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Pacotes de treinamento SCE apropriados a este tutorial

Comandos SIMATIC

=  SIMATIC ET 200SP Open Controller CPU 1515SP PC F e HMI RT SW
N° de referéncia: 6ES7677-2FA41-4AB1

= SIMATIC ET 200SP Distributed Controller CPU 1512SP F-1 PN Safety
Ne° de referéncia: 6ES7512-1SK00-4AB2

= SIMATIC CPU 1516F PN/DP Safety
Ne° de referéncia: 6ES7516-3FN00-4AB2

=  S|MATIC S7 CPU 1516-3 PN/DP
Ne° de referéncia: 6ES7516-3AN00-4AB3

=  SIMATIC CPU 1512C PN com software e PM 1507
Ne° de referéncia: 6ES7512-1CK00-4AB1

= SIMATIC CPU 1512C PN com software, PM 1507 e CP 1542-5 (PROFIBUS)
Ne° de referéncia: 6ES7512-1CK00-4AB2

=  SIMATIC CPU 1512C PN com software
Ne° de referéncia: 6ES7512-1CK00-4AB6

= SIMATIC CPU 1512C PN com software e CP 1542-5 (PROFIBUS)
Ne° de referéncia: 6ES7512-1CK00-4AB7

SIMATIC STEP 7 Software para treinamento

= SIMATIC STEP 7 Professional V14 SP1 - licenca individual
N° de pedido: 6ES7822-1AA04-4YA5

= SIMATIC STEP 7 Professional V14 SP1 - 6 licencas para sala de aula
N° de pedido: 6ES7822-1BA04-4YA5

= SIMATIC STEP 7 Professional V14 SP1 - 6 licencas para upgrade
N° de pedido: 6ES7822-1AA04-4YES

= SIMATIC STEP 7 Professional V14 SP1 - 20 licencas para estudantes
N° de pedido: 6ES7822-1AC04-4YAS5

Por favor, note que os pacotes de treinamento podem ser substituidos por pacotes atualizados,
guando necessario.

Um resumo dos pacotes SCE atualmente disponiveis pode ser encontrado em:
siemens.com/sce/tp

Treinamentos avangados
Para treinamentos regionais avancados SCE Siemens, entre em contato com o parceiro SCE da
sua regido siemens.com/sce/contact

Outras informagdes sobre SCE
siemens.com/sce
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Nota sobre o uso

A documentacdo de treinamento SCE para a solucdo de automacdo convencional Totally
Integrated Automation (TIA) foi elaborada para o programa "Siemens Automation Cooperates with
Education (SCE)" especificamente para fins educacionais em instituicbes publicas de ensino F&E.
A Siemens AG nado assume responsabilidade sobre o contetdo.

Esta documentacdo somente deve ser utilizada para a formacéo inicial nos produtos/sistemas da
Siemens. Isto é, ela pode ser copiada total ou parcialmente e ser entregue aos estudantes para a
utilizacdo no ambito de seu treinamento. A distribuicdo, a reproducdo desta documentacéo e a
divulgacdo do seu contelido sdo permitidas apenas para fins educacionais nas instituicGes
publicas de ensino.

As excec¢Bes demandam a aprovacdo por escrito do representante da Siemens AG: Roland
Scheuerer roland.scheuerer@siemens.com.

As violagOes estdo sujeitas a indenizagéo por danos. Todos os direitos, inclusive da traducédo, séo
reservados, particularmente para o caso de registro de patente ou marca registrada.

A utilizagdo em cursos para clientes industriais & expressamente proibida. O uso comercial dos
documentos n&o é autorizado.

Agradecemos a TU Dresden, principalmente ao Prof. Dr. Eng. Leon Urbas e a da empresa Michael
Dziallas Engineering e a todos os outros envolvidos pelo auxilio durante a elabora¢@o desta
documentacao de treinamento SCE.

Gratuito para o uso em centros de treinamento / pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados.

SCE_PT_032-100 FC-Programming_S7-1500_R1703.docx



Documentacao de treinamento SCE | Modulo TIA Portal 032-100, Edigdo 05/2017 | Digital Factory, DF FA

Diretdrio
N O o111 1) o F OO ST P PP PPPPPPPP 5
22 = L= T U1 (o T PSSR 5
3 Hardwares € SOftWAreS NECESSANIOS . ... ..ciiiiiiiiieriee ettt nnn e e enee e 6
N - To ] T PP PPR PRSP 7
4.1  Sistema operacional e programa de apliCatiVO ...........cueeieiiiriieiiiiiiie e 7
4.2 MOAUIOS OIQANIZACIONAIS ... .eeiteeeieieitiie ittt e ritee e ste e e st e e e steeestee e st e e e sabeesabeeabeeessbeeanbeeasbaeesnbeeesaneesans 8
4.3  Imagem do processo e processamento CicliCo dO Programal ..........ccocvveeeiiiveeeiiiiieeessiieeesseneens 9
N T [ Tota LT TP PSP OPPPPO 11
4.5  Blocos de funcdo e blocos de dados de INSTANCIA ...........ueeiiieiiiiiiiiii e 12
4.6  BIloCOS de dad0os GIODAIS .........cieiiiiiiieiiiiiie it 13
4.7 Blocos de codigo habilitados para biblioteca ...........cceeeiiiiiiiiiiiice e 14
4.8 LinQUAgENS de PrOgramMaGCa0. ......ceuiiuururiiieeaee e ittt e e e e e e abe et et e e e e e s s aabbbb e e e e e e e e s s annbreeeaeeaesannnnnees 15
5  DefiNIGAO A tArEFa........eeiiiiiiie et a e e e 16
LS o = T T = V0 1= (o S 16
6.1 Parada de EMEIGENCIA.........uuiiiiie i e e e e s s e e e e e e e s e ta b e e e e e e e e e s eennnreees 16
6.2  Operacdo manual — Motor da correia em comando por IMPUISOS .........cuuveeeieeiiiiiiiiiieeieeeeee 16
7 INStrUGA0 PaSSO & PASSO ESIIULUIAAEA .. ..eeeeiiiiiieiiiiie ettt ettt ebe e e 17
7.1  Desarquivar Um Projeto EXISIENTE. ... ...uii ittt e s e e s e e s anneeeas 17
7.2  Criac@o de uma nova tabela de VariQVeis .............ooiiiiiiiiiii e 18
7.3  Criacao de novas variaveis dentro da tabela de Varidveis..........ccccccov i 20

7.4  Importacdo da "Tag table_sorting station" (Tabela de varidveis_sistema de classificagéo) ....21

7.5  Criacdo da funcdo FC1 "MOTOR_MANUAL" para o motor da correia em comando

[S10 G001 01U ST L PSP PTPPT 25
7.6  Determinar a interface da fungdo FC1 "MOTOR_MANUAL" .......cooiiiiiiie e 27
7.7 Programacdo do FC1: MOTOR_MANUAL ...ttt 30
7.8  Programacdo do médulo organizacional OB1 —
Comando do funcionamento da correia para frente em operagdo manual .............ccccccevueneee. 37
7.9 Programacéo do médulo organizacional OB1 —
Comando do funcionamento da correia para tras em operagao manual............ccccceeeeviiveeeennne 42
7.10 Salvar € COMPIlAr O PrOGIAME ... ..ceieiuiiiieiitiie ettt ettt e e s sbe e e s aabe e e s aabb e e e s anneeeas 44
A N R O T = To o T o N o] oo =1 1 4 T H TP PP PPPPPPRPPPR 45
7.12 Observar 0S MOAUIOS dO PrOGIAMIEA. . ....cieiuuiiieiiriiee ittt ettt ettt e e st e e s sibe e e e s aabe e e s sabbeeessnneeeas 46
4% R I Y (o 01\ VZ=Ta g 1T 1 (ol [ I o] o] 1= (o IR PRSPPI 48
S I I (S - W0 [T ] o3= Tox- To L PP PPTP TP 49
1S B (=Y od o1 o PSPPSR 50
9.1  Definig8o da tarefa — EXEICICIO ...uuiiiiiiiieiiiiii ittt e s e e snnaee e s snneees 50
S I S b T[T F= T 1T o (o J PR PP PPRRTP 50
9.3  Lista de VerifiCagao — EXEICICIO.......iiiuuiiieiiiiii ettt e e e e e st e e s e e s snaaeeeesnneeeas 51
O Vo) o] g g F=Tox= T J= o [[ox oo - | PP UOTUPI 52

Gratuito para o uso em centros de treinamento / pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados.
SCE_PT_032-100 FC-Programming_S7-1500_R1703.docx



Documentacao de treinamento SCE | Modulo TIA Portal 032-100, Edigdo 05/2017 | Digital Factory, DF FA

FUNDAMENTOS DA PROGRAMACAO FC

1 Objetivo

Neste capitulo ird conhecer os elementos fundamentais de um programa de comando — 0s
Modulos organizacionais (OB), as Func¢des (FC), os Mdédulos de funcéo (FB) e os
Médulos de dados (DB). Além disto, Ihes sera apresentada a programacéao de funcées e de
modulos de fungdo habilitadas para bibliotecas. Ird conhecer a linguagem de programacao
Plano de funcdes (FBD) e a utilizara para a programagéo de uma funcdo FC1 e um modulo
organizacional OB1.

Os comandos SIMATIC S7 listados no capitulo 3 podem ser utilizados.

2 Requisito

Este capitulo baseia-se na configuragdo de hardware da SIMATIC S7 CPU1516F-3 PN/DP,

porém também pode ser realizada com outras configuracdes de hardware, que possuam 0s
cartbes de entrada e saida digitais. Para a execu¢éo deste capitulo poderd, por ex., recorrer
ao seguinte projeto:

SCE_PT_012_101_Configuracdo de hardware_ CPU1516F.zap13
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3 Hardwares e softwares necessarios

1 Engineering Station: Pré-requisitos sdo hardware e sistema operacional
(outras informacdes, vide Readme nos DVDs TIA Portal Installations)

2  Software SIMATIC STEP 7 Professional no TIA Portal — a partir de V13

3 Comando SIMATIC S7-1500/S7-1200/S7-300, p. ex. CPU 1516F-3 PN/DP —
a partir de Firmware V1.6 com Memory Card e 16DI/16DO assim como 2Al/1A0

Nota: As entradas digitais deverdo ser executadas em um painel de controle.

4  Conexdao Ethernet entre Engineering Station e comando

¢ — 2 SIMATIC STEP 7
. . . Professional (TIA
1 Engineering Station Portal) a partir de V13

4 Conexao Ethernet

Painel de controle
3 Comando SIMATIC S7-1500

Gratuito para o uso em centros de treinamento / pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados.
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4 Teoria

4.1 Sistema operacional e programa de aplicativo

O sistema operacional esta contido em cada comando (CPU) e organiza todas as fungdes e
processos da CPU, que nédo estao relacionados a uma tarefa especifica de comando. As
tarefas do sistema operacional incluem, por ex.:

— Execucéo do reinicio (inicializacdo a quente)

— Atualizacdo da imagem do processo das entradas e da imagem do processo das saidas
— Chamada ciclica do programa de aplicativo

— Registro dos alarmes e chamada dos OBs de alarme

— Identificacdo e tratamento das falhas

— Gestédo dos espagos de memoria

O sistema operacional é parte integrante da CPU e jé est4 instalado nesta por ocasiao do
fornecimento.

O Programa de aplicativo contém todas as fun¢fes, que sdo necessarias para o
processamento de sua tarefa especifica de automacao. As tarefas do programa de aplicativo
incluem:

— Verificagdo dos pré-requisitos para um reinicio (inicializacéo a quente) com o auxilio dos
OBs de inicializacdo

— Processamento dos dados de processo, isto é, ativagdo dos sinais de saida dependendo
dos estados dos sinais de entrada

— Resposta aos alarmes e entradas de alarme

— Processamento das falhas no decurso normal do programa

Gratuito para o uso em centros de treinamento / pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados.
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4.2 Modulos organizacionais

Os madulos organizacionais (OB) formam a interface entre o sistema operacionais do
comando (CPU) e o programa de aplicativo. Eles sdo chamados pelo sistema operacional e
controlam as seguintes operacdes:

— Processamento ciclico do programa (por ex., OB1)
— Comportamento de inicializacdo do comando

— Processamento do programa controlado por alarme
— Tratamento das falhas

Em um projeto deve existir pelo menos um modulo organizacional para o processamento
ciclico do programa. Um maodulo organizacional € chamado por um evento de partida como
apresentado na Figura 1. Nesta ocasido, os OBs individuais possuem prioridades
determinadas, para que, por ex., um OB82 possa interromper o OB1 ciclico para o tratamento

da falha.
Programa de
Ligado (Run) > inicializagdo
OB 100 inicializagao
a quente ...
Edicao do programa
ciclico Edi¢do do programa
. Ciclo > controlado por
OB1 alarme
Interrup¢do L
Alarme e e OB 56
Interrupdio Tratamento das
Falha > > falhas
OB 80
OB 82
OB 121
OB 122
Sistema operacional

Figura 1: Eventos de partida no sistema operacional e chamada OB
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ApOs a ocorréncia de um evento de partida, sdo possiveis as seguintes respostas:

— Se o evento tiver sido atribuido a um OB, este evento inicia a execug¢éo do OB atribuido.
Se a prioridade do OB atribuido for mais alta do que a prioridade dos OBs em execuc¢éo
no momento, este serd executado imediatamente (interrupcdo). Se este nédo for o caso,
primeiro sera esperado até que o OB com a prioridade mais alta seja executado.

— Se o0 evento ndo tiver sido atribuido a nenhum OB, sera executada a resposta
previamente configurada do sistema.

A Tabela 1 apresenta alguns exemplos de eventos de partida para uma SIMATIC S7-1500,
cujo(s) possivel(eis) nimero(s) de OB e a resposta previamente configurada do sistema do
modulo organizacionais ndo esteja presente no comando.

Evento de partida Possivel nUmero OB | Resposta previamente
configurada do
sistema

Inicializagcéo 100, > 123 Ignorar

Programa ciclico 1,>123 Ignorar

Alarme de horario 10 até 17, > 123 -

Atualizagéo do alarme 56 Ignorar

O tempo de monitoramento do 80 STOP

ciclo foi excedido uma vez

Alarme de diagnostico 82 Ignorar

Erro de programac&o 121 STOP

Erro de acesso periférico 122 Ignorar

Tabela 1: Nameros OB para os diferentes eventos de partida

4.3 Imagem do processo e processamento ciclico do programa

Se no programa de aplicativo ciclico as entradas (E) e saidas (A) forem ativadas, entéo,
geralmente os estados de sinal ndo séo consultados diretamente pelos médulos de
entrada/saida, mas serdo acessados um espacgo de memoaria da CPU. Este espaco de
memdaria contém uma imagem dos estados de sinal e é designado como Imagem do
processo.
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O processamento ciclico do programa é realizado na seguinte sequéncia:

1. No inicio do programa ciclico é consultado, se as entradas individuais conduzem ou néo
a tensdo. Este status das entradas é salvo na imagem de processo das entradas (PAE).
Nisto, a informacdo 1 ou "High" é definida para as entradas conduzindo tensédo e a
informacao 0 ou "Low" é definida para as entradas nao conduzindo tensao.

2. O processador executa entdo o programa salvo no médulo organizacional ciclico. Nesta
ocasido, é acessada a imagem de processo das entradas (PAE) lida anteriormente para a
informacao de entrada necessaria e os resultados da interligagdo sdo gravados em uma
assim chamada Imagem de processo das saidas (PAA).

3.  No final do ciclo, a Imagem de processo das saidas (PAA) é transmitida como estado
de sinal aos mddulos de saida e estes sdo ligados ou desligados. Em seguida, continua-se

novamente com o ponto 1.

1. Salvar o status das entradas em

PAE.
Programa do CLP na PAE
memoria de programa
2. Execugao da 5 Dados locais
instruc&o do programa 1. Instrugao
para ag instruc?éogcom 2. Instrugao v y
a arcador
acesso a PAE e PAA 3. Instrugéo
4. Instrucao
Blocos de dados
dltima instrugao PAA

3. Transmitir o status de PAA para as saidas.

Figura 2: Processamento ciclico do programa
Nota: O tempo que o processador necessita para esta sequéncia € chamado de tempo de

ciclo. Este, por sua vez, depende da quantidade e do tipo de instrucbes e do desempenho do
processador do comando.
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4.4 Funcoes

Fungbes (FCs) sao blocos de cédigo sem memoria. Vocé ndo possui nenhuma memoéria de
dados, na qual possam ser salvos os parametros dos médulos. Por isto, no acesso a uma
funcéo, todos os parametros de interfaces devem ser conectados. Para salvar os dados de
forma permanente, devem ser sido criados antes os blocos de dados globais.

Uma funcdo contém um programa, que é executado sempre que a fun¢éo for chamada por
outro bloco de cddigo.

As funcdes podem ser aplicadas, por exemplo, para as seguintes finalidades:

— As funcgdes matematicas que, dependendo dos valores de entrada fornecem um
resultado.

— As fungdes de tecnologia, como ativagdes individuais com interligagdes binarias

Uma funcdo também pode ser chamada diversas vezes em diferentes locais dentro de um
programa.

Bloco de organizacdo

Main [OB1])

Chamada de uma » | Funcéo

funcéo MOTOR_MANUAL
MOTOR_MANUAL [FC1]

[FC1]
Abrange, por exemplo,
um programa para a
ativacéo de uma
correia em operagao
manual.

A fungéo n&o possui
nenhuma memoaria.

Figura 3: Funcdo com chamada a partir do mddulo organizacional Main[OB1]
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4.5 Blocos de funcao e blocos de dados de instancia

Os blocos de funcéo séo blocos de codigo, que salvam suas variaveis de entrada, as
variaveis de saida, as variaveis de passagem e também as variaveis estatisticas nos blocos
de dados de instancia de forma permanente, de modo que eles também estejam disponiveis
apoOs a execucéo do bloco. E por isto que eles também s&o chamados de blocos com
"memaria”.

Os blocos de funcao também podem trabalhas com variaveis temporarias. Porém, as
variaveis tempordrias ndo séo salvas no bloco de dados de instancia, mas encontram-se
disponiveis somente durante um ciclo.

Os blocos de funcao sao usados em tarefas que ndo podem ser realizadas com funcgdes:
— Sempre quando no bloco forem necessarios os tempos e contadores.

— Sempre que uma informacdao tiver que ser armazenada no programa. Por exemplo, uma
pré-selecdo do modo de operacdo com um botéo.

Os blocos de fungcao somente sdo executados, quando um bloco de funcédo for acessado por
outro bloco de cddigo. Um bloco de fungéo também pode ser chamado diversas vezes em
diferentes locais dentro de um programa. Desta forma, eles facilitam a programacéo de
fungbes complexas, que se repetem com frequéncia.

A chamada de um bloco de funcdo é denominada como instancia. A cada instancia de um
bloco de funcao é atribuido um espaco de meméria, que ird conter os dados com 0s quais o
bloco de funcao ir4 trabalhar. Esta meméria € disponibilizada pelos blocos de dados, que séo
automaticamente criados pelo software.

Também é possivel disponibilizar a memoria para diversas instancias em um bloco de dados
na forma de instancia multipla. O tamanho maximo dos blocos de dados de instancia varia
de acordo com a CPU. As variaveis declaradas no bloco de fun¢@o determinam a estrutura do
bloco de dados de instancia. As variaveis declaradas no bloco de funcdo determinam a
estrutura do bloco de dados de instancia.

Bloco de dados de
instancia
MOTOR_AUTO_DB1
Bloco de organizagéo [DB1] como memoria
Main [OB1]) - para 0 acesso
Bloco de funcéo do bloco de
A chamada de um — | MOTOR_AUTO [FB1] | fncao
bloco de funcéo MOTOR_AUTO
MOTOR_AUTO [FB1] Abrange, por exemplo, O [FB1] -
junto com seu bloco um programa para a
de dados de instancia ativagéo de uma
MOTOR AUTO DB1 correia em operacao
[DB1] - - automatica.

O bloco de funcéo
utiliza nesta chamada

o bloco de dados de
instancia
MOTOR_AUTO_DB1
[DB1] como memdria.

Figura 4: Bloco de funcéo e instancia com chamada a partir do médulo organizacional Main[OB1]
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4.6 Blocos de dados globais

Ao contrario dos blocos de cddigo, os blocos de dados ndo contém nenhuma instrugdo, mas
sédo usados para o armazenamento dos dados de usuario.

Portanto, nos blocos de dados estao contidos os dados variaveis, com 0s quais 0 programa
de aplicativo trabalha. A estrutura dos blocos de dados globais pode ser liviemente definida.

Os blocos de dados globais registram os dados, que podem ser utilizados por todos os
outros blocos (consultar a figura 5). O bloco de dados de insténcia somente deve ser
acessado pelo bloco de funcao pertinente. O tamanho méaximo dos blocos de dados varia
dependendo da CPU.

Funcéo_10 < _
Bloco de dados Acesso a todos os blocos
global
- (Bloco de
Funcdo_11 = dados_Global)
Bloczo de / DB( %?O'Qgtggma Acesso somente para o bloco de
fungéo_12 - dados_Instancia) dados de fungdo_12

Figura 5: Diferenca entre o bloco de dados global e o bloco de dados de instancia.

Os exemplos de aplicacéo para os blocos de dados globais séo:

— Armazenamento das informagfes de um sistema de armazenamento. "Que produto
encontra-se onde?"

— Armazenamento de receitas referentes a determinados produtos.

Gratuito para o uso em centros de treinamento / pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados.
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4.7 Blocos de cddigo habilitados para biblioteca

A criacdo de um programa de aplicativo pode ser realizada de modo linear ou estruturada. A
programacao linear grava todo o programa de aplicativo no OB do ciclo, porém, é adequado
somente para 0s programas muito simples, os quais sao utilizados, neste meio tempo, em
outros sistemas de comando, de custos mais baixos, por ex., LOGO!.

No caso dos programas mais complexos, recomenda-se sempre uma programagao
estruturada. Aqui, a completa tarefa de automacéao pode ser dividida em pequenas tarefas
parciais, para entédo soluciona-las em funcées e blocos de funcéo.

Nesta ocasido, deveriam ser criados preferencialmente os blocos de cédigo habilitados para
biblioteca. Isto é, que os parametros de entrada e de saida de uma funcéo ou de um bloco de
funcéo sejam determinados de modo geral e somente com a utiliza¢éo do bloco, sejam
equipados com as variaveis globais atuais (entradas/saidas).

MOTOR_MANUAL
Name Data type Default value Comment
I 4l Y Input ~
2 q4@n Manual_mode_active Bool rj_gﬂ Manual mode activated i
3 4. Pushbutton_manual_mode Bool Pushbutton manual mode conveyor on =
4 40 = Enable_OK Bool All enable conditions OK
5 | e. Safety_shutoff_active Bool Safety shutoff active e.g. emergency stop operated
6 40l ¥ Output
7 |- Conveyor_moter_manual... Bool Control of the conveyor motor in manual mode S
l < I (] >
[ e m=rere
¥ Block title: N
w Conveyor motor in manual mede: If the pushbutton_manual_mode is operated, the enable
conditions are granted and the safety shutoffis not activated the output
Conveyor_motor_manual_mode is activated
¥  Network 1: Control of the conveyor motor in manual mode
&
#Manual_mode_
BCUVE =
#Pushbutton_ #Conveyor
manual_mode — motor_manual_
#Enable_OK — mode
#Safety_shutoff_ =
BCTIVE =03k s = jd
v
foox W % B
b Block title: “Main Program Sweep (Cycle)"
> Network 1: Control conveyor motor forwards in manual mode
v YA Control conveyor motor backwards in manual mode
W
"MOTOR_MANUAL"
& = EN
%01 W02  Manual_
*KO" — *-50" — mode_active
o
.'do'? Pushbutton_
€17 — %15 manual_ a .
% 54" — mode SN pa S
.’n "? motor_
S3" it Enable_OK manual_  %Q01
%0 0 Safety_ mode — *-Q2°
“-A1" = shutoff_active ENO —
Figura 6: Funcao habilitada para biblioteca com chamada em OB1
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4.8 Linguagens de programacao

Para a programacao das fungdes encontram-se disponiveis as linguagens de programacao
do plano de fun¢des (FBD), plano de contato (LAD), lista de instru¢fes (AWL) e Structured
Control Language (SCL). Para os blocos de funcéo, além disto, existe a linguarem de
programacao GRAPH, para a programacéo das cadeias de passos graficas.

A seguir sera apresentada a linguagem de programacéao Plano de fun¢ées (FBD).

FBD é uma linguagem de programacéo grafica. A apresentacdo € sentida nos sistemas de
circuito eletrénico. O programa € ilustrado nas redes. Uma rede recebe um ou varios atalhos
de interligacdo. Os sinais binarios e anal6gicos sao interligados entre si pelas caixas. Para a
apresentacao da légica binaria sdo utilizados os simbolos I6gicos graficos conhecidos da
algebra booleana.

Com as fung8es binarias podera consultar os operadores binarios e interligar seus estados de
sinal. Um exemplo das func¢des binarias séo as instrugcdes "Interligacao E", "Interligagdo OU"
e "Interligacdo EXCLUSIVA OU", como apresentado na Figura 7.

Network 1: AND-Operation #e2l #el | #al
0 ] ]
& 701
#11 — v ] 1 1]
F12 =3k A = 1 o o
1 1 1

Network 2: OR-Operation #el #ed| #al

0 1] i

==1 £Q2 0 1 1

| = 1 0|1

FI2 ik — — 1 1 1
#el #Hel| #a3

Network 3: EXCLUSIVE OR-Operation 0 0 0
% £Q3 ] 1 1

#11 — = 1 ] 1

B2 — ik — — 1 1 0

Figura 7: Fungdes binérias no FBD e tabela légica pertinente
Com instrugbes simples poderd, por ex., controlar as saidas binérias, avaliar os flancos ou
executar as funcdes de salto no programa.

As instru¢des complexas disponibilizam os elementos de programa, como por ex., 0S
periodos IEC e o contador IEC.

A caixa vazia serve como curinga, ha qual podera selecionar a instrucao desejada.
Mecanismo da entrada de liberacéo EN (enable) / saida de liberacdo ENO (enable output):
— Uma instru¢éo sem o mecanismo EN/ENO e executada na caixa de entradas,

independente do estado do sinal.

— Asinstru¢gées com o mecanismo EN/ENO somente sdo executadas, quando a entrada de
liberagdo "EN" apresentar o estado de sinal "1". No caso de execuc¢do correta da caixa, a
saida de liberac@o "ENO" apresenta o estado de sinal "1". Assim que surgir um erro
durante a execucdo, a saida de liberacdo "ENO" sera zerada. Se a entrada de liberagéo

EN n&o for conectada, a caixa sempre ser executada.
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5 Definicdo da tarefa

Neste capitulo, as seguintes fun¢des da descricao do processo do sistema de classificagédo
serdo planejadas, programadas e testadas:

— Operac¢do manual — Motor da correia em comando por impulsos

6 Planejamento

A programacéao de todas as fun¢des em OB1 nado é recomendadas por razdes de clareza e de
reutilizacdo. O codigo do programa, por isto, € armazenado em grande parte nas fungdes
(FCs) e nos blocos de funcéo (FBs). Esta deciséo, quais fun¢des serdo armazenadas nas
FCs e quais o serdo no OB1, sera planejado a seguir.

6.1 Parada de emergéncia

A PARADA DE EMERGENCIA nio necessita de nenhuma fungéo propria. De mesmo modo
que o modo de operacgédo, o estado atual do relé da PARADA DE EMERGENCIA pode ser
utilizado diretamente nos maddulos.

6.2 Operacdo manual — Motor da correia em comando por
impulsos
O comando por impulsos do motor da correia deve ser encapsulado em uma fungéo (FC)
"MOTOR_MANUAL". Deste modo, por um lado é fomentada a clareza em OB1, por outro

lado, no caso de um ampliag&do do sistema em uma outra correia de transporte, a reutilizacdo
sera possivel. Na Tabela 2 sao relacionados os parametros planejados.

Inout Tipode | Comentario

P dados
Operacdo manual_ativa BOOL Modo da operagdo manual ativado
Botdo_comando por BOOL Botao para ligar o motor da correia em comando
impulsos por impulsos
Liberacdo_OK BOOL Todas as condicdes de liberacdo atendidas
Desativacédo de BOOL Desativacéo de protecéo ativa, por ex., parada de
protecdo_ativa emergéncia acionada
Output
Motor da BOOL Ativar o motor da correia em comando por impulsos
correia_comando por
impulsos

Tabela 2: Pardmetros para FC "MOTOR_MANUAL"

A saida motor da correia_comando por impulsos esté ligada, enquanto o botdo_comando por
impulsos for pressionado, o0 modo de operacdo manual estiver ativado, a liberacéo tiver sido
concedida, e a desativacdo de protecdo nao estiver ativa.
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7 Instrucéo passo a passo estruturada

A seguir, encontrara uma instrugao, como podera implementar o planejamento. Se ja tiver
conhecimento suficiente, os passos numerados ja serdo suficientes para o processamento.
Caso contrario, simplesmente siga os seguintes passos detalhados na instrucao.

7.1 Desarquivar um projeto existente

— Ante que possa comecar com a programacao da funcéo (FC) "MOTOR_MANUAL",
necessitara de um projeto com uma configuracao de hardware. (z.B. SCE_PT_012-
101_Configuracéo de hardware_S7-1516F R1502.zap) Para desarquivar um projeto
existente, devera pesquisar a partir da visualizacdo do projeto, em —Project (Projeto)
—Retrieve (Extrair), pelo respectivo arquivo. Confirme sua sele¢do em seguida com
Open (Abrir). (— Project (Projeto) — Retrieve (Extrair) —Selection of a .zap archive
(Seleg&o de uma arquivo .zap) — Open (Abrir).)

T4 Siemens

!Project ]Edit View Insert Online Options T

3
|3 New... :
W 3 Open... Ctrl+0
Migrate project...

Delete project... Ctrl+E
W Card Reader/USB memory »
B Memory card file »

D:\Automationl013_10..\013_101_CPU314C
D:\Automationl012_10..1012_101_CPU1516F
D:Worlagenprojekt_Webserv..\Tank_V13_SP1

D:\Automatisi..\012-100_CPU1500_V13_SP1

Exit

— Como préximo passo, pode ser selecionado o diretdrio de destino, no qual o projeto
desarquivado deveré ser salvo. Confirme sua sele¢céo com "OK". (— Target directory

(Diretorio de destino) —OK)
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7.2 Criacdo de uma nova tabela de variaveis
— Navegue na visualiza¢édo do projeto até variantes — PLC de seu controller e crie uma

tabela de variantes, clicando duas vezes em — Add new tag table (Adicionar nova tabela

de variantes) "clique duplo".

T4 Siemens - D:\Automation\012_101_CPU1516R012_101_CPU1516F
Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
G (Bl saveproject & ¥ 32 B X D T MG E R F coonline ¥ Goy

Project tree I |

Devices

HQQ

¥ 1 012_101_CPU1516F -
B¢ Add new device
g Devices & networks
~ [[@ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP]
[IY pevice configuration
% Online & diagnostics
[ Program blocks

['% Technology objects
External source files
r& PLCtags

45 Show all tags

ﬁ Add new tag table

,i.!’ Standard-Variablentabelle [54]
[ PLC data types =0
[z watch and force tables
[ online backups

{ v v v

v v v w

‘;"‘ Traces

&g Program info

» i Device proxydata
A PLCalarms
E] Textlists

» @ Local modules

» 4§ common data
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— Nomeie a tabela de variantes recém-criada como "Tag table_sorting station" (Tabela de
variantes_sistema de classifica¢cdo). (— Clique no lado direito em "Tag table_1" (Tabela

de variantes_1) — "Rename" (Renomear) — Tag table_sorting station (Tabela de

variantes_sistema de classificacdo))

Project Edit View Insert Online Options Tools Wndow Help

GF (R saveproject & X = 2 X D E: MG I & Goonline &¥ Gooffi

v [ ] 012_101_CPU1516F A
B Add new device
gy Devices & networks
~ [[j CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP]
[IY Device configuration
%/ Online & diagnostics
g Program blocks
[% Technology objects

External source files
E& PLCtags
45 Showall tags
I Add newtag table
% Standard-Variablentabelle [54]
g Tag table_sortingstation[0] ¢
(g PLC data types
[zl watch and force tables

{4 v v w

(& Online backups
[ Traces

v v v w

&os Program info

— Abra-a em seguida com um clique duplo. (— Tag table_sorting station (Tabela de

variantes_sistema de classificacéo))

74 Siemens - D:\Automation\012_101_CPU1516F012_101_CPU1516F

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

2 s Totally Integrated Automation
3 Y soveproject & X = o X M2 ¥: 5 ME B R Y coonline (F cootiine fo M x ][] ORTAL

012_101_CPU1516F » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » PLCtags » Tag table_sorting station [0]
| Devices | @ Tags |@ User constants ||
50O E2]|==z > T =

Tag table_sorting station

~ [ ] 012_101_CPU1516F -] Name Data type Address Retain  Visibl.. |Acces.. Comment
B Add new device 1 e (2] v
o Devices & networks
~ [[W CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP}
Y Device configuration
% Online & diagnostics
» gl Program blocks

m|

1l

» L3 Technology objects
» lgj Extemal source files
v (g PLCtags
% Showalitags
& Add new tag table
%4 Standard-Variablentabelle [54]
Y3 Tag table_sorting station [0]
» [ PLC data types
» L3l Watch and force tables ['d Properties | %ijInfo |2 Diagnostics |
» &) Online backups
» [ Traces
8} Program info
» [5: Device proxydata
£ PLCalarms General

|| General |

B

I

Tag

[

] Textlists 1
» [l Local modules !
» (&} Common data 2 | Data type: E
. Address:
["] Retained

Data type Comment Name Comment: Bl
4 Portal view =2 Overview |55 Tag table_so...

Name: |

| Details view
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7.3 Criacao de novas variaveis dentro da tabela de variaveis
— Acrescente o nome Q1 e confirme a entrada com a tecla Enter. Se vocé ndo criar
nenhuma outra variante, o TIA Portal ira fornecer automaticamente o tipo de dado "Bool"

e 0 endereco %EO0.0 (1 0.0). (— <Add new> (<Adicionar>) -Q1 — Enter)

..rogramming » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » PLCtags » Tag table_sorting station [1] - X

I@] Tags “E] User constants

FE D TR =

Tag table_sorting station

Name Data type Address Retain  Visibl... Acces.. Comment
i |l a ]Bool [&] %00 [~] =] =]
2 <Add new> @ E]

— Altere o endereco para %A0.0 (Q0.0), especificando-o diretamente ou por meio de clique
sobre a seta Dropdown, abrir o menu para o enderecamento, ali alterar a identificagdo do

operador para A e confirmar com Enter ou um clique sobre o sinal. (— %E0.0 >

Operand identifier (Indicagdo de operacdo)— A — @)

...rogramming » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » PLCtags » Tag table_sorting station [1] - X

@Togs [@ Userconsants |

g 2 B[ T i =
Tag table_sorting station
Name Data type Address Retain  Visibl... Acces.. Comment
1 @ o Bool [iE[%10.0 [+] =) ¥
- R Operand identifier: | | év\
Operand type: _
Address: M

il x|

Bit number: l 0

— [Faca o comentério para a variante "conveyor motor -M1 forwards fixed speed" (motor de

correia -M1 velocidade fixa de movimento para frente).

..rogramming » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » PLCtags » Tag table_sorting station [1] - X

@ Tags |@ User constants |

@@ B %70 4

-

Tag table_sorting station

Name Data type Address Retain  Visibl... Acces.. Comment
] a Q1 Bool [ii]] %Qo0.0 [w] [ M [conveyor motor M1 forwards fixed speed |
B <Add news V] v
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— Acrescente na linha 2 uma nova variavel Q2. TIA Portal concedeu automaticamente o
mesmo tipo de dado como na linha 1 e incrementou o endereco em 1 para %A0.1 (Q0.1).

Faca o comentario "conveyor motor -M1 backwards fixed speed" (motor de correia -M1
velocidade fixa de movimento para tras).

(— <Add new> (<Adicionar>) —» Q2 — Enter —» Comentario — conveyor motor -M1

backwards fixed speed (motor de correia -M1 velocidade fixa de movimento para tras)

...rogramming » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » PLCtags » Tag table_sorting station [2] - X

|@ Tags |@ User constants |

FE DT

— - a
Tag table_sorting station
Name Data type Address Retain  Visibl... Acces.. Comment
1 a Q1 Bool %Q0.0 ] M  conveyor motor M1 forwards fixed speed
2 a Q2 Bool FE_T %Q01 [w = M [conveyor motor M1 backwards fixed speed|

M ¢

7.4 Importacdo da "Tag table sorting station" (Tabela de
variaveis_sistema de classificacao)
— Para inserir uma tabela de simbolos existente, cligue com o bot&o direito do mouse sobre
um espaco vazio da "Tag table_sorting station" (Tabela de variaveis_sistema de

classificacéo) aplicada. No menu de contexto, selecione "Import file" (Arquivo de
importacéo).

(— Clique no lado direito em um espaco vazio da tabela de varidveis —Import file
(Arquivo de importacao))

T4 Siemens - D:\Automation\032_100_FC-Programming\032_100_FC-Programming

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

e = @ Totally Integrated Automation
i Bl saveproje 3 X = Do X D2 @: 3 M A B R coonline F cociiine fo N X 1 PORTAL
..rogramming » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PNIDP] » PLCtags » Tag table_sortingstation[2] — & i X
Devices ‘ @ Tags |@ User constants Options =
: =Y N 5 =
500 E2|#F 2T = | Jdig
Tag table_sorting station v ‘ Find and replace & |
~ | ] 032_100_FC-Programming [»] Name Datatype Address  Retain Visibl.. |Acces.. Comment b=
B Add new device 1 @ o Bool %Q0.0 ™~ M conveyor motor M1 forwards fixed speed Find: = U,;]
& Devices & networks 2 a Q@ Bool %Q0.1 - M  conveyor motor M1 backwards fixed speed - |
~ L@ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] Add e | = “ 42} 2
Y Device configuration = SF Insertrow a
4| Online & diagnostics =¥ Add row [7] Match case |
» g Program blocks ¥ F
» [ Technology objects %
» G External source fles =
- arLctsg‘s ; X Dele =
A S Ak e Rename F2
¥ Add new tag table -
34 StandardVariablentabelle [54] e
35 Tag table_sorting station [2] 22 ponitor sll
b aCeam e
» [ Watch and force tables Export fle @ oo
» [ Online backups
» 58 Traces | Properties Ovup
8§ Program info
v | Details view Replace with
~)
Detstype | Comment Neme
gool conveyorm... @ Q1
&ool conveyorm.. @ Q2
< i {2
<[ n > | 'd Properties  |%ijInfo i) | %! Diagnostics > | Languages & resources

4 Portal view = it 3 Teg table_so...

¥ Project 032_100_FC-Programming ope.
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— Selecione a tabela de simbolo desejada (por ex., no formato .xlIsx) e confirme a sele¢éo

com "Open" (Abrir).

(— SCE_PT_020-100_tabela de variaveis_sistema de classificagcao...— Open (Abrir))

— Se a importacao tiver sido concluida, recebera uma janela de confirmagao com a
possibilidade de visualizar o arquivo de protocolo referente a importacéo. Clique aqui

sobre — OK.

Import completed with warnings (0032:000031)  'X

l Import completed with warnings.
n
Detailed information is shown in the import log
file.
Click here to view the log file.
l oK '
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— Poderé ver, que alguns enderecos foram destacados em laranja. Este existem em
duplicidade e os nomes das variaveis pertinentes foram numerados automaticamente,

para evitar ambiguidades.

Exclua as variaveis existentes em duplicidade, marcando as linhas e pressionar a tecla

Delete no seu teclado ou selecionando no menu de contexto o ponto Excluir.

(— Clique no lado direito nas variaveis marcadas — Delete (Excluir))

U4 Siemens - D:\Automation\032_100_FC-Programming\032_100_FC-Programming

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

s Totally Integrated Automation
CF [ soveprojer @ X 15 2 X s 5 MG B E Y coonline F cootiine fo BT X - [

PORTAL

032_100_FCProgramming » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » PLCtags » Tag table_sorting station [30]
Devices @ Tags | Userconstants ||%
500 PP T =l
Tag table_sorting station iod
~ |1 032_100_FC-Programming [a] Name. Datatype | Address Retain | Visibl.. |Acces... | Comment —
I Add new device a o Bool [2/%Q00 [~ W W conveyor motor T forwards Fied speed (2
B Devices & networks Raal =nn1 ~ & conveyor motor M1 backwards fixed speed s
~ 3 CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] & rewm signal emergency stop ok (nc) S
1Y Device configuration = M &  meinswich,ON (n0) a
% Online & diagnostics Curlx ~ M mode selector manusl(0) / sutomatic(1) =]
» [ Program blocks = CulsC =] M  pushbutton automatic start (no)
» [ Technology objects & Pas C - &  pushbutton automatic stop (nc) =
» [ External source files Pqoeiete—pel| M  sensorcyiinder A4 retracted (no)
v @ PLCtags Enamie F =] M sensorcylinder 44 extended (nc)
% showslltags B o SR ] M sensormotor Mt actice (pulse signal for pesitioning) (no)
[ Add new tag table " - M  sensorpanatslide (no)
34 standardVariablentabelle [54] 2 | °% Monitor all [~} @  sensormetal part (no) (]
33 Tag table_sorting station [30] 3 Import file ~ M sensorpanin front of cylinder W4 (no)
» Lig PLC data types 4 Export file “ &  sensorpartatend of canveyor (no)
» [ watch and force tables 850 5 Properties ~ &  pushbutton manual mode conveyor —M1 forwards (no)
» L&} Online backups 6 T s voor et ] &  pushbutton manual mode conveyor -Mi backwards (nc)
» [ Traces i @ S5 Bool w6 =) &  pushbutton manual mode cylinder M4 retract (no)
9§ Program info 1B @ =s6 Bool %017 ~ &  pushbutton manual mode cylinder # extend (no)
£ a —Jis @ - Eool %Q0.0 =) M conveyor motor M1 forwards fixed speed
v | Details view 0@ Q@ gool %Q0.1 M M conveyor motor M1 backwards fued speed
2 @ a3 Eool %Q0.2 =) &  conveyor motor M1 variable speed
Detatype  Comment Neme a Bool %Q0.3 ~ M cylinder -4 retract
Bool conveyorm.. @ Q1 a Bool %Q0.4 ~ M cylinder - extend
Bool conveyorm.. <@ Q2 a Bool %Q0.5 ~ M display,main switch on®
Bcol conveyorm.. @ Q1 a Bool %Q0.6 - M  display.manusl mode” R
Bool conveyorm_. @ Q2 ol P3 Boal =007 ] G dicoiay auromatic made” .
< m 3l |6 Properties
=2 Overview |5 Tag table_so...
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— Agora tera diante de si uma tabela de simbolos completa das entradas e saidas digitais.

Salve o seu projeto pelo nome 032-100 FC-Programacao.

(— Project (Projeto) »Save as ... (Salvar em ...) - 032-100_Programagdo-FC — Save

(Salvar))

6R012_101_CPU1516F

Project |Edit View Insert Online Options

Tools Window Help

[3F New.
7 [¥open... Cul+0
Migrate project.
Close Cerlaw
El seve Ctrlss
Save 3 Ctrl=ShiftsS
Delete project... CurlE
Archive...
Retrieve
' Card ReaderiUSB memory »
FF Memorycard file »
& Print._. Cul-p

& Print preview.
Di\Automationi012_10..1012_101_CPUTS16F
ClUsers\spe\Do...1032_100_FC-Programming
D:\Automationl013_10..1013_101_CPU314C
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Exit

Totally Integrated Automation

[&) Online backups
[55 Traces
% Program info
[§} Device proxy data
[ PCalarms
& Textlists
» L@ Local modules
» 4 Common data

B S

v [ Details view

Datatype  Comment Neme

D MG B ¥ Goonline (F Gootfine fo M 2 - |J PORTAL
012_101_CPU1516F » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » PLCtags » Tag table_sorting station [28]
$2 B TR
Tag table_sorting station

=] Name Datatype | Address |Rewin Visibl. Acces.. Comment
i a Al Bool &) %100 || ™ ™ return signal emergency stop ok (nc). E
I @ o Bool %10.1 (=] M main switch ,ON (no) g
3 a  so Bool %10.2 (=] M  mode selector manusl(0) / automatic(1) 2
i a = Baol %i03 @ O pushbutton automatic start (no) 2
s @ s2 Bool %104 M M  pushbuton automatic stop (nc)

s @ & Bool %105 =] M sensorcylinder M4 retracted (no)
7 @ 82 Bool %10.6 (=] M sensorcylinder 4 extended (nc) =
s a 83 Bool %07 (=] M  sensor motor M1 actice (pulse signal for .
s @ 84 Bool %I1.0 =] M  sensorpantatslide (no)
0 @ s Bool %11 ~ M sensormetal part (no)
1 a =86 Bool %12 - M sensorpartin front of cylinder M4 (no)
2 a 97 Bool %13 =] M  sensorpantatend of conveyor (no)
13 @ 3 Bool i1 - M  pushbutton manual mode conveyor —M1_.. =
1“4 a s Bool %015 (=] M  pushbutton manual mode conveyor =M1...
5 @ =5 Bool %116 - M  pushbutton manual mode cylinder -Md re..
16 @ =6 Bool %017 =) M  pushbutten manual mode cylinder -4 ex..
7 a Qi Bool %Q0.0 =) M conveyor motor -M1 forwards fixed speed
13 @ Q2 Bool %Q0.1 M M  conveyor motor M1 backwards fixed speed
9 @ 03 Bool %Q0.2 =] M conveyor motor -M1 variable speed
20 @ e Bool %Q03 = M cylinder -4 retract
21 @ v Bool %Q0.4 =] M  cylinder M4 extend
2 a £ Bool %Q0.5 ~ M  display.main switch on”

= a 2 Bool %Q0.6 ~ M  display.manual mode*

4 a Bool %Q0.7 =] M  display.automatic mode”
s @ P Bool %Q1.0 =] M  display.emergency stop activated® |
5 : : v

. 'Q Properties l‘j.‘, Info i) I | Diagnostics |

4 Portal

|53 Tag table_so...
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7.5 Criacao da funcéo FC1 "MOTOR_MANUAL" para o motor da
correia em comando por impulsos

— Cligue no Portal, na se¢do Programacédo PLC em "Add new block" (Adicionar novo

bloco), para criar aqui uma funcéo.

(— PLC programming (Programagé&o PLC) — Add new block (Adicionar novo bloco) —

=,

74 Siemens - D:\utomation\032_100_FC-Programming\032_100_FC-Programming

Totally Integrated Automation
PORTA

DI CPU_1516F |~ J&@ Add new block

>

@ Show all objects Name:
Block_1 |

= @ Add new block
m PLC ] Language: scl -

programming e % ‘ .
Number: I B

Organiztion
block

Show crossreferences ’FB. ‘ Description:

Functions are code blocks or subroutines without dedicated memory.

Function block |

e
Function

Data block |

Show program structure

> | Additional i

) Add new and open

» Project view Opened project: D:\Automation\032_100_FC-Programming\032_100_FC-Programming
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— Denomine seu novo modulo com o nome: "MOTOR_MANUAL", comute a linguagem
para FBD e deixe conceder o nUmero automaticamente. Ative a marca de verificacéo
"Add new and open" (Adicionar novo bloco e abrir), e automaticamente vocé chegara na

visualizac&o do projeto do seu bloco de fung¢éo criado.Clique em "Add" (Adicionar).

(—Name (Nome): MOTOR_manual— Language (Idioma): FBD — Number (NUumero):

automaticamente, M Add new and open (Adicionar novo bloco e abrir) — Add
(Adicionar))
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7.6 Determinar ainterface da funcdo FC1 "MOTOR_MANUAL"

— Clicando em "Add new and open" (Adicionar novo bloco e abrir)", a visualizacdo do
projeto abre com uma janela para configuracéo do bloco recém-criado.

— Na secéo superior de sua vista da programacao podera encontrar a descricao da
interface de sua funcéo.

...» CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Program blocks » MOTOR_MANUAL [FC1] - X

dEFE ke ERED8tatHy Caa8 .
MOTOR_MANUAL

Name Data type Default value Comment

llr‘
§
=

i

= dd
¥ Output
= 4d
¥ InOut
- <Add ne
¥ Temp
-
9 <4 v Constant

i1 @ v Retum
izans MOTOR MANUAL Void

| ( [ WU!i’ B i ‘

v |

Bl

v Biock {itie:

¥  Network 1:

i

'™

<l o [5>] [100% I =5
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— Para a ativagdo do motor da correia € necessario um sinal de saida binario. Por isso,
criamos primeiro a variavel output #Conveyor_motor_manual_mode (Motor de
correia_comando por impulsos) do tipo "Bool". Aos parametros efetue o comentario
"Control of the conveyor motor in manual mode (Acionar motor de correia no comando
por impulsos).

(— Output: Conveyor_motor_manual_mode (Motor de correia_comando por impulsos —
Bool — Control of the conveyor motor in manual mode (Acionar motor de correia no

comando por impulsos))

...C-Programming » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Program blocks » MOTOR_MANUAL [FC1] - WX

dE e h EEEPEtatE AR i &7 B 4
MOTOR_MANUAL
Name Data type Default value Comment
1 @ Y Input (~]
2 - ews
3 <@ ¥ Output
4 (@) - Conveyor_motor_manual... Bool !iéﬁﬂ EE'?F!E‘,,Q‘,‘TEP,”YF_W!,"‘,°,‘_°','f‘_f"‘°_“_“_°!_'_‘f‘_°~d_°_ 1=
5 L]
6 <&@ Y InOut
7 .
8 4@ v Temp
- <A0
10 €@ v Constant
11 L] Add
12 4@ ¥ Return J I
13 ﬁll = MOTOR MANUAL Void m X
1t

— Acrescente como interface de entrada em Input primeiro o parametro #Operagéo
manual_ativa e confirme com a entrada com a tecla Enter ou saindo do campo de
entrada. Sera concedido automaticamente o tipo de dados "Bool". Este sera mantido.
Faca em seguida o devido comentario "Manual mode activated" (Tipo de operacao

manual ativado).

(— Manual_mode_active (Opera¢do_manual_ativo — Enter — Bool — Manual mode
activated (Tipo de operacdo manual ativado))
— Acrescente em Input, como outro parametro de entrada binario #Botdo_Comando por

impulsos, #Liberacdo_OK e #Desativacdo de protecdo_ativa e verifique seus tipos de

dados. Complemente com comentarios razoaveis.

...C-Programming » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Program blocks » MOTOR_MANUAL [FC1] - X

i F e o ERRPB A= CGaB% % &7 H 4
MOTOR_MANUAL
Name Data type Default value Comment
I 4@ v Input
2 @-n= Manual_mode_active Bool Manual mode activated
3 @@= Pushbutton_manual_mode Bool Pushbutton manual mode conveyor on
4 @-=- Enable_OK Bool All enable conditions OK
5 4@as Safety_shutoff_active Bool 1’_5—1 Safety shutoff active e.g. emergency stop operated |
6 L] <Ad ew>
7 <@ v Output
8 @@= Conveyor_motor_manual... Bool Control of the conveyor motor in manual mede
9 = <Add n
10 4@ ¥ InOut
11 - Aad ne -
12 @~ Temp
13 = <Add news
14 40 v Constant
15 .
16 €@ v Return
174l s MOTOR_MANUAL Void
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— Para a documentacao do programa conceda o titulo do médulo, um comentario sobre o

modulo e para a rede 1 um titulo de rede dtil.

(— Block title (Titulo do bloco): Conveyor motor in manual mode (Acionamento de motor
em operagdo manual) - Network 1 (Rede 1): Ativar o motor da correia em comando por

impulsos)

...C-Programming » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Program blocks » MOTOR_MANUAL [FC1] - X

Wikl e EAEPB @[T @B % &7 B =
MOTOR_MANUAL
Name Data type Default value Comment
1 <@ v Input A
2 4@n Manual_mode_active Bool Manual mode activated i
3 4an Pushbutton_manual_mode Bool Pushbutton manual mode conveyor on i
4 4= Enable_OK Bool All enable conditions OK
5 |@n» Safety_shutoff_active Bool @ Safety shutoff active e.g. emergency stop operated
6 - <Add newx
7 4 ¥ Output
8 @n= Conveyor_motor_manual... Bool Control of the conveyor motor in manual mode
T (<] - [ B

& >=1 o4 =0l = =]

¥ Block title:

w Conveyor motor in manual mode: If the pushbutton_manual_mode is operated, the enable
conditions are granted and the safety shutoffis not activated the output
Conveyor_motor_manual_mode is activated

e

¥  Network 1: Control of the conveyor motor in manual mode

L]
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7.7 Programacao do FC1: MOTOR_MANUAL

— Abaixo da descricdo das interfaces podera ver na janela de programacgédo uma barra de
simbolos com diversas func¢@es logicas e, entre elas, uma area com redes. Ali nés ja
determinamos o titulo do modulo e o titulo para a primeira rede. No interior das redes, a
programacao é realizada utilizando-se os médulos l6gicos individuais. A divisdo em
varias redes serve, nesta ocasido, para preservar a clareza. As diversas possibilidades

para acrescentar médulos légicos serdo apresentadas a seguir.
I IR S

— No lado direito de sua janela de programacao podera ver uma lista de instrucdes, que
podera utilizar no programa. Busque em — Basic instructions (Instru¢des simples) —
conexdes de bit conforme a funcéo —[=] (Atribuicdo) e arraste estas para sua rede 1

(linha verde aparece, mouse com simbolo +).

(— Instructions (Instru¢des) — Basic instructions (Instrucdes simples) — Bit logic

operation (Conex&o bit) - —[=])

og g D 0g blo 0TO
| Options ]
. % % - i - o] Q L] [ » 5
e ERER8s @ Fl Caas ST B = > amg
MOTOR_MANUAL > |Favorites H
Name Data type Default value Comment P .éasic %ns}ructfons g‘
I 4@ v Input L Netie =
2 @ Manual_mode_active Bool Manual mode activated =1 7 General [~ =
3 |@-s Pushbutton_manual_mode Bool Pushbutton manual mode conveyor on ] o 5] Bit logic operations [ g
4 @-» Enable_OK Bool All enable conditions OK €T e @
5 @@= Safety_shutoff_active Bool VE\ Safety shutoffactive e.g. emergency stop operated El' oy B
6 <@ v Output T« ==
7 4@n Conveyor_motor_manual... Bool Control of the conveyor motor in manual mode & Fojpe] ‘ -
- l(—l - [ - - 7“7)‘ - 1 -i1=] | ‘?
& -IR) LIs
PR o4 = = -] & s 1
. | SET_BF =
~ Block title: [2] g:{m — o
w Conveyor motor in manual mode: Ifthe pushbutton_manual_made is operated, the enable | = =
conditiens are granted and the safety shutoffis not activated the output £ sk =3
Conveyor_motor_manual_mode is activated £ rRs 2
£ - &
¥  Network 1: Control of the conveyor motor in manual mode = 1 -IN-
Comment £ Pl
T -IN-
4 £ G
N £ N_TRIG )
b __ ERmWG UL
<] [ ] [>]
> | Extended instructions
¥  Netwnrk 2- = [v| ,> Technology
100% - e ST > | Communication
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— Arraste para o seu parametro Output #Motor da correia_Comando por impulsos por meio

de Drag and Drop para <??.?> sobre o0 seu bloco recém inserido. Podera selecionar mais

facilmente um parametro na descrigéo de interfaces, segurando-o pelo simbolo azul <.

(— & Conveyor_motor_manual_mode (Motor de correia_comando por impulsos))

...C-Programming » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Program blocks » MOTOR_MANUAL [FC1]

P e EREPDBr@EHl @B s &7 B =
MOTOR_MANUAL
Name Data type Default value Comment
1 <4 v Input =
2 4= Manual_mode_active Bool Manual mode activated A
3 4a@s Pushbutton_manual_mode Bool Pushbutton manual mode conveyor on ]
4 4= Enable_OK Bool All enable conditions OK
5 4= Safety_shutoff_active Bool Safety shutoff active e.g. emergency stop operated
6 <@ ¥ Output
7 @as Conveyor_motor_manual_.. Bool E‘T Control of the conveyor motor in manual mode “:‘
'
[<] n IE

& >=1 <4 =0l = A=]

¥ Block title:

w Conveyor motor in manual mode: If the pushbutton_manual_mode is operated, the enable
conditions are granted and the safety shutoffis not activated the output
Conveyor_motor_manual_mode is activated

>l

n

¥ .3 Network 1: Control of the conveyor motor in manual mode
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— Deste modo é determinado, que o parametro #Motor da correia_Comando por impulsos
seja gravado através deste bloco. No entanto, ainda faltam as condi¢des de entrada,
para que isto realmente aconteca. Arraste o parametro de input #Manual_mode_active

(Operagao manual_ativo) e solte "..." no lado esquerdo do bloco de alocagéo.

(— = Manual_mode_active (Operacdo manual_ativo))

...C-Programming » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Program blocks » MOTOR_MANUAL [FC1] - X

s o EREPRr @[Tl ¢ GaaB 1 & T K =
MOTOR_MANUAL
Name Data type Default value Comment
1 € ¥ Input -
2 4@-= Manual_mode_active Bool @ Manual mode activated | i
3 (4. Pushbutton_manual_mode Bool Pushbutton manual mode conveyor on
4 @n» Enable_OK Bool All enable conditions OK
5 41» Safety_shutoff_active Bool Safety shutoff active e.g. emergency stop operated
6 @ v 6uipu(
7 4@e= Conveyor_motor_manual... Bool Control of the conveyor motor in manual mode (ol

1] -j [')V

<

& »=1 - =ol = =]

¥ Block title: A
w Conveyor motor in manual mode: If the pushbutton_manual_mode is operated, the enable

conditions are granted and the safety shutoffis not activated the output

Conveyor_motor_manual_mode is activated

¥  Network 1: Control ofthe conveyor motor in manual mode

Comment

— A entrada do bloco de atribuicdo deve ser interligado adicionalmente por e com 0s outros
parametros. Para tal, clique primeiro sobre a entrada do bloco, na qual ja esta conectado

#Operacdo manual_ativa, de modo que o trago de entrada apresenta um fundo azul.

#Conveyor_
moetor_manual_
mode
#Manual_mode_
active [ =
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. . & . - . .
— Clique sobre o simbolo na sua barra de simbolos légicos, para inserir uma

interligacéo E entre as variaveis #Operacdo manual_ativa e o0 médulo de ramificagéao.

& =1 4 -0 = o]

¥ ) AND logic operation [Shift+F2]

w Conveyor motor in manual mode: If the pushbutton_manual_mede is operated, the enable
conditions are granted and the safety shutoffis not activated the output
Conveyor_motor_manual_mode is activated

¥  Network 1: Control of the conveyor motor in manual mode

Comment

#Conveyor_
motor_manual_
mode
I=
#Manual_mode_
active s

— Efetue um clique duplo sobre a segunda entrada da interligacdo & <??.?> e, no campo
exibido a seguir, digite a letra "T", para visualizar uma lista das variaveis disponiveis, que
comecam com a letra "T".Clique na variavel #Pushbutton_manual_mode

(Tecla_comando por impulsos) e confirme com — Enter.

(— Block & (Bloco &) —»<??.?7> —» T — #Pushbutton_manual_mode (Tecla_comando por

impulsos) — Enter)

...C-Programming » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Program blocks » MOTOR_MANUAL [FC1] - 0 X

Wil F e s EREPD8r @[T e as - &7 B =
MOTOR_MANUAL

Name Data type Default value Comment
1 4l >~ Input |~
2 @nw Manual_mode_active Bool j Manual mode activated =
3 4|@n= Pushbutton_manual_mode Bool Pushbutton manual mode conveyor on =]
4 41 = Enable_OK Bool All enable conditions OK
5 4= Safety_shutoff active Bool Safety shutoff active e.g. emergency stop operated
6 <@ ¥ Output
7 4= Conveyor_motor_manual... Bool Control of the conveyor motor in manual mode [
e M sl |
aE T lal

a - - =0l = =]
v Block title: [~
w Conveyor motor in manual mode: Ifthe pushbutton_manual_mode is operated, the enable [
conditions are granted and the safety shutoffis not activated the output
Conveyor_motor_manual_mode is activated
¥ €3 Network 1: Control of the conveyor motor in manual mode ' =
#Conveyor_
& motor_manual_
#Manual_mode_ mode
BCTVE = =
P [ =
#Pushbutton_manual_mode Bool Pushbutton ma... -~ —
|V
* B V=

Nota: No caso desta variante de atribuicdo de varidveis ha o risco de uma confusdo com as
variaveis globais da tabela de variaveis. Por isto, deve ser dada a preferéncia para a variante
apresentada antes com o Drag and Drop a partir da descricdo das interfaces.
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— Para que a saida somente possa ser ativada, quando tiver sido concedida a liberagdo e a
desativacao de protecdo ndo estiver ativa, as variaveis de entrada #Liberacdo_OK e

#Desativacao de protecé@o_ativa devem receber adicionalmente a interligacéo E. Clique

Al . .
duas vezes sobre a estrela amarela ** de seu elo E para inserir duas outras entradas.

#Conveyor_
£Manual_mode_ motor_manual_
BCTUVE e mode
#Pushbutton_ =
manual_mode e i} — i
Insertinput

— Acrescente a suas entradas recém criadas do elo E, as variaveis de entrada

#Liberacdo_ OK e #Desativacdo de protecdo_ativa.

&
#Manual_mode_
BCUVE —m
#Pushbutton_ #Conveyor_
manual_mode = motor_manual_
#£Enable_OK — mode

#Safety_shutoff =
3 Clyve e — =

— Negue a entrada conectada com o parametro #Desativacéo de protecdo_ativa,

marcando-o e clicando em seguida sobre B

IR I R

¥ Block title: :
- ) Invert RLO [Curl+Shift+4] -
w CONVEeyor MOTOriN MABNUS. «rvwv- wrwie puaimwwsswn_Manual_mode is operated, the enable

conditions are granted and the safety shutoffis not activated the output
Conveyor_motor_manual_mode is activated

¥  Network 1: Control of the conveyor motor in manual mode

men

&
#Manual_mede_
SCHVE =
#Pushbutton_ #Conveyor,
manual_mode — motor_manual_
#Enable_OK — mode

#Safety_shutoff_ =
active =3 it —_— —
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— Nao se esqueca de clicar sobre H Save project funcdo concluida de
"MOTOR_MANUAL [FC1] em FBD ¢é apresentada a seguir.

...C-Programming » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Program blocks » MOTOR_MANUAL [FC1]
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W F E h ER SR/ W e 1 & T H =
MOTOR_MANUAL
Name Data type Default value Comment
1 4l Y Input -
2 4= Manual_mode_active Bool 18} Manual mode activated =
3 as Pushbutton_manual_mode Bool Pushbutton manual mode conveyor on | =]
4 Gl e Enable_OK Bool All enable conditions OK
5 4= Safety_shutoff_active Bool Safety shutoff active e.g. emergency stop operated
6 <4 ¥ Output
7 4= Conveyor_motor_manual... Bool Control of the conveyor motor in manual mode
[<] I W
¥ Block title: £l
w Conveyor motor in manual mode: If the pushbutton_manual_mode is operated, the enable
conditions are granted and the safety shutoffis not activated the output
Conveyor_motor_manual_mode is activated
¥  Network 1: Control of the conveyor motor in manual mode
Comment 1
&
#Manual_mode_
active — L
#Pushbutton_ #Conveyor,
manual_mode — motor_manual_
#Enable_OK — mode
#Safety_shutoff_ =
active —0|s: — —_ JU
p 4
[100% = 8 v

35



Documentacao de treinamento SCE | Modulo TIA Portal 032-100, Edigdo 05/2017 | Digital Factory, DF FA

— Em propriedades do bloco, vocé pode mudar no item "General" (Gerais) o "Language"

(Idioma) em LAD (plano de contato). (— Properties (Propriedades) — General (Gerais)

— Language (Idioma): LAD)

| & Properties ll"_i.{lnfo g[l&] Diagnostics I
J General I
General '
- General
Information
Time stamps
Compilation Name: [WPR:WNUAL ]
Pror.ecnon Type: ['FC l
Attributes Al _ ===
£l Language: | FBD v
hl LAD
}’1 Number: = I
() anuaT
(#) automatic

— Em LAD, o programa apresenta a seguinte aparéncia.

..._.FC-Programming » CPU_1516F [CPU 1516F-3

- EX

PN/DP] » Program blocks » MOTOR_MANUAL [FC1]

v Block title:

Conveyor_motor_manual_mode is activated

Comment

W F e e EREPD8@sEH Cdad s &7 B =

MOTOR_MANUAL

Name Data type Default value Comment

1 4l v Input -~
2 4w Manual_mode_active Bool @ Manual mode activated ;
3 @n Pushbutton_manual_mode Bool Pushbutton manual mode conveyor on |
4 4= Enable_OK Bool All enable conditions OK
5 @-n» Safety_shutoff_active Bool Safety shutoff active e.g. emergency stop cperated
6 <@ v Output
7 @-n» Conveyor_motor_manual... Bool Control of the conveyor motor in manual mode q

[<] ] I[>

~

w Conveyor motor in manual mode: If the pushbutton_manual_mode is operated, the enable
conditions are granted and the safety shutoffis not activated the output

¥  Network 1: Control of the conveyor motor in manual mode

#Conveyor_
#Manual_mode_ #Pushbutton_ #Safety_shutoff.  motor_manual_
active manual_mode ZEnable_OK active mode
1 L ] L 1 L ] | 1\
1T 1T 1T |/‘| )
v
[100% M =
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7.8 Programacao do modulo organizacional OB1 — Comando do
funcionamento da correia para frente em operacdo manual

— Antes da programagédo do mddulo organizacional "Main[OB1]", converteremos ali a
linguagem de programacéo para FBD (plano de funcao). Clique primeiro aqui no lado

esquerdo do mouse, na pasta "Program blocks" (Blocos de programa) em "Main[OB1)".

(— CPU_1516F[CPU 1516F-3 PN/DP — Program blocks" (Blocos de programa) —Main

[OB1] — Switch programming language (Linguagem de programacao) —FBD)

T4 Siemens - D:\Automation\032_100_FC-Programming\032_100_FC-Programming

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

SF (Y seveproject @ X 1z 2 X W2 s B MG B R ¥ coonline F cootine fo MW ¥ - || PORTAL

Project tree

[oovees |
5O Q

|

v | Find and replace

~ ] 032_100_FC-Programming
W Add new device
gh Devices & networks
~ [ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP]
Y Device configuration
R Online & diagnostics
~ [ Program blocks
B Add new block
2 Msin [QR1]
oy Open
» [ Technolod ¥ © X
» &} Extemal 5| 35 Copy CurlsC

nE]

1@ Properties... Alt+Enter

v (@ PCrags |0
4 Showq 5 Delete Del
W Addnd  pename 2
% Stand
WO 5o nioad to device » ‘
b @ PLCdota § g 6o online Culek
» (3 wetchand g i
» [ online ba
S Cross-reference information ShiftsF11
::i Program i Cross-references Fi1
. T Call structure — —
» (i Device pr¢ =

ssignment list
3 PLC alarm)|

P Switch programming language I

N I Details view LAD

Know-how protection

|9 Properties  [%ijinfo | Diagnostics

& Print... CurlsP B

Name &\ Print preview.

4 Portal view

— Abra agora o médulo organizacional "Main [OB1]" com um clique duplo.

T4 Siemens - D:\Automation\032_100_FC-Programming\032

Project Edit View Insert Online Options Tools Win
GF [ Hl saveproject & X = = X O (*: G
Project tree o 4

Devices
G Q@

¥ 7] 032_100_FC-Programming |~
I Add new device
i, Devices & networks
N, l_m CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP]
[IY pevice configuration
%/ Online & diagnostics
v g Program blocks
I Add new block

& MOTOR_MANUAL [FC1]
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— Nomeie a rede 1 como "Control conveyor motor forwards in manual mode" (Acionamento

movimento da correia para frente no manual-/comando por impulsos).

(—Network 1:... (Rede 1:...) - Control conveyor motor forwards in manual mode

(Acionamento movimento da correia para frente no manual-/comando por impulsos))

.. rogramming » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Program blocks » Main [OB1] - X

Wi s EREPR8t @ B8 ad % &N o

Main
Name Data type Default value Comment

1 4 v Input
2 4n Initial_Call ool [l Initial call of this OB
3 e Remanence Bool =True, ifremanent data are available
4 @ v Temp
5 - <A
6 4 ¥ Constant
7 = <Ad

!7(] B [ B B

>
4

¥ Block title: “Main Program Sweep (Cycle)®

nMmet

¥  Network 1: Contrcl conveyor moter forwards in manual mode

— Arraste agora sua fungcdo "MOTOR_MANUAL [FC1]" através do Drag and Drop para a

rede 1 sobre a linha verde.

T4 Siemens - D:\Automation\032_100_FC-Programming\032_100_FC-Programming

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
Cf (B saveproject & X 32 5 X W ¥ ) MG B R Y Goonline F coofiine f, AR X o

Project tree o 4

Devices

QO e EAEPD8tQtHE 8@ L & B o
Main
¥ ] 032_100_FC-Programming ﬁ. Name Data type | Defaultvalue Comment
ﬁk Add new device | 1 < v Input
gy Devices & networks ‘ 2 4. Initial_Call Bool i Initial call of this OB
~ [ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] | 3 o@anms Remanence Bool =True, ifremanent data are available
[IY Device configuration | |4 @~ Temp
Q| Online & diagnostics ‘ ! - L <Add new>
v | Program blocks | "16 @ v constant
& Add new block \ 7 " <Add news>
& Main [OB1] || 1 <1 m J ‘_,J
4 MOTOR_MANUAL [FC1] B T——

» [ Technology objects || [ Block title: "Main Program Sweep (Cycle)®

v l@} External source files
; Ji /ddnewexanmalile ¥  Network 1: Control conveyor motor forwards in manual mode

v L PLCtags

4g Showall tags

I Add new tag table

154 standard-Varisblentabelle [54]

i%g Tag table_sorting station [28) & ! 4 ' =
» L) PLC data types 5]
» [ Watch and force tables
» L& Online backups
» [ Traces

ommen

Hes Program info

» Q“ Ze:i::'p:ixydata i B | I J]>] [100% | e e
v [ Details view l_d. Properties ||‘_i,{lnfo i) ||&J Diagnostics [
General |
Name Address General B[ <] i | [>]
|« Portal view  [EIEETR EITY
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— Um bloco com a interface determinada por vocé e as conexdes EN e ENO seré inseridos

narede 1.
WC1
"MOTOR_MANUAL"
e == EN
Manual_
77,70 = mode_active
Pushbutton_
manual_
<77 75— mode Conveyor_
R, motor_
</l 7> = Enable_OK manual_
Safety mMode m— <77 7=
<77 75— shutoﬁ_active ENO —

— Para adicionar um E antes do parametro de entrada "Enable_OK" (Liberagdo_OK),
marque esta entrada e adicione com um clique no simbolo * in na sua barra de

o &
ferramentas légica. (— = )

& s= {7 A = = =]

4 F‘ AND logic oﬁér'atit-:n [ShirsF2] P (Cycle)’
w £.4 Network 1: Control conveyor motor forwards in manual mode

comment

=
"MOTOR_MANUAL"
- == EN
Manual_
777> = mode_active
Pushbutton_
manual_
7225 = 006 Conveyor_
i motor_
> e Enable_OK manual_
Safety_ MOde am <7775
7.7 w= s hutoff_active ENO —
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. Al . . Al
— Cligue sobre a estrela amarela ** de seu elo E para inserir uma outra entrada. (—*)

s A | ol | b fiefn]
» Block title: *Main Program Sweep (Cycle)”

¥ .4 Network 1: Control conveyor motor forwards in manual mode

@
"MOTOR_MANUAL"
= EN
Manual_
7.7> = mode_active
Pushbutton_
& manual_
- R T Conveyor_
; motor_
S e it - Enable_OK manual_
mode — =777
= Safety. ;
Insert t z 2
ST ?.7> = shutoff_active ENO —

Para ligar o bloco com o variaveis globais da "Tag table_sorting station" (Tabela de

variantes_sistema de classificacdo), temos 2 possibilidades:

Ou selecionado a "Tag table_sorting station" (Tabela de variantes_sistema de
classifica¢é@o) na arvore do projeto e arrastando a variavel global da visualizagéo
detalhada na interface do FC1 (— Tag table_sorting station (Tabela de variantes_sistema
de classificagdo) — Details view (Visualizagéo detalhada) — -SO0— Manual_mode_active

(Operacéo manual_ativo))

~[a PLC tags ~ €3 Network 1: Contral conveyar motor farwsrds in manual made
Z5 Showall tags
& Add newtag table
4 Default tag table [54]
table_soringstatien 28] -
PLC data types
» 58l Watch and force tables -=—EN
Is
» [ig Online backups v Manual_mode_

~Toetals view s I — <cive

Pushbutton_
:?77.7> — manual_mode

Comment

%FC1
"MOTOR MANUAL"

Neme  Dataty.. Comment

@ -03 Bool conveyor motor-M1 variable 5. |

I 50 Bool |=| mode selector manual(0} / aulu.. EnalE G Lo LR

@ 51 Bool  pushbutton automatic start (no) Safety_shutoff_ et — <72 7>
@ -s2 Bool pushbutton automatic stop (nc) <72.7> — g ENO —

l@ 53 Bool pushbution manual mode con...

Ou inserindo em <?7?.?> as letras iniciais (ex.: "-S") da variavel global desejada e
escolhendo da lista exibida, a variavel de entrada global "-S0" (% EO.2).

(— Manual_mode_active (Operacdo manual_ativo) — -S — -S0)

& EIETRC N O
» Block title: *Main Program Sweep (Cycle)*

w ¢4 Network 1:  Control conveyor motor forwards in manual mode

C1
"MOTOR_MANUAL"
.= EN

s Eﬁwﬁz:a_la_ ctive

*s0* Bool %10.2 mode selector.... | 4|
& <@ "-s1° Bool %I10.3 pushbutton aut...

W <] “-S2° Bool %l10.4 pushbutton aut... =
7 ] "-53° Bool %l1.4 pushbuttonma.. | |
@ "-s4” Bool %I11.5 pushbuttonma.. |
<@ "-s5" Bool %I1.6 pushbuttonma... |+
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— Adicione as outras variaveis de entrada "-S3", "-K0", "-B1", "-S4" e "-Al1" e na saida

"Conveyor_motor_manual_mode" (Motor de correia_comando por impulsos) a variavel

de saida "-Q1" (%A0.0).

W
"MOTOR_MANUAL"

—--==EN
W02  Manual_
*-50" — mode_active

Pushbutton_
@14 manual_

*.$3° — mbda Conveyor_
motor_
Enable_OK manual_  %Q0.0
wo [EE mode — Ee N
"-A1" = shutoff_active ENO —

— Negue as consultas das variaveis de entrada "-S0", "-S4" e "-Al", marcando-as e

=ol =ol =ol
clicando em seguida sobre .(>-S0—> — -S4 — —>-Al > )
& =1 @ 4 - = {7
¥  Network 1: Control conveyor motor forwards in manual mode
%RFC1

%0.1
K" —

%0.5
"B1"—

%I1.5
"-54" —o ¢

"MOTOR MANUAL"
I — e

%0.2  Manual_mode_
"-S0" —o active

%1.4  Pushbutton_
"-§3" — manual_mode

Enable_OK Conveyor_motor_  %Q0.0
%0.0  Safety_shutoff_ manual_mode —"-Q1"
"-A1" —o active ENO —
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7.9 Programacado do modulo organizacional OB1 — Comando do

funcionamento da correia para tras em operacao manual

— Conceda a rede 2 o nome de "Control conveyor motor backwards in manual mode"

(Ativacdo do funcionamento da correia para trds em operacao manual/comando por

impulsos) e acrescente, como ja executado na rede 1, a sua funcao "MOTOR_MANUAL

[FC1]" por meio de Drag and Drop.

& >m1 - =0l = =]

» Block title: "Main Program Sweep (Cycle)*

4 Network 1: Control conveyor moter forwards in manual mode

w £.3 Network 2: Control conveyor motor backwards in manual mode

% C1
"MOTOR_MANUAL"
w==1EN
Manual_
77> =i mode_active
Pushbutton_
manual_
7> —d mode Conveyor_
20 motor_
»==—Enable_OK manual_
Safety. mode
77> =t shutoff_active ENO

— Conecte sua func¢do, como apresentado aqui. Na linguagem de programac&o FBD (plano

de funcgédo) receberéa o seguinte resultado.

]

032_100_FC-Programming » CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Program blocks *» Main [OB1]

Wi b EREP B @ HR| P GERS . & T B .
& >=1 4 - =9 ] = =
¥ Network 1: Control conveyor motor forwards in manual mode =
%FC1
& "MOTOR_MANUAL"
%0.1 I — N
"-KO" — %l0.2  Manual_mode_ =
%0.5 "-50" —oactive
"-B1"— %1.4  Pushbutton_
%15 "-§3"— manual_mode
vcar_ol Enable_OK Conveyor_motor_ ~ %Q0.0
%0.0  Safety_shutoff_ manual_mode —"-Q1"
"-A1" —o active ENO — =
¥  Network 2: Control conveyor motor backwards in manual mode
%FC1
& “MOTOR_MANUAL"
%0.1 =—|EN
"-KO" — %0.2  Manual_mode_
%05 "-50" —o active
"-B1"— %I1.5  Ppushbutton_
%1.4 "-54" — manual_mode
".53"—0 3k Enable_OK Conveyor_motor_  %Q0.1
%0.0  Safety_shutoff_ manual_mode — "-Q2"
"-A1"—o active ENO —
¥]
Al i | Blfoox T+ =%
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— Na linguagem de programagé&o LAD (plano de contato), o resultado apresenta a seguinte

ENQ ———

Conveyor
motor_

%Q0.0

manual_mode " Q1"

ENO ————

Conveyor_
motor_

%Q0.1

manual_mode —".Q2"

aparéncia.
032 _100_FC-Programming * CPU1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] * Program blocks * Main [OB1]
WK EF T I ERE CaEad - &°7 B
A i == -
~ Block title: “Msin Program Sweep (Cycle)”
~  Network 1: Commrol conveyor motor forwards in manual mode
%FC1
"MOTOR_MANUAL"
EN
%10.2
50" Manual
| /1 2
I/ | mode_active
%114 Pushbutton_
"-S3" — manual_mode
%10.1 %10.5 %11.5
K" “p1" "gqn
I I I I l/l Enable_OK
%10.0
AT Safety
] /1 2
/] shutoff_active
- Network 2: Control conveyor motor backwards in manual mode
%FC1
"MOTOR_MANUAL"
EN
%10.2
50" Manual
Wy 5
I/l mode_active
%I11.5  Pushbutton_
"-S4" = manual_mode
%10.1 %10.5 %I11.4
" KO" " g1 g3
I I I I I/I Enable_OK
%10.0
AT Safety
] /1 5
I/ | shutoff_active

Gratuito para o uso em centros de treinamento / pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados.

SCE_PT_032-100 FC-Programming_S7-1500_R1703.docx

43



Documentacao de treinamento SCE | Modulo TIA Portal 032-100, Edigdo 05/2017 | Digital Factory, DF FA

7.10 Salvar e compilar o

programa

— Para salvar o seu projeto, no menu selecione o botéo ke saveproject para verter todos

0s médulos, clique na pasta "Program blocks" (Blocos do programa) e selecione o icone

=l g
*!' no menu. (— Ed save project _, Program blocks (Blocos do programa) —

4 Siemens - D:\Automation\032_100_FC-Programming\032_100_FC-Progr

Project Edit View Insert

Online Options Tools Window Help

Devices

G Bl seveproject & X H =X Mc*: MG ER

C-on;pile-m'

%! Online & diagno
v -5l Program blocks

& Main [OB1]

» [ Technology obje

R

[IY pevice configuration

& Add new block

4 MOTOR_MANUAL [FC1]

OO B2 | i1 3 2
¥ 7] 032_100_FC-Programming 7
B Add new device =1 =1 2
iy Devices & networks B

v [[@ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP]
¥  Networ

stics mmen

cts

-

— Na area "Info" "Compile" (Verter) serd mostrado em seguida, qual bloco péde ser vertido

com éxito.

]_@Propenies I"j,‘.lnfo IS,J Diagnostics l
|Genera| HCross-references HCompile “Syntax ]
@m@l Show all messages [9

1 Path

@ ~ cru_isier

Q\ ¥ Program blocks

(v} MOTOR_MANUAL (FC1)

(] Main (OB1)
o

Compiling completed (errors: 0; warnings: 0)

Description Goto ?
o
A
Block was successfully compiled. Pl
Block was successfully compiled. Pa

-~

Compiling completed (errors: 0; warnings: 0

Errors Warnings Time

0
o

0
0

12:16:44 PM
12:16:44 PM
12:16:44 PM
12:16:44 PM
12:16:44 PM
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7.11 Carregar o programa

— Apo6s uma compilagdo bem sucedida, o completo comando pode ser carregado com o
programa criado, como foi ja descrito nos modulos referentes a configuracédo de

hardware. (— L )

T4 Siemens - D:\Automation\032_100_FC-Programming\032_100_FC-Programming

Project Edit View Insert Onine Options Tools Window Help Totally Intagratad Automation
CF 3 H sevepoject @ X 18 2 X e e F/ME B R Y coonline (F cootfine o MM ¥ 1] PORTAL
fivleckiee RN " 0 niosd o device
J Devices \
Q0 Eldss v sRmEC8@sF #eaa3 % &2 B M2
2
2
~ ] 032_100_FC-Programming g
B Add new device =1 A | wolt] bzf ofe] @
gh Devices & networks =

e » Block title: “Main Program Sweep (Cycle)®
~ [ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP|
Y Device configuration
% Online & diagnostics
» g Program blocks

el Network 1: Control conveyor motor forwards in manual mode

» [ Technology objects
» lgj Extemal source files

w1
"MOTOR_MANUAL"

| sag:mqn[“ 5‘15"1'\"1-'[! ﬁug;salf”

» (g PLCags & == EN
» (g PLC data types %0.1 W02 Manual_ =
» (53 Wetch and force tables KO"— *50" =0 mode_active
» ';r. Online backups ‘:»40 5 Pushbutton_
¥ 4 Traces B W14 manual_
B} program info ws *i53° —irae cgr;:zg:_
» [ Device proxydata 54" =03k Enable_OK menusl_  %Q0.0
2 PLCalarms €O safe mode —*Q1°
%) Textlists *-A1" =0 shutoff_active ENO —
» [ Local modules
» [§§ common data
» 5] Documentation setiings ¥  Network2: Control conveyor motor backwards in manual mode
» @ Languages & resources
» [} Online access
» (5 Card ReaderiUSe memory w1
"MOTOR_MANUAL"
v l Details view & —EN v
‘ 100% B —i—— B
Name /"<l Properties

[ info w] %) Diagnostics |

mg Overview |t Main
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7.120bservar os modulos do programa

— Para a observacdo do programa carregado, o modulo desejado deve ter sido aberto.

Com um clique sobre o simbolo

a observacao pode ser ligada/desligada. (— Main

(=]
[OB1] —» )
..C-Programming » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Program blocks » Main [OB1]
Wil E e g ER @8 Q=] ®dal 1 &7 B o
T & T e
& >u1 - =0l = 5]
» | "Main Program Sweep (Cycle)* N
¥  Network 1: Control conveyor motor forwards in manual mode
w1
"MOTOR_MANUAL"
& e === EN
%60.1 W0.2  Manual_ =
"-KO" w— "-50" =0 mode_active
i’uo 5 Pushbutton_
81— W14 manual_
WS *53" == mode Conveyor_
ok motor_
54" =03 Enable_OK manual_  %Q0.0
WO safery mode —*-Q1°*
"-A1" =0 shutoff_active ENO —
Wi EF E p ERER8@Eiw|Canad s ATE I
e
7 A = = A=

¥  Network 1:

Comment

Main Program Sweep (Cycle)”

Centrol conveyor motor forwards in manual mode

Nota: A observacdo é realizada aqui com relacdo ao sinal e em funcdo do comando. Os

&
TRUE
%01 1
" K0" —]
FALSE
TRUE 0.2
%05 30 -4
81" —|
TRUE
FALSE -
%15 53" —
Y e
FALSE
%0.0
AT =0

"MOTOR_MANUAL"

EN

Manual_
mode_active

Pushbutton_
manual_
mode

Enable_OK

Safety_
shutoff_active

wa

Conveyor_
motor_ FALSE
manual_ %Q0.0
mode =- "-Q1°
ENO

estados de sinal nos bornes sdo exibidos com TRUE ou FALSE.
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— A fungéo solicitada no bloco de organiza¢do "Main [OB1]", "MOTOR_manual" [FC1] pode
ser selecionada com um clique no lado do mouse direto em "Open and monitor" (Abrir e

observar). (— "MOTOR_manual" [FC1] — Open and monitor (Abrir e observar))

...C-Programming » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Program blocks » Main [OB1] - WX
G e EEEEI8 G CGERT N &FH o
» Block title: “Main Program Sweep (Cycle)* A
¥  Network 1: Control conveyor motor forwards in manual mode
Comment
Modify »
TRUE
%01 —en| Open
" KO" et Open and monitor
g Defi Ctri+Shift+ =
fine tag... rl+Shifts] | [ B
TRUE ?02. Mar efine tag g J
%05 S0 m Rename tag... Ctrl+Shift=T
L L Rewire tag... Ctrl+Shift+P
TRUE Pus
FALSE W4 fma ?{, Cut Curl+X
@15 537 —{mod F5| Copy CtrlsC
547 -3k Ena _?—_'-I Paste Ctri+V
FALSE X Delete Del
W00 |fsafe
“-A1" =o{shul Goto b |
Cross-reference information Shift+F11
Showoverlapping accesses
¥  Network 2: Control conveyor motor backwards in manualmode ..o inerance
Comment Update bleck call “
13t Insert network Crrl+R
Insert STL network
TRUE Insert empty box Shift+F5 | |
%401 ..—{EN | |3¥ Insertinput and output  Cerl+Shifi=3 | [V
< I > - iy
Properties Alt+Enter
6, Properties i =

..ng ¥ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Program blocks » MOTOR_MANUAL [FC1]

- X

EREp8rasHw CcEad L Q@B o

Nota: A observacao é realizada aqui com relacdo a funcao e independente do comando. O
acionamento do encoder ou o0 estado do sistema sdo apresentados aqui com TRUE ou

FALSE.
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Network 1: Control of the conveyor motor in manual mode

Comment

TRUE
#Manual_mode_
active —

TRUE
#Pushbutton_
manual_mode -

TRUE
#Enable_OK

FALSE
#Safety_shutoff_
BCTiVe =l 3k

#Conveyor_
motor_manual_
mode
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— Se um determinado uso da fungdo "MOTOR_MANUAL" [FC1] n&o for observado, é

possivel selecionar o ambiente da solicitacdo através do simbolo @ (- @ — Call

environment (Ambiente da solicitacdo) — OK)

Call environment of block X1

(O None

(@ Call environment
Dependency structure ! Address Details
i 0oB1 Main NW1 (Co...
OB1 Main NW2 (Co...

() Manually adjusted call environment

Transfer to "adjusted manually® [

o

Cancel

7.13 Arquivamento do projeto

— Finalmente, ainda pretendemos arquivar o completo projeto. Por favor, selecione no

menu — "Project" (Projeto), o item — "Archive ..." (Arquivar ...). Selecione uma pasta, na

qual se quer arquivar o projeto e salve como tipo de arquivo "TIA Portal project archives”

(TIA Portal-Arquivos de projeto). (— Project (Projeto) — Archive (Arquivar) —»TIA Portal

project archives" (TIA Portal-Arquivos de projeto) — 032-100_Programacéo-FC....—

Save (Salvar))
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& Print preview...
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D:100_DATAL..1032_200_FB-Programming
D:00_TIA...\032-100_FC-Programmierung
Di\.\Abschlusspruefung_Teill_Mechatr_...

Exit

» L PLC data types.
» [53 Watch and force tables
» [ Online backups
> [Z Traces
29§ Program info
[i§. Device proxy data
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£ Textlists
» [ Local modules
» [§§ Common data
» [5]) Documentation settings
» [@ Languages & resources
» [y Online access
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¥ Network 1: Control conveyor motor forwards in manual mode
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¥ Network 2: Control conveyor motor backwards in manual mode
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8 Listade verificacao

NO

Descricao

Verificado

Compilacdo bem sucedida e sem mensagem de erro

Carregamento bem sucedido e sem mensagem de erro

Ligar o sistema (-KO = 1)

Cilindro recolhido / Mensagem de retorno ativada (-B1 = 1)
DESLIGA EMERGENCIA (-Al = 1) n&o ativado

Modo de operagdo MANUAL (-SO = 0)

Ativar o comando por impulsos para avancar a correia
(-S3 = 1) entdo o motor da correia avanca em rotacao fixa

(Q1=1)

Como em 3, mas ativar DESLIGA EMERGENCIA (-A1 =0) —»
-Ql=0

Como em 3, mas modo de operagdo AUTOMATICO (-S0 = 1)
—-Q1=0

Como em 3, mas desligar o sistema (-KO=0) - -Q1=0

Como em 3, mas cilindro né&o recolhido (-B1=0) »-Q1=0

Ligar o sistema (-KO = 1)

Cilindro recolhido / Mensagem de retorno ativada (-B1 = 1)
DESLIGA EMERGENCIA (-Al = 1) n&o ativado

Modo de operagdo MANUAL (-SO = 0)

Ativar o comando por impulsos para retroceder a correia
(-S4 = 1) entdo o motor da correia retrocede em rotacgéao fixa

(Q2=1)

Como em 8, mas ativar DESLIGA EMERGENCIA (-A1 =0) —»
-Q2=0

10

Como em 8, mas modo de operagdo AUTOMATICO (-S0 = 1)
—--Q2=0

11

Como em 8, mas desligar o sistema (-KO =0)—» -Q2=0

12

Como em 8, mas cilindro n&o recolhido (-B1 =0)—»-Q2=0

13

Como em 8, mas também ativar o comando por impulsos
para avangar a correia (-S3 = 1)— -Q1 = 0 e também -Q2 =0

14

Projeto arquivado com sucesso
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9 Exercicio

9.1 Definicdo da tarefa — Exercicio

Neste exercicio, as seguintes fungfes da descrigdo do processo do sistema de classificacéo
serdo planejadas, programadas e testadas:

— Operacdo manual — estender o cilindro

— Operacdo manual — recolher o cilindro
Nota: Preste a atencdo nesta ocasido, sobre a reutilizacdo ou a blindagem das funcdes.

9.2 Planejamento
Agora, planeja de modo auténomo a implementacéo da defini¢éo da tarefa.
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9.3 Lista de verificacdo — Exercicio

N° Descrigéo Verificado
1 Funcéo FC: CILINDRO_MANUAL criada
2 Interfaces definidas
3 Funcéo programada
4 Funcéo FC2 integrada na rede 3 do OB1
5 Variaveis de entrada para o cilindro recolhido conectadas
6 Variaveis de saida para o cilindro recolhido conectadas
7 Compilacdo bem sucedida e sem mensagem de erro
8 Funcédo FC2 integrada na rede 4 do OB1
9 Variaveis de entrada para o cilindro estendido conectadas
10 Variaveis de saida para o cilindro estendido conectadas
11 Compilagdo bem sucedida e sem mensagem de erro
12 Carregamento bem sucedido e sem mensagem de erro
Ligar o sistema (-KO = 1)
Cilindro recolhido / Mensagem de retorno ativada (-B1 = 1)
DESLIGA EMERGENCIA (-Al = 1) nao ativado
13 Modo de operagdo MANUAL (-SO = 0)
N&o ativar a recolha do cilindro (-S5 = 0)
Ativar a extensao do cilindro (-S6 = 1)
entdo estender o cilindro (-M3 = 1) com sucesso
Ligar o sistema (-KO = 1)
Cilindro estendido / mensagem de retorno ativada (-B2 = 0)
DESLIGA EMERGENCIA (-Al = 1) ndo ativado
14 Modo de operagdo MANUAL (-SO = 0)
N&o ativar a extensdo do cilindro (-S6 = 0)
Ativar a recolha do cilindro (-S5 = 1)
entdo recolher o cilindro (-M2 = 1) com sucesso
15 A recolha e a extenséo do cilindro ndo podem ser ativadas
simultaneamente
16 Projeto arquivado com sucesso
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10Informacéo adicional

Para um inicio de treinamento ou um aprofundamento, é possivel encontrar informacdes
adicionais para auxilio de orientacdo, como, por ex.: Getting Started, videos, tutoriais, aplicativos,

manuais, guias de programacao e software/firmware para teste, no seguinte link:

www.siemens.com/sce/s7-1500
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