(Function Block Diagram, FBD), 래더 로직(Ladder Logic, LAD), 구조적 제어 언어(Structured Control Language, SCL)가 있습니다.
펑션 블록 다이어그램(FBD) 프로그래밍 언어는 다음과 같습니다.
FBD는 그래픽 프로그래밍 언어입니다. 전자 스위칭 시스템을 토대로 표현이 됩니다. 프로그램은 네트워크에 매핑 됩니다. 네트워크에는 1개 이상의 논리 연산 경로가 포함되어 있습니다. 바이너리 및 아날로그 신호는 박스로 연결이 됩니다. 불(Bool) 대수로부터 파악된 그래픽 로직 심볼은 바이너리 로직을 표현하는 데 사용됩니다.
바이너리 펑션을 이용해 바이너리 오퍼랜드에 대해 쿼리를 수행하고 이들의 신호 상태를 논리적으로 결합할 수 있습니다. 바이너리 펑션의 예로는 “AND 연산”, “OR 연산” 및 “EXCLUSIVE OR 연산”과 같은 명령이 있습니다. 이들은 그림 7에 나와 있습니다.
[image: 001_network_logic]	[image: 010-210 Logik 1 - Tabelle 2]
[bookmark: _Ref380081148]그림 7: FBD의 바이너리 함수 및 관련 로직 테이블
그렇게 해서 당신은 프로그램에서 바이너리 출력을 제어하고 엣지를 평가하며 점프 기능을 실행하는 것과 같은 간단한 명령을 사용할 수 있습니다.
IEC 타이머 및 IEC 카운터 같은 프로그램 요소들은 복합 명령을 제공합니다.
빈 박스는 필요한 명령을 선택할 수 있는 플레이스 홀더 역할을 합니다.
입력 활성화 EN (enable)/출력 활성화(enable output) ENO 메커니즘:
EN/ENO 메커니즘이 없는 명령은 박스 입력의 신호 상태에 무관하게 실행
EN/ENO 메커니즘이 있는 명령은 활성화 입력 “EN” 입력의 신호 상태가 “1”인 경우에만 실행됩니다. 박스가 올바르게 처리되면 활성화 출력 “ENO”의 신호 상태가 “1”이 됩니다. 처리 동안 오류가 발생하면 활성화 출력 “ENO”가 리셋됩니다. 활성화 입력 EN이 연결되지 않은 경우에는 항상 박스가 실행됩니다.
[bookmark: _Toc504387586]
과제
이 챕터에서는 다음과 같이 선별기 프로세스 설명에 대한 펑션들을 계획, 프로그래밍 및 테스트해보겠습니다.
자동 모드 - 컨베이어 모터
[bookmark: _Toc504387587]계획 수립
명확성 및 재사용성을 이유로 OB1내에서  모든 펑션을 프로그래밍하는 것은 권장하지 않습니다. 따라서 프로그램 코드의 대다수는 펑션(FC) 및 펑션 블록(FB)으로 이동됩니다. FB로 이동시킬 펑션과 OB1에서 실행할 펑션은 아래 계획된 바와 같이 결정이 됩니다.
[bookmark: _Toc504387588]비상 정지(EMERGENCY STOP)
비상 정지를 위해서 별도의 펑션이 필요하지 않습니다. 마치 운전 모드처럼 비상 정지 릴레이의 현재 상태를 블록에서 직접 사용할 수 있습니다.
[bookmark: _Toc504387589]자동 모드 - 컨베이어 모터
컨베이어 모터의 자동 모드는 펑션 블록(FB) “MOTOR_AUTO”에 캡슐화가 됩니다. 한편으로 캡슐화는 OB1의 명확성을 지켜줍니다. 다른 한편으로는 또 다른 컨베이어 벨트가 스테이션에 추가된 경우에 재사용이 가능하도록 합니다. 표 2에는 계획된 파라미터들이 나와 있습니다.
	입력
	데이터 유형
	코멘트

	Automatic_mode_active
	BOOL
	자동 모드 활성화

	Start
	BOOL
	푸시버튼 자동 시작

	Stop
	BOOL
	푸시버튼 자동 정지

	Enable_OK
	BOOL
	모든 활성화 조건 확인

	Safety_shutoff_active
	BOOL
	안전 전원 차단 활성화(예: 비상 정지 작동)

	출력
	
	

	Conveyor_motor_automatic_mode
	BOOL
	자동 모드의 컨베이어 모터 제어

	[bookmark: _Ref381356509]정적
	
	

	Memory_automatic_start_stop
	BOOL
	자동 모드 시작/정지에 사용되는 메모리


표 2: FB “MOTOR_AUTO”를 위한 파라미터
Memory_automatic_start_stop은 리셋 조건이 충족되지 않을 경우에만 시작 시 랫치됩니다. 
정지 기능이 작동되거나, 안전 차단이 활성화 되어 있거나, 자동 모드가 활성화 되어 있지 않은 경우(수동 모드)에는 Memory_automatic_start_stop이 리셋됩니다.
Memory_automatic_start_stop이 셋(set)되어 있고 활성화 조건이 충족되면 이에 따라 Conveyor_motor_automatic_mode 출력이 제어됩니다.
[bookmark: _Toc418368551][bookmark: _Toc414484883][bookmark: _Toc407693030][bookmark: _Toc504387590]
기술 다이어그램
여기에는, 과제에 대한 기술 다이어그램이 나와 있습니다.
[image: ]
[bookmark: _Ref373930922]그림 8: 기술 다이어그램
[image: capture_010_09102014_151535_2.png]
그림 9: 제어 패널

[bookmark: _Toc418368552][bookmark: _Toc504387591]
참조 목록
이 과제를 위한 오퍼랜드로서 아래와 같은 신호들이 필요합니다.
	DI
	유형
	식별자
	펑션
	NC/NO

	I 0.0
	BOOL
	-A1
	반환 신호 비상 정지 확인
	NC

	I 0.1
	BOOL
	-K0
	메인 스위치 “ON”
	NO

	I 0.2
	BOOL
	-S0
	모드 선택 수동(0)/자동(1)
	수동 = 0
자동 = 1

	I 0.3
	BOOL
	-S1
	푸시버튼 자동 시작
	NO

	I 0.4
	BOOL
	-S2
	푸시버튼 자동 정지
	NC

	I 0.5
	BOOL
	-B1
	센서 실린더 M4 복귀
	NO



	DO
	유형
	식별자
	펑션
	

	Q 0.0
	BOOL
	-Q1
	컨베이어 모터 M1 고정 속도로 전진
	



참조 목록 범례
	DO
	디지털 출력

	AO
	아날로그 출력

	Q
	출력



	DI
	디지털 입력

	AI
	아날로그 입력

	I
	입력

	NC
	상시 닫힘 

	NO
	상시 열림 











[bookmark: _Toc504387592]
단계별 따라 해보기
아래에는 계획을 수립하는 방법에 대한 지침이 나와 있습니다. 모든 내용을 이미 충분히 숙지했다면 숫자가 표시된 단계에만 집중하셔도 좋습니다. 그렇지 않다면, 지침의 상세 단계를 따라가면 됩니다.
[bookmark: _Toc504387593]기존 프로젝트 압축 풀기
펑션 블록(FB) “MOTOR_AUTO” 프로그래밍을 시작하기 전에 하드웨어 구성(예: SCE_EN_011_101_Hardware_Configuration_S7-CPU1214C....zap)을 가진 프로젝트가 필요합니다. 아카이브된 기존 프로젝트의 압축을 풀려면 프로젝트 뷰에서  Project”의  “Retrieve”로 가서 해당되는 아카이브를 선택해야 합니다. “Open”을 클릭해 선택을 확정합니다( Project  Retrieve  .zap 아카이브 선택  Open).
[image: ]
그 다음으로 압축 풀기한 프로젝트가 저장될 대상 디렉토리를 선택합니다. “OK”을 클릭해 선택을 확정합니다. ( 대상 디렉토리  OK)







[bookmark: _Toc504387594]새 태그 테이블 생성
프로젝트 뷰에서  컨트롤러의 PLC 태그를 탐색하고  “Add new tag table”을 더블클릭하여 새 태그 테이블을 생성합니다. 
[image: ]


생성된 태그 테이블 이름을 “Tag_table_sorting_station”으로 변경합니다. ( “Tag_table_1”을 마우스 오른쪽 버튼으로 클릭  “Rename”  Tag_table_sorting_station)
[image: ]
더블클릭으로 태그 테이블을 엽니다. ( Tag_table_sorting_station)
[image: ]
[bookmark: _Toc504387595]
태그 테이블 내에서 새 태그 생성
이름 Q1을 추가하고 엔터 키를 눌러 입력을 확정합니다. 추가 태그를 아직 생성하지 않은 경우에는 TIA Portal이 데이터 유형 “Bool” 및 주소 %I0.0(I 0.0)을 자동으로 할당합니다( <추가>  Q1  엔터).
[image: ]
이 값을 직접 입력하거나 드롭다운 화살표를 클릭해 “주소 지정” 메뉴를 열고 주소를 %Q0.0(Q 0.0)으로 변경합니다. 오퍼랜드 식별자를 Q로 변경한 다음 엔터를 누르거나 체크 표시를 클릭해 이를 확정합니다. 
( %I0.0  Operand identifier Q  [image: Z:\Projekte\Siemens-SCE-Wissensplattform_2\projekt\FC-Programmierung\Screenshhots\Screenshhots\2014-07-14 13_35_56-MyDropDownDialogForm.jpg])
[image: ]
태그에 대해 “컨베이어 모터 M1 고정 속도로 전진” 코멘트를 입력합니다.
[image: ]


라인 2에 새로운 Q2 태그를 추가합니다. TIA Portal은 라인 1과 동일한 데이터 유형을 자동으로 지정하고 %Q0.1(Q0.1)의 주소를 1 증가시킵니다. “컨베이어 모터 M1 후진 고정 속도” 코멘트를 입력합니다. 
( <추가>  Q2  엔터  코멘트  컨베이어 모터 M1 후진 고정 속도)
[image: ]
[bookmark: _Toc504387596]“Tag_table_sorting_station” 가져오기
기존 심볼 테이블을 삽입하려면 생성된 “Tag_table_sorting_station”의 빈 필드를 마우스 오른쪽 버튼으로 클릭합니다. 바로 가기 메뉴에서 “Import file”를 선택합니다.
( 태그 테이블의 빈 필드에서 마우스 오른쪽 버튼 클릭  Import file)
[image: ]


원하는 심볼 테이블(예: .xlsx 형식)을 선택하고 “Open”를 클릭해 선택을 확정합니다.
( SCE_EN_020-100_Tag_table_sorting_station…  Open)
가져오기가 끝나면 확인 창이 나타나고, 가져오기에 대한 로그 파일을 볼 수 있습니다.  “OK”을 클릭합니다.
[image: ]

일부 주소들이 주황색으로 강조 표시된 것을 볼 수 있습니다. 이들은 중복 주소로서, 혼란을 피하기 위해 연관된 태그의 이름에 자동으로 번호가 표시됩니다.
라인을 선택하고 키보드에서 Del 키를 누르거나 바로 가기 메뉴에서 “Delete”를 선택하여 중복 태그를 삭제합니다.
( 선택된 태그에서 마우스 오른쪽 버튼 클릭  Delete)
[image: ]


디지털 입력 및 출력에 대한 전체 심볼 테이블이 나타납니다. 프로젝트를 031-200_FB Programming라는 이름으로 저장합니다.
( Project  Save as... 031-200_FB_Programming  Save)
[image: ]


[bookmark: _Toc504387597]
자동 모드의 컨베이어 모터를 위한 펑션 블록 FB1 “MOTOR_AUTO” 생성
포털 뷰의 PLC 프로그래밍 섹션에서 “Add new block”를 클릭하여 새 펑션 블록을 생성합니다.
( PLC Programming  Add new block  [image: ]) 
[image: ]


새 블록의 이름을 “MOTOR_AUTO”로 변경하고 언어를 FBD로 설정한 다음, 자동 지정된 번호를 그대로 유지합니다. “새로 추가 및 열기” 체크박스를 선택합니다. 프로젝트 뷰에서 생성된 펑션 블록으로 자동으로 이동됩니다. “Add”를 클릭합니다.
( Name: MOTOR_AUTO  Language: FBD  Number: Automatic  [image: ] Add new and open  Add)
[image: ]

[bookmark: _Toc504387598]
FB1 “MOTOR_AUTO”에 대한 인터페이스 정의
“Add new and open”를 선택하면 추가한 블록을 생성할 수 있도록 창에서 프로젝트 뷰가 열립니다.
프로그래밍 뷰의 상단 부분에 펑션 블록에 대한 인터페이스 목록(Interface description)이 표시됩니다.
[image: ]


컨베이어 모터를 제어하려면 바이너리 출력 신호가 필요합니다. 이러한 이유로 먼저 “불(Bool)” 유형의 로컬 출력 태그 #Conveyor_motor_automatic_mode를 생성합니다. 이 파라미터의 코멘트로 “자동 모드의 컨베이어 모터 제어”를 입력합니다.
( Output Conveyor_motor_automatic_mode  Bool  자동 모드의 컨베이어 모터 제어)
[image: ]
“입력"으로 가서 입력 인터페이스로서 파라미터 #Automatic_mode_active를 추가하고 엔터 키를 누르거나 입력 필드를 빠져 나와서 입력을 확인합니다. 데이터 유형 “불(Bool)”이 자동으로 지정됩니다. 이를 그대로 유지합니다. 그 다음으로, 관련 코멘트 “자동 모드 활성화”를 입력합니다. 
( 입력  Automatic_mode_active  Bool  자동 모드 활성화) 
계속해서 추가 바이너리 입력 파라미터로서 #Start, #Stop, #Enable_OK 및 #Safety_shutoff_active를 추가하고 이들의 데이터 유형을 확인합니다. 설명 코멘트를 추가합니다. 
[image: ]

컨베이어는 푸시버튼을 통해 시작 및 정지됩니다. 따라서 메모리로서 “정적” 태그가 필요합니다. “정적"으로 가서 입력 인터페이스로서 파라미터 #Memory_automatic_start_stop 을 추가하고 엔터 키를 누르거나 입력 필드를 빠져나와서 입력을 확정합니다. 데이터 유형 “불(Bool)”이 자동으로 지정됩니다. 이를 그대로 유지합니다. 연관된 설명 “자동 모드 시작/정지에 사용되는 메모리”를 입력합니다. 
( 정적  Memory_automatic_start_stop  Bool  자동 모드 시작/정지에 사용되는 메모리) 
[image: ]
프로그램 문서화를 목적으로 Block title, Block comment, Network 1에 대한 유용한 네트워크 타이틀을 지정합니다.
( Block title: 자동 모드의 모터 제어  Network 1: Memory_automatic_start_stop 및 자동 모드의 컨베이어 모터 제어)
[image: ]
[bookmark: _Toc504387599]
FB1: MOTOR_AUTO 프로그래밍
“인터페이스 목록"으로 가면 프로그래밍 창에 여러가지 논리 연산을 가진 도구 모음이 보이고, 그 아래 네트워크 영역이 있습니다. 블록 타이틀과 첫 번째 네트워크에 대한 타이틀은 앞서 이미 지정해 두었습니다. 개별 로직 블록을 이용해 네트워크 내에서 프로그래밍이 수행됩니다. 여러 네트워크로 나누면 프로그램의 명확성을 지키는 데 도움이 됩니다. 아래에서는, 로직 블록을 삽입할 수 있는 다양한 방법에 대해 알아보겠습니다.
[image: ]
프로그래밍 창의 오른쪽에 프로그램에서 사용할 수 있는 명령어 목록이 있습니다.  “Basic instructions” 아래의  "Bit logic operations”으로 가서 펑션 [image: ](지정)를 찾고 끌어다 놓기를 이용해 네트워크 1로 이를 이동시킵니다(녹색 선이 나타나고 마우스 포인터에 + 심볼이 표시됨).
( Instructions  Basic instructions  Bit logic operations  [image: ])
[image: ]


이제 끌어다 놓기를 이용해 출력 파라미터 #Conveyor_motor_automatic_mode를, 삽입한 블록 위의 <??.?>로 이동시킵니다. “인터페이스 목록”에서 파라미터를 선택하는 가장 좋은 방법은 파란색 심볼 [image: ]을 클릭하여 “잡는” 것입니다.
( [image: ] Conveyor_motor_automatic_mode)
[image: ]
이로써 이 블록에 의해 파라미터 #Conveyor_motor_automatic_mode가 기록되도록 결정합니다. 하지만 입력 조건이 아직 누락되어 있습니다 (실제로 이런 일이 발생함). 할당 블록의 입력에서 AND 로직 연산을 통해 SR 플립플롭과 #Enable_OK 파라미터를 논리적으로 결합해야 합니다. 이를 위해 먼저, 블록의 입력을 클릭해서 입력 라인이 파란색 백그라운드가 되도록 합니다.
[image: ]


로직 도구 모음의 [image: ] 아이콘을 클릭해서 할당 블록 앞에 AND 논리 연산을 삽입합니다.
[image: ]
끌어다 놓기를 사용하여 입력 파라미터 #Enable_OK를 AND 논리 연산 <??.?>의 두 번째 입력으로 이동시킵니다. ( [image: ] Enable_OK)
[image: ]


끌어다 놓기를 사용하여  Basic instructions  Bit logic operation에 있는 명령 목록의 플립플롭 펑션[image: ] 을 첫 번째 AND 연산 [image: ]의 입력으로 이동시킵니다.
( Instuctions  Basic instuctions  Bit logic operation  [image: ])
[image: ]
SR 플립플롭에는 메모리 태그가 필요합니다. 이를 위해 끌어다 놓기를 사용하여 정적 파라미터 #Memory_automatic_start_stop을 SR 플립플롭 위 <??.?>로 이동시킵니다. 
( [image: ] Memory_automatic_start_stop)
[image: ]

#Memory_automatic_start_stop이 입력 태그 #Start를 사용하여 설정됩니다. SR 플립플롭 S입력 <??.?>을 더블클릭하고 이 때 나타난 필드에 “Start”를 입력하면 “Start”로 시작하는 가용 태그 목록이 나타납니다. #Start 태그를 클릭하고  엔터키를 눌러 이를 적용합니다.
( SR 플립플롭  <??.?>  Start  #Start  엔터)
[image: ]
참고: 이런 방식으로 태그를 지정하면 태그 테이블에서 글로벌 태그를 혼동할 위험이 있습니다. 따라서 “인터페이스 목록”에서 끌어다 놓기를 이용해 이전에 표현된 절차를 우선적으로 사용해야 합니다.

여러 개의 조건을 통해 컨베이어 작동을 정지시킬 수 있습니다. 따라서 SR 플립플롭의 R1 입력에서 OR 블록이 필요합니다. 먼저 SR 플립플롭의 R1 입력을 클릭해서 입력 라인이 파란색 백그라운드가 되도록 합니다.
[image: ]

로직 도구 모음의 [image: ] 아이콘을 클릭해서 OR 논리 연산을 삽입합니다.
[image: ]
처음에 OR 블록은 2개을 가지고 있습니다. 추가 입력 태그를 논리적으로 결합하려면 OR 블록의 노란색 별 표시 [image: ]를 클릭합니다.
[image: ]
입력 태그 #Stop, #Safety_shutoff_active 및 #Automatic_mode_active를 OR 블록의 3개 입력에 추가합니다.
[image: ]

파라미터 #Automatic_mode_active을 선택하고 [image: ]을 클릭하면 이에 연결된 입력이 부정화됩니다. 
[image: ]

주기적으로 [image: 27_save]을 클릭하는 것을 잊지 않도록 합니다. FBD에서 완료된 펑션 “MOTOR_AUTO” [FB1]가 아래와 같이 나타납니다.
[image: ]


블록 속성의 “General”으로 가서 “Language”를 래더 로직(LAD)으로 변경할 수 있습니다. ( Properties  General  Language: LAD)
[image: ]
이 프로그램은 LAD로 다음과 같이 나타납니다.
[bookmark: _Ref401572038][image: ]
[image: ]
[bookmark: _Toc504387600]
오거나이제이션 블록 OB1 프로그래밍 – 자동 모드에서 컨베이어 전진 트래킹 제어 
오거나이제이션 블록 “Main [OB1]”을 프로그래밍하기 전에 펑션 블록 다이어그램(FBD)으로 프로그래밍 언어를 전환해야 합니다. 이를 위해 먼저, “Program block” 폴더에서 “Main [OB1]”를 클릭합니다. 
( CPU_1214C [CPU 1214C DC/DC/DC  Program block  Main [OB1]  Switch program language  FBD)
[image: ]
“Main [OB1]” 오거나이제이션 블록을 더블클릭해서 엽니다.
[image: ]

Network 1의 이름을 “자동 모드에서 컨베이어 전진 트래킹 제어”라고 지정합니다.
( Network 1:...  자동 모드에서 컨베이어 전진 트래킹 제어)
[image: ]
끌어다 놓기를 이용해 “MOTOR_AUTO [FB1]” 펑션을 Network 1의 녹색 라인으로 이동시킵니다.
[image: ]


이 FB1 호출에 대한 인스턴스 데이터 블록이 자동으로 생성됩니다. 이름을 지정하고 확인을 클릭해 이를 적용합니다. ( MOTOR_AUTO_DB1  OK)
[image: ]
정의한 인터페이스와 인스턴스 데이터 블록, EN 및 ENO 연결이 포함된 블록이 Network 1에 삽입됩니다.
[image: ]
입력 파라미터 “Enable_OK” 앞에 AND를 삽입하기 위해 이 입력을 선택하고 로직 도구 모음의 아이콘 [image: ]을 클릭해서 AND를 삽입합니다. ([image: ])
[image: ]

“Tag_table_sorting_station”의 글로벌 태그에서 블록으로 연결하는 방법은 두 가지가 있습니다.
Project tree의 “Tag_table_sorting_station” 상세 뷰(Details View)에서 원하는 글로벌 태그를 선택하여 끌어다 놓기를 이용해 FC1의 인터페이스로 이동시키는 방법입니다.
 (  Tag_table_sorting_station  Details view  -S0  Automatic_mode_active)
[image: ]
또는 <??.?>에 대해 원하는 글로벌 태그의 시작 문자(예: “-S”)를 입력하고 화면에 나타난 목록에서 글로벌 입력 태그 “-S0”(%I0.2)를 선택합니다. 
( Automatic_mode_active  -S  -S0)
[image: ]

다른 입력 태그 “-S1”, “-S2”, “-K0”, “-B1” 및 “-A1”을 삽입하고 
출력 "Conveyor_motor_automatic_mode"에 출력 태그 “-Q1”(%Q0.0)를 삽입합니다.
[image: ]
입력 태그 “-S2” 및 “-A1”을 선택하고 [image: ]을 클릭하면 이들에 대한 쿼리가 부정화됩니다. [image: ] ( -S2  [image: ]  -A1  [image: ]).
[image: ]
[bookmark: _Toc504387601]
LAD(Ladder Logic) 프로그래밍 언어 결과물
LAD(Ladder Logic) 프로그래밍 언어 결과물은 다음과 같은 모양입니다.
[image: ]

[bookmark: _Toc504387602]
 프로그램 저장 및 컴파일
프로젝트를 저장하려면 메뉴에서 [image: 27_save] 버튼을 선택합니다. 모든 블록을 컴파일 하려면 “Program block” 폴더를 클릭하고 메뉴에서 컴파일을 위한 아이콘 [image: D:\00_DATA\SIEMENS\Unterlagen\08_Ausbildungsunterlage_TIA-Portal_R1502_dt\032-100 FC-Programmierung\pics\052.jpg]을 선택합니다
( [image: 27_save]  Program block  [image: D:\00_DATA\SIEMENS\Unterlagen\08_Ausbildungsunterlage_TIA-Portal_R1502_dt\032-100 FC-Programmierung\pics\052.jpg]).
[image: ]
“Info” 아래의 “Compile” 영역에 어떤 블록이 성공적으로 컴파일 되었는지가 나타납니다.
[image: ]

[bookmark: _Toc504387603]
 프로그램 다운로드
컴파일이 성공적으로 완료되고 앞서 설명한 하드웨어 구성을 위한 모듈에서와 같이, 생성된 프로그램과 함께 전체 컨트롤러를 다운로드 할 수 있습니다 ( [image: ]).
[image: ]

[bookmark: _Toc504387604]
 프로그램 블록 모니터링
다운로드 된 프로그램을 모니터링 하려면 원하는 블록을 열어야 합니다. [image: D:\00_DATA\SIEMENS\Unterlagen\08_Ausbildungsunterlage_TIA-Portal_R1502_dt\032-100 FC-Programmierung\pics\055b.jpg] 아이콘을 클릭해서 모니터링을 활성화/비활성화할 수 있습니다. ( Main [OB1]  [image: D:\00_DATA\SIEMENS\Unterlagen\08_Ausbildungsunterlage_TIA-Portal_R1502_dt\032-100 FC-Programmierung\pics\055b.jpg])
[image: ]
[image: ]
참고: 위의 모니터링 상태는 신호와 관련이 있으며 컨트롤러에 따라 다르게 보일 수 있습니다. 터미널에서의 신호 상태는 TRUE 또는 FALSE로 표시가 됩니다.
마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 “Open and monitor”에서 Main [OB1]”오거나이제이션 블록에서 호출된 “MOTOR_AUTO” [FB1] 펑션 블록을 직접 선택할 수 있습니다( “MOTOR_AUTO” [FB1]  Open and monitor).
[image: ]
[image: ]
참고: 위의 모니터링 상태는 펑션과 관련이 있으며 컨트롤러로부터 독립적입니다. 센서 작동 및 스테이션 상태가 여기에 TRUE 또는 FALSE로 표시가 됩니다.
여러 번 호출되는 “MOTOR_AUTO” [FB1] 펑션 블록의 특정 사용 지점 모니터링은 [image: D:\00_DATA\SIEMENS\Unterlagen\08_Ausbildungsunterlage_TIA-Portal_R1502_dt\032-100 FC-Programmierung\pics\058b.jpg] 아이콘을 사용하여 수행할 수 있습니다. 호출 환경을 지정하는 데 사용할 수 있는 두 가지 대안이 있습니다. 하나는 호출 환경이고 다른 하나는 인스턴스 데이터 블록을 사용하는 것입니다( [image: D:\00_DATA\SIEMENS\Unterlagen\08_Ausbildungsunterlage_TIA-Portal_R1502_dt\032-100 FC-Programmierung\pics\058b.jpg]  Instance data block  MOTOR_AUTO_DB1 [DB1]  Call environment  Address: OB1  Details: Main NW1  OK).
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[bookmark: _Toc504387605]프로젝트 아카이브
마지막 단계로 전체 프로젝트를 아카이브하려고 합니다.  “Project” 메뉴에서  “Archive...” 항목을 선택합니다. 프로젝트를 아카이브하고자 하는 폴더를 선택하고 “TIA Portal 프로젝트 아카이브” 파일 유형으로 이를 저장합니다. ( Project  Archive...  TIA Portal 프로젝트 아카이브  031-200_FB Programming….  Save)
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 체크리스트
	번호
	설명
	완료

	1
	오류 메시지 없이 성공적으로 컴파일
	

	2
	오류 메시지 없이 성공적으로 다운로드
	

	3
	스테이션 전원 켜키(-K0 = 1)
실린더 복귀 / 피드백 활성화(-B1 = 1)
비상 정지 오프(-A1 = 1)가 활성화되지 않음
자동 모드(-S0 = 1)
푸시버튼 자동 정지가 구동되지 않음(-S2 = 1)
자동 시작 푸시버튼을 짧게 누르기(-S1 = 1)
컨베이어 모터 고정 속도로 전진 후 스위치 켜기(-Q1 = 1)
스위치를 켜고 그 상태를 유지합니다.
	

	4
	자동 정지 푸시버튼을 짧게 누르기(-S2 = 0)  -Q1 = 0
	

	5
	비상 정지 오프를 활성화(-A1 = 0)  -Q1 = 0
	

	6
	수동 모드(-S0 = 0)  -Q1 = 0
	

	7
	스테이션 전원 끄기(-K0 = 0)  -Q1 = 0
	

	8
	실린더가 복귀되지 않음(-B1 = 0)  -Q1 = 0
	

	9
	프로젝트가 성공적으로 아카이브됨
	




[bookmark: _Toc504387607]
연습
[bookmark: _Toc504387608]과제 – 연습 
이 연습에서는 에너지 절약 펑션을 MOTOR_AUTO [FB1] 펑션 블록에 추가해 보겠습니다. 그리고 확장된 펑션 블록을 계획, 프로그래밍 및 테스트해보겠습니다.
에너지 절약을 위해서는 부품이 있을 때만 컨베이어가 작동해야 합니다.
Memory_automatic_start_stop이 셋되어 있고 활성화 조건이 충족되며 Memory_conveyor_start_stop이 셋되어 있을 때만 Conveyor_motor_automatic_mode 출력이 작동됩니다.
Memory_conveyor_start_stop은 Sensor_chute_occupied가 부품이 있음을 알릴 때 셋되고, Sensor_end_of_conveyor에서 네거티브 엣지를 만들어 내거나 안전 전원 차단이 활성화되거나 자동 모드가 활성화되어 있지 않을 때(수동 모드) 리셋됩니다.

[bookmark: _Toc418368569][bookmark: _Toc504387609]기술 다이어그램
여기에는, 과제에 대한 기술 다이어그램이 나와 있습니다.
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그림 10: 기술 다이어그램
[image: capture_010_09102014_151535_2.png]
그림 11: 제어 패널
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참조 목록
이 과제를 위한 글로벌 오퍼랜드로서 아래와 같은 신호들이 필요합니다.
	DI
	유형
	식별자
	펑션
	NC/NO

	I 0.0
	BOOL
	-A1
	반환 신호 비상 정지 확인
	NC

	I 0.1
	BOOL
	-K0
	메인 스위치 “ON”
	NO

	I 0.2
	BOOL
	-S0
	모드 선택 수동(0)/자동(1)
	수동 = 0
자동 = 1

	I 0.3
	BOOL
	-S1
	푸시버튼 자동 시작
	NO

	I 0.4
	BOOL
	-S2
	푸시버튼 자동 정지
	NC

	I 0.5
	BOOL
	-B1
	센서 실린더 M4 복귀
	NO

	I 1.0
	BOOL
	-B4
	이송 장치의 센서 사용
	NO

	I 1.3
	BOOL
	-B7
	컨베이어 끝의 센서 부품
	NO



	DO
	유형
	식별자
	펑션
	

	Q 0.0
	BOOL
	-Q1
	컨베이어 모터 M1 고정 속도로 전진
	



참조 목록 범례
	DO
	디지털 출력

	AO
	아날로그 출력

	Q
	출력



	DI
	디지털 입력

	AI
	아날로그 입력

	I
	입력

	NC
	상시 닫힘 

	NO
	상시 열림 









[bookmark: _Toc504387611]계획 수립
과제 수행에 대한 계획을 자체적으로 수립합니다.
참고: 온라인 도움말에서 SIMATIC S7-1200에서의 네거티브 엣지 사용에 대해 알아보십시오.
[bookmark: _Toc504387612]
체크리스트 – 연습

	번호
	설명
	완료

	1
	오류 메시지 없이 성공적으로 컴파일
	

	2
	오류 메시지 없이 성공적으로 다운로드
	

	3
	스테이션 전원 켜기(-K0 = 1)
실린더 복귀 / 피드백 활성화(-B1 = 1)
비상 정지 오프(-A1 = 1)가 활성화되지 않음
자동 모드(-S0 = 1)
푸시버튼 자동 정지가 구동되지 않음(-S2 = 1)
자동 시작 푸시버튼을 짧게 누르기(-S1 = 1)
이송 장치의 센서 활성화(-B4 = 1)
컨베이어 모터 고정 속도로 전진 후 스위치 켜기(-Q1 = 1)
스위치를 켜고 그 상태를 유지합니다.
	

	4
	컨베이어 끝의 센서 활성화(-B7 = 1)  -Q1 = 0
	

	5
	자동 정지 푸시버튼을 짧게 누르기(-S2 = 0)  -Q1 = 0
	

	6
	비상 정지 오프를 활성화(-A1 = 0)  -Q1 = 0
	

	7
	수동 모드(-S0 = 0)  -Q1 = 0
	

	8
	스테이션 전원 끄기(-K0 = 0)  -Q1 = 0
	

	9
	실린더가 복귀되지 않음(-B1 = 0)  -Q1 = 0
	

	10
	프로젝트가 성공적으로 아카이브 됨
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추가 정보
초기 및 심화 교육에 방향을 제시하는 도우미로서 예를 들어 시작하기, 동영상, 교재, 앱, 매뉴얼, 프로그래밍 지침, 체험용 소프트웨어/펌웨어와 같은 추가 정보를 아래 링크에서 찾아보실 수 있습니다. 

www.siemens.com/sce/s7-1200

"추가 정보" 미리보기 
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