Instrukcja dla stanowiska FESTO.

Obstuga srodowiska.

1. Uruchomienie TIA-Portal

i

TIA Portal V15.1

oraz wybranie projektu startowego. Projekt ten powinien by¢ zapisany pod wtasng nazwa grupy i
tylko taki edytowany.
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3. Rozwing¢ Program blocks
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=~ F:El Program blocks
K Add new block
2 Main [OB1]
2 actuatorPosition [FC1]
2 checkBlockPos [FC2]
4 servoHandler [FE3]
48 SINA_POS [FE284]
@ globalData [DB3)
@ servoHandler_DE [DBS]
@ 5INA_POS_DE_1 [DE4]

4. Wybra¢ Main [OB1] — tu dokonywana jest edycja programu.

~ [l Program blocks
‘*L' Add new block
& Main [OB1]
2 actuatorPosition [FC1]
3 checkBlockPos [FCZ2]
4 servoHandler [FE3]
48 SINA_FOS [FE284]
@ globalData [DB3]
@ servoHandler DB [DBS)
@ 5INA_POS_DE_1 [DB4]

Nalezy koniecznie zapisywac zmiany edycyjne w projekcie pod wtasng nazwg

ey FQ A & TG
[~ Name Data type Defaultvalue | Comment
[ - mpue TRl save current project as x
2 @ it _call Bool
q 5 @=  Remanence Bool Zapiszw: [ || Automation v @ @
4 @~ Temp = .
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6. Wprowadzi¢ zmiany w programie

Przy edycji nalezy wykorzystywaé PLC tags.

tudent_DZ1_a » mainPLC [CPU 1215C ACUDCRIy] » PLCtags » 10 [22]

I
10
Name Data type Address Retain  |Acces... |Writa... |Visibl.. |Comment
a1 Abutton Bool %12 ™ =] ™
<@  Bbutton Bool %I1.3 =] =] ™
< StertButton Bool %I1.0 ™ ™M ™
a0 ResetButton Bool %111 @ @ @
< getSubpressure Bool %l0.6 E E E
< setSubpressure Bool %0Q0.2 E E @
<l setvalveA Bool %Q0.0 =] [} =]
< setValveB Bool %0Q0.1 E E @
< setDownPos Bool %003 ™ ™ ™
o | getDownPos Bool %101 @ @ @
L | getTopPos Bool %%I0.0 E E @
2 < getsensorl Bool %I0.3 E E @
=R T getsensor2 Bool %10.4 E E E
4 < getSensor3 Bool %I0.5 E E @
5 @ LEDA Bool %Q0.4 ™ ) ™
& <@ LEDE Bool %005 ¥ =l =l
7 4@ LEDC Bool %Q0.6 ™ ] =]
& <@ LEDD Bool %Q0.7 ™ ) ™
9 @@ LEDE Bool %Q1.0 =] 7] ™
0 4@ LEDF Bool %Q1.1 ™ ] =]
| <@ Chbutton Bool %l1.4 ™ ) ™
2 <@ Dbutton Bool %I1.5 =] 7] ™
8 Add new= =

| oznacza wejscie, Q wyjscie.

Bbutton Bool %I1.3 False True True True
StartButton Bool %I1.0 False True True True
ResetButton Bool %I1.1 False True True True
getSubpressureBool  %l0.6 False True True True
setSubpressure Bool %Q0.2 False True True True
setValveA Bool %Q0.0 False True True True
setValveB Bool %QO0.1 False True True True
setDownPos Bool %QO0.3 False True True True
getDownPos Bool %I0.1 False True True True
getTopPos Bool %I0.0 False True True True
getSensorl Bool %I0.3 False True True True

getSensor2 Bool %I0.4 False True True True



getSensor3

LEDA Bool
LEDB Bool
LEDC Bool
LEDD Bool
LEDE Bool
LEDF  Bool
Cbutton
Dbutton

Po edycji:
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7. Prawym przyciskiem rozwing¢ menu tadowania

8. Wejs¢ w procedure tadowania do sterownika
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True
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9. Start Search zeby odnalez¢ urzadzenie.
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11. Zatadowaé

Status | ! | Target | Message | Action |
4 Q > mainPLC Ready for loading. Load ‘mainPLC"
G » Different modules  Differences between configured and target modules (enline} n
Q b Testand commiss.. Active testand commissioning functions could be canceled bylo.. Acceptall
G b Software Download software to device Consistent download
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12. Uruchom z menu start_stop

VIR I® 3

Run

"changs

Are you sure you want to change the CPU
to RUN mode?

13. po wykonaniu programu zatrzyma;j.



Informacje dodatkowe:

Serwonaped:

¥ = Ungrouped devices
¥ [ CMMTST[CMMTSTV1]
I} Device configuration
ﬁ Online & diagnostics
o CMMTST [CMMT-S TV ]
Il oo sErRvO_1

https://www.festo.com/cat/pl_pl/products CMMT_ST

https://manualmachine.com/festo/cmmost/1571793-user-manual/

https://iautomatyka.pl/komunikacja-siemens-s7-1200-z-napedem-festo-cmmt-st-za-pomoca-
profinet/

PLC data types \ ServoStruct

= i, B E
servoStruct
MName Data type Default value Accessiblef... Write... Visiblein ... Setpoint Comment

1 < enable Bool false =] = =] B
2 |1 setPosition Dint 0 =] ™

3 | getPosition Dint =] = =] B
4 |a1 moveAbsolute Bool false =] = =] B
5 |1 moveRelative Bool false =] = =] B
6 resetError Bool false =] =] =] =]
7 |« error Bool false =] = =] B
8 |1 axisRef Bool false =] = =] B
S @ startHomming Bool false =] =] =] =]
10 < busy Bool false =] = =] B
setPosition Dint O True True True False
getPosition Dint O True True True False

moveAbsolute Bool false True True True False

moveRelative Bool false True True True False


https://www.festo.com/cat/pl_pl/products_CMMT_ST
https://manualmachine.com/festo/cmmost/1571793-user-manual/
https://iautomatyka.pl/komunikacja-siemens-s7-1200-z-napedem-festo-cmmt-st-za-pomoca-profinet/
https://iautomatyka.pl/komunikacja-siemens-s7-1200-z-napedem-festo-cmmt-st-za-pomoca-profinet/

resetError Bool false True True True False
error Bool false True True True False
axisRef Bool false True True True False
startHomming Bool false True True True False
enable Bool false True True True False

busy Bool false True True True False

Przyktad sterowania :

// bazowanie

IF #R_TRIG_StartButtonQ THEN
"globalData".axis.startHomming := TRUE;

END_IF;

// ruch w kierunku dodatnim ( obecnie ok. 8 mm)

IF #R_TRIG_ButtonAQ THEN
"globalData".axis.setPosition := 1000;
"globalData".axis.moveRelative := TRUE;

ELSIF #R_TRIG_ButtonBQ THEN

// ruch w kierunku ujemnym
"globalData".axis.setPosition := -1000;
"globalData".axis.moveRelative := TRUE;

END_IF;

Sterowanie urzagdzeniami binarnymi:

( na przyktadzie zapalenia/gaszenia diody przez nacisniecia przycisku A — wyzwalanie zboczem
narastajgcym — wymaga deklaracji R_TRIG_ButtonAQ)

IF #R_TRIG_ButtonAQ AND NOT "LEDA" THEN
"LEDA":= TRUE;
ELSIF #R_TRIG_ButtonAQ AND "LEDA" THEN

"LEDA" := FALSE;



END_IF;

Mozna testowad tez urzgdzenia przez akcje wyzwalang nie zboczem, a poziomem sygnatu co jest
prostsze — w tym celu wystarczy tylko sprawdzi¢ wartos$¢ True/False danego przycisku.

Na podobnej zasadzie sterowane sg sitowniki pneumatyczne i przyssawka:

setSubpressure Bool ~ %Q0.2 False True True True //przyssawka
setValveA Bool %Q0.0 False True True True //o$Y -ustawienie True/False
setValveB Bool %Q0.1 False True True True //os$Y -lub False/True

setDownPos Bool %QO0.3 False True True True //o0$Z

Zaleca sie przetestowanie pneumatyki, przyciskéw oraz diod sygnalizacyjnych przed testowaniem
serwonapedu osi X.

Czesc

W drzewie projektu w folderze ,Watch and force tables” znajduje sie tablica ,watch_I0”.
Tablice mozna wykorzystaé do obserwacji sygnatow wejsé/wyjs¢ oraz mozliwo$¢ wymuszania sygnatéw
wyjsciowych. Istnieje mozliwos¢ dodawania wtasnych tablic w ktérych mozna dodawac¢ i obserwowaé
interesujgce nas zmienne. Nowg tablice dodajemy poprzez dwukrotne klikniecie ,Add new watch
table”.

Po wejsciu w ,watch_lO” zobaczymy liste wejs¢/wyjs¢. Rejestry wejsciowe definiowane sg
poprzez dodanie przed wartoscia rejestru znaku ,%” oraz litery ,,1” np. %10.1. W przypadku rejestrow
sterujgcych wyjsciami dodajemy litere ,Q” np. %Q0.1.

Opcja sterowania i odczytywania wartosci jest mozliwa w momencie, gdy pracujemy w trybie

III

online oraz gdy witgczana jest opcja ,,Monitor all” znajdujgca sie w gdrnej czesci okna tablicy
Gdy znajdujemy sie w trybie online oraz zostat uruchomiony podglad zmiennych kolumna
»Monitor value” zmieni sie na kolor z6ity oraz pojawig sie wartosci sygnatow. Mozliwos¢ zmiany
sygnatéw wyjsciowych umozliwia kolumna ,Modify value”. Jest to kolumna, w ktdrej mozina
przygotowac wartosé logiczng lub liczbowq czy tez tekstowa w przypadku zmiennych. Klikajgc w
komédrke w kolumnie ,Modify value” komoérka staje sie aktywna i umozliwia edycje wartosci. W
przypadku wartosci binarnych wartos¢ TRUE reprezentowana jest przez cyfre 1 natomiast FALSE przez
cyfre 0. Po wpisaniu nowej wartosci w kolumnie obok pojawi sie zaznaczony checkbox z wykrzyknikiem,
ktory informuje o tym, ze chcemy zmienic¢ wartos¢ rejestru. Jesli nie chcemy zmienia¢ wartos¢ danego
rejestru nalezy odznaczy¢ checkbox. Nastepnie aby wartosé zostata przepisana nalezy klikng¢ ikone

znajdujgcg na gorze okna tabeli ” . Na przedstawionych zrzutach ekranu nie widzimy nazw rejestrow.
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festoLab_MK4_TEMPLATE » mainPLC [CPU 1215C AUDCURIy]l » Watch and force tables » watch_IO

Nazwy te pojawig sie w momencie gdy w folderze ,,PLC
tags” znajdujgcym sie w oknie projektu dodamy nowg

zdefiniujemy rejestry

Wk 2 AD T

Al

i Name Address Display format
2 %I0.1 Bool
3 %l0.2 Bool
4 %I0.3 Bool
5 %I0.4 Bool
6 %I0.5 Bool
7 %l0.6 Bool
8 %I0.7 Bool
9 %I1.0 Bool
10 %I1.1 Bool
n %I1.2 Bool
12 %I1.3 Bool
13 %I1.4 Bool
14 %Q0.0 Bool
15 %Q0.1 Bool
16 %Q0.2 Bool
17 %Q0.3 Bool
18 %Q0.4 Bool
19 %Q0.5 Bool
20 %Q0.6 Bool
21 %Q0.7 Bool
22 *Q1.0 Bool
23 %Q1.1 Bool
24 %Q1.2 Bool
25 %Q1.3 Bool
26 %Q1.4 Bool
27 %Q1.5 Bool
28 %Q1.6 Bool

29 Add ne

Meonitor value Medify value vl Comment

=

Tag comment

Okno ”“watch table”, w tym przypadku tablica pozwalajgca na podglad rejestréw wej$é/wyjsc.



festolab_MK4_TEMPLATE » mainPLC [CPU 1215C AUDURIy] » Watch and force tables » watch_IO

i | Address Display format  Menitor value  Modify value 7 Comment ' Tag comment

1 [&] %00 Bool [ (@ UE =
2 %I0.1 Bool [3 FALSE

3 %I0.2 Bool [3@ FALSE ]
4 %103 Bool [@ FALSE )
5 %I0.4 Bool [3 FALSE

6 %I0.5 Bool [@ FALSE ]
7 %I0.6 Bool & FALSE ]
8 %I0.7 Bool [@ FALSE

9 %I1.0 Bool @ FALsE [
10 %I1.1 Bool 3 FALSE ]
1 %I1.2 Bool [3 FALSE

12 %13 Bool 3 FALSE [
13 %114 gool [@ FALSE (]
14 %Q0.0 Bool [@ FALSE

15 %Q0.1 Bool [H TRUE [
16 %Q0.2 Bool @ FALSE ]
17 %Q0.3 Bool [E FALSE

18 %Q0.4 Bool @ FALSE [
19 %Q0.5 Bool @ FALSE ]
20 %Q0.6 gool [3@ FALSE

21 %Q0.7 Bool [ FaLsE []
22 %Q1.0 Bool [@ FALSE (]
23 %Q1.1 Bool [E] FALSE

24 %Q1.2 Bool @ FALSE []
25 %Q1.3 Bool [ FALSE O]
26 %Q1.4 Bool [ FALSE

27 %Q1.5 Bool 3@ FALSE (]
28 %Q1.6 Bool [@ FALSE n
29 <Add ne:

Okno ,watch table” w trybie online.

— — T
|14 | %Q0.0 Bool [3 FALSE TRUE M 1

Przygotowana wartos$¢ do zmiany w rejestrze.
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Tablica tagéw 10.



Wykorzystane FB oraz funkcje:

Blok funkcyjny odpowiedzialny za sterowanie serwomechanizmem:

2 E"servoHandler DB" (startHomming:
"movelAbsolute”
+ moveRelative:

5 resetError:=
€ setPosition:=
actPosition=
"axisRef"=>"

"l ]

g "errorT=>"

10 "axisBusy"=

W gtéwnym programie ,,Main” znajduje sie instancja bloku funkcyjnego odpowiedzialnego za
sterowanie serwomechanizmem. Wszystkie wejscia binarne, ktérymi sterujemy reagujg na zbocze
narastajace, co wiecej s3 one zdefiniowane jako zmienna VAR_IN_OUT co oznacza, ze jest to
referencja. Oznacza to, ze do wejscia zawsze musimy przypisa¢ zmienng oraz umozliwia to bloku
funkcyjnemu samoczynng zmiane sygnatu na stan niski po wykonaniu polecenia np. bazowania.

Struktura zmiennych przypisana do sygnatu bloku zostaty zadeklarowane w bloku danych DB o
nazwie ,globalData”. Nalezy pamietaé, ze w gtéwnym programie nie mozemy deklarowaé zmiennych
statycznych. Struktura zmiennych sterujacych silnikiem zostata nazwana ,axis” oraz posiada
odpowiedni komentarz przy kazdej zmiennej.

SF 2 B, B E °7 Keepactualvalues g Snapshot ™ ™ Copysnapshots tostartvalues [ . Load startvalues as actualvalues Wy, &)
globalData
Name Data type Start value Retain Accessible f.. Writa.. Visiblein .. Setpoint  Comment
1 4@ v stutic
2 @ v oaxs *servoStruct” =] =] ™ ™ “
a =« enable Bool V] 72} v enable servo if TRUE
Q@ -» setPosition Dint v| [v) v| set servo position in mm
a - getPosition Dint v v v get servo position in mm
a - moveAbsolute Bool v =) v start absolute movment if TRUE
a - moveRelative Bool V] 2] v start relative movement if TRUE
@ =  resetEmor Bool v %] V) set TRUE for reset servo errors
@ = emor Bool v 2] v return TRUE if servo is in error state
o@ -« axisRef Bool Vv =] v return TRUE if servo is homed
L startHomming Bool : V| [v] v start homming if TRUE
i@ =] buy Bool false v V] [v] return TRUE if servo is during movement

Aby odwotac sie do tych zmiennych w gtéwnym programie nalezy odwotac sie do odpowiedniego bloku
danych, a nastepnie zmiennej w strukturze:

“blokDanych”.nazwaStruktury.nazwaZmiennej
np. Wpisanie wartosci TRUE do zmiennej startHomming:

"globalData".axis.startHomming := TRUE;

Zmienne pozwalajace na sterowanie serwonapedem:



e enable - pozwala na zatgczenie lub zwolnienie momentu silnika.

e setPosition — pozwala na wpisanie zadanej wartosci pozycji napeu w mm dla ruchu
relatywnego lub absolutnego.

e getPosition —zmienna zwraca aktualng absolutng wartos¢ pozycji napedu.

e moveAbsolute — zmiana wartosci z FALSE na TRUE pozwala na rozpoczecie ruchu
absolutnego.

e moveRelative — zmiana warto$ci z FALSE na TRUE pozwala na rozpoczecie ruchu relatywnego.

e resetError — wpisanie wartosci TRUE resetuje btedy napedu.

e error —zwraca informacje czy naped znajduje sie w btedzie.

e axisRef — zwraca informacje czy naped zostat zbazowany.

o startHomming - zmiana wartosci z FALSE na TRUE pozwala na rozpoczecie bazowania
napedu.

e busy—zwraca TRUE, gdy serwo znajduje sie w ruchu. UWAGA: Po rozpoczeciu ruchu w
sekwencji zaleca sie najpierw sprawdzenie czy naped rozpoczat ruch, a nastepnie dla
wykonania reszty logiki cyklu sprawdzenie czy ruch zostat zakoriczony!!! Sprawdzenie w
kolejnym kroku jedynie czy naped zakoriczyt ruch moze powodowad btedy w logice, poniewaz
program sprawdzi warunek w chwili, gdy naped jeszcze nie rozpoczat ruchu.

Przyktad ruchu relatywnego oraz resetu btedu wywotywanych przez przyciski:
IF #R_TRIG_ButtonAQ THEN
"globalData".axis.setPosition := 1000;
"globalData".axis.moveRelative := TRUE;
ELSIF #R_TRIG_ButtonBQ THEN
"globalData".axis.setPosition := -1000;
"globalData".axis.moveRelative := TRUE;
ELSIF #R_TRIG_ResetButtonQ THEN
"globalData".axis.resetError := TRUE;

END_IF;

Opis bloku wykrycia zbocza dla konkretnego sygnatu:

Istniejg dwa bloki funkcyjne umozliwiajgcych detekcje zbocza narastajgcego lub opadajgcego,
odpowiednie R_TRIG, F_TRIG.

"R_TRIG_DB"(CLK:=_bool_in_,

Q=> bool_out_);



CLK

OouT

Zmienna CLK przyjmuje wartos$ci zmiennej binarnej, ktéra chcemy obserwowac np. Realizacja
wykrycia wcisniecia przycisku. Wyjscie Q przepisuje na wyjscie informacje o tym, czy zostato wykryte
zbocze. W przypadku wykrycia wyjscie Q zwraca TRUE, nalezy pamietaé ze wartos$¢ ta jest tymczasowa
i w kolejnej petli programu zwrdci warto$¢ FALSE.

Opis bloku obstugujacego licznik TON:
"IEC_Timer_0_DB".TON(IN:=_bool_in_,
PT:=_time_in_,
Q=>_bool_out_,

ET=>_time_out_);

IN

Zmienna ,IN” reaguje stan wysoki w momencie, gdy na tym wejsciu pojawi sie stan wysoki
licznik zaczyna odlicza¢ czas ,,PT”. Mozliwe jest bezposrednie wpisanie wartosci lub przekazanie jej
przez zmienng. Format czasu to T#wartoséCzasulednostkaCzasu np. TH500ms. Wyjscie ,,Q” przyjmie



wartos$¢ TRUE po odliczeniu zadeklarowanego czasu do momentu, gdy ,,IN” bedzie w stanie wysokim.
Wyjscie ,ET” zwraca aktualng wartos¢ czasu, ktory uptyngt od momentu odliczania.

Zalecane funkcje do napisania:
Sterowanie zaworem dwucewkowym.

Ze wzgledu na to, ze jedna z osi pneumatycznych manipulatora kartezjariskiego (0s$ Y) jest
sterowana przez zawdr dwucewkowy zaleca sie wypetnienie przygotowanej funkcji ,,actuatorPosition”,
ktéra przyjmowataby argument decydujgcy o tym w jakiej pozycji bedzie przesterowany sitownik.
Pozwoli to na jednokrotne napisanie sekwencji i nastepnie wykorzystanie jej w gtéwnej petli programu.

Sprawdzenie orientacji pobranego elementu.

Zaleca sie wypetnienie przygotowanej funkcji ,,checkBlockPos”, ktdra wykorzystujgc sygnaty zebrane z
trzech czujnikéw indukcyjnych zwréci informacje o orientacji pobranego elementu. Zaleca sie, aby
funkcja zwracata wartosc liczbowa np. BYTE. Nalezy pamietac, ze by¢ moze przed wykryciem elementu
konieczne stanie sie dodanie minimalnego opdznienia, aby poprawnie odczytaé wartosci ze wszystkich
czujnikow.

Tabela 10:

Adres Funkcjonalno$¢

%10.0 sitownik w gérnym potozeniu
%10.1 sitownik w dolnym potozeniu
%10.2

%10.3 czujnik indukcyjny nr. 1
%10.4 czujnik indukcyjny nr. 2
%10.5 czujnik indukcyjny nr. 3

%10.6 czujnik podcisnienia
%l10.7
%11.0 przycisk START
%l1.1 przycisk RESET
%l1.2 przycisk A
%l1.3 przycisk B
%l1.4 przycisk C
%I1.5 przycisk D

zawor dwucewkowy sitownika cewka A
%Q0.0 |-0SY

zawor dwucewkowy sitownika cewka B
%Q0.1 | -0SY

Ezektor dla przyssawki zamontowanej
%Q0.2 w osi Z




%Q0.3 | zawor sitownika osi Z
%Q0.4 | dioda A
%Q0.5 | dioda B
%Q0.6 | dioda C
%Q0.7 | dioda D
%Q1.0 | diodaE
%Q1.1 | diodaF




Dodatek: Metodyka programowania z uwzglednieniem podstawowego cyklu pracy sterownika.

Przy tej metodzie programowaniu sterownika, jezeli nie korzystamy bezposrednio z funkcji zegarowych
do realizacji automatu sekwencyjnego, mozna wykorzysta¢ podstawowy cykl sterowanika (Rys. 1).

Cykl ten wykonuje si¢ w petli nieskonczonej kazdorazowo po uruchomieniu programu. Typowy czas
wykonania dla sterownika S7-1200 wynosi okelo 1 ms, ale moze si¢ zmienia¢ wraz z kodem programu.
Nalezy mie¢ wigc na uwadze, iz w ciggu tego krotkiego czasu wykonuje si¢ caly napisany kod
programu, w nastepnej umownej milisekundzie znowu caty i tak dalej w petli nieskonczonej ... az do
zatrzymania programu. Oczywiscie wykonanie kodu instrukcji w ciggu owej milisekundy nie oznacza,
ze bedzie po tej instrukcji widoczny od razu koncowy efekt jej wykonania — ten moze pojawié si¢
znacznie pozniej.

Z podanych uwarunkowan wynika, iz okoto 1000 cykli sterownika (tysiagc wykonan napisanego kodu
programu), przy stosunkowo mato rozbudowanych programach bedzie si¢ wykonywac okoto 1 sekundy.
Warto sprawdzi¢ samodzielnie czy tak rzeczywiscie jest.

Nalezy raz jeszcze tu podkresli¢, ze czasy te sg przyblizone, mogg nieco si¢ zmieniaé¢ i nie powinny
by¢ wykorzystywane do dokladnego odmierzania czasu — jezeli jest taka potrzeba, nalezy wykorzysta¢
timery.

Wykonanie
instrukcji
programu

Diagnostyka

Aktualizaci o0
ualizacja komunikacja

wyjse

Rys. D1 Podstawowy cyKkl sterownika



W kodzie programu mozna umiesci¢ instrukcje pozwalajacg zliczaé wykonane od poczatku cykle.
licznik _cykli := licznik_cykli+1; // instrukcja ta powinna by¢ wykonywana w kazdym cyklu

Jezeli zadeklarujemy zmienng licznik cykli (np. jako PLC tag) wtedy mozemy w okienku Watch
podglada¢ numer aktualnie wykonywanego cyklu (najczgsciej przy zatozeniu, ze licznik startuje od
zera). Mechanizm §ledzenia numeru aktualnego cyklu (nazywanego w tym dokumencie rowniez dalej
krokiem) mozna wykorzysta¢ do generowania wigkszych makro-cykli w programie.

W tym mechanizmie tworzenia sekwencji operacji, wykonanie niektoérych instrukcji powinno by¢
blokowane na skutek tego, iz aktualny licznik cykli bedzie poza zakresem danego makro cyklu. W ten
sposoOb uzyskamy przypisanie instrukcji do danego makro-cyklu.

Przykladowo mozemy caty program podzieli¢ na 3 makro cykle (rys. 2):

1. Cykl inicjalizacji pracy urzadzenia
2. Cykl oczekiwania na start programu
3. Cykl wlasciwego programu.

e W cyklu inicjalizacji powinny by¢ wykonane operacje inicjalizujace pracg robota,
najwazniejsze jest tu przygotowania napedu osi X do pracy.

e W cyklu oczekiwania program oczekuje na uruchomienie wilasciwego procesu poprzez
nacisnigcie np. przycisku START.

o W cyklu wlasciwego programu wykonane sg kolejno odpowiednie instrukcje programu.

Podziat na makro cykle odbywa si¢ poprzez zaznaczenie w programie odpowiedniego zakresu makro
cyklu.

Przykladowo makro cykl inicjalizacji moze trwacé, jesli licznik cykli jest w zakresie 1-899, makro cykl
oczekiwania, jesli jest w zakresie 900-999, wtasciwy makro cykl w zakresie 1000 — 30 000. Wykonanie
danej instrukcji nalezacej do danego makro cyklu jest zatem mozliwe przy wykorzystaniu konstrukcji:

if licznik_cykli = numer_cyklu_dla_danej_instrukcji then instrukcja
End_if ;.

Przykladowo:

‘If licznik_cykli = 300 then "globalData".axis.startHomming := TRUE End _if ; V/ oznacza, 7€
bazowanie zostanie rozpoczete w cyklu nr 300.

Nalezy tu zwrdci¢ uwage na to, aby dang instrukcje majaca efekt wykonawczy wykonaé¢ w
pojedynczym cyklu (sprawdzanie tu np. warunku nier6wnosci, mniejszosci, wiekszosci zamiast
réwnos$ci powodowatoby, ze dana instrukcja byla aktywizowana wielokrotnie przy kazdym nowym
cyklu). Sprawdzanie natomiast stanu wej§¢ powinno si¢ zazwyczaj odbywaé¢ w okreslonym zakresie
licznika_cykli — jest to wigc podstawowa roéznica miedzy ustawianiem wyjscia a odczytywaniem
wejscia.

Aby mie¢ pewno$¢, ze program znajduje si¢ w danym makro cyklu nalezy wprowadzi¢ do kodu
programu odpowiednig reinicjalizacj¢ cyklu, jesli licznik cykli dojdzie do maksymalnej wartosci dla
danego makro_cyklu np.

If licznik_cykli=999 then licznik_cykli=900
End_if;




W ten sposob na danym etapie programu: w makro cyklu oczekiwania, bedziemy mieli pewnos¢, ze
licznik _cykli zawiera si¢ w zakresie <900;999>.

Jezeli takie ograniczenie nie zostanie wprowadzone, to po dojsciu do liczby 999 nastapi bezwarunkowe
wyjsécie z danego makro cyklu i przejScie do nastepnego. Jezeli ograniczenie jest wprowadzone
program znajduje si¢ w petli nieskonczonej danego makro cyklu, chyba Ze nastapi zdarzenie
zmieniajace warto$¢ licznika cykli na liczbg spoza zakresu makro cyklu np. przez nacisnigcie
wybranego przycisku.

Przyktadowo:

If przycisk_start=TRUE then licznik_cykli = 1000 End_if; // w przypadku kiedy program znajdowatby
si¢ w zakresie <900;999> przestawienie licznika spowodowaloby wyjscie poza ten makro cykl i juz
brak mozliwo$ci powrotu do niego, chyba ze nastgpitoby pozniej jakies nowe zdarzenie ustawiajace
licznik cykli na liczbe z zakresu <900;999>. Nalezy tu zauwazyC, ze trzymanie statyczne
przycisku_startu, przy aktywnej powyzszej instrukcji, de facto zatrzyma nam zmiany licznika cykli (
na skutek ciagtej reinicjalizacji), ktory zacznie znoéw si¢ zwigksza¢ dopiero, kiedy zwolnimy przycisk.

Przy podanych wyzej makro cyklach w nastepujacy sposob graficznie mozemy przedstawic
przyktadowy harmonogram operacji:

Wiasciwy
program

Oczekiwanie

Inicjalizacja

899 999 30000

Nr_cyklu

Rys. D2 Przyktadowy harmonogram operacji

Strzatki symbolizujg tu operacje, ktére moga by¢ wykonane w danym kroku makro_cyklu:
np. wystanie odpowiedniego sygnatu na wyjscie, pozycjonowanie w osi X, itp.

Jezeli efekt dziatania instrukcji powinien wystapi¢ przed jaka$ druga instrukcja, do tej drugiej instrukcji
nalezy przypisa¢ odpowiednio wyzszy numer kroku makro cyklu, tak aby byla pewno$¢ zaistnienia
owego efektu (mozna np. zaczekaé na rozpoczecie ruchu w osi Z dopiero po zakonczeniu ruchu w osi
Y).



Nalezy zaznaczyC, iz uplyw okreslonego czasu nie jest jedynym mozliwym do wykorzystania
warunkiem przej$cia do nastepnej instrukcji, mozna wykorzysta¢ rowniez inne warunki zakonczenia
akcji (np. aktywizacj¢ okre$lonego sensora w wyniku pracy urzadzenia) — wtedy nalezy zadba¢ o
odpowiednia strukture logiczng programu. Standardowo sa wykorzystywane do tego celu réznego
rodzaju flagi (zmienne typu booolowskiego False/True) zezwalajace lub blokujace wykonanie
okreslonych instrukcji.



