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» И К Д К Н И Е

11р;»к1ика создания i i p o i  рамммою обеспечения подрачумсвас i 

no)iaiini.ni переход oi магемагичсского обоспечепия череч 
nn(|)opM;nui()iinoe к программному. Все грп вида обеспечения 
вчаимосвячапы между собой.

Ма/псма/пичсскчк' обсч печепт' - основное форма-шчованпое 
предсгавлетк* гре(')онаний чехническою чадания в огиошенни 
управления. ') io i  вид обеспечения требует для своей рачработки 
НХ1ИЧИЯ гехпическо! о чадания.

¡¡iifpofwtaifiiDHUDe опеспсчепт.’ - сноеобрачиыГ! кагало! 
данных. M c n o jH v jy c M i . ix  при контроле и управлении. Оно сочдаегся на 
основе техническою чачания и донолнительной информапип. 
содержатейся н магема!ическом обеспечении.

¡¡¡чк'рим.мпос ипк'гпсчспт.' - рсштчация всех (})ункцим 
ciicieMi.i упраиления (и том числе и основных. ;и)1ика реаличации 
коюрых ч;июжена и магемагическом обеснечеиии). 1)0 лыпинс1н(> 
нснольчуемых программ]п.1х переменных сочдаечся на осноне 
ма lepHiLioB ип(})ормационно1Ч) обес!1ечения.

Процесс проек! нронання /юлжсн прогекаи. нocлeдoиaтeJП>нo.
I Ipcvuiai аемое у чебное п1>собие охвагывает все ттапы 

||[)оскгнрования математическою, и1и|)ормационпою и 
iipoi paNunioK) обеспечения .¡ока чьпых сш шс\( ynpati.temot.

Учебное пособие предиачначено для спецна;тсгов, 
р а б о та к )П П 1х с кон i роллерам и S I M A T I C  и при нагтсании e i o  61.1л 
иснол1>и)вап огп>г1 рачработки систем рассматриваемого класса



Г Л Л В Л  I
I иькч.) 1П‘(^ гм лм м и р у1;м л я  с и с 'п ;м л  у ш 'л в л г п м я

SIM A Г1С

1.1. Общее представление о SIM AT1C 
С 'овреметшя автоматичация - сгиимпь мр()1'раммируемая. 

П о то м у  ее иел1,чя отделить от- бач0 В010 программного обеспск-иия. 
1‘ачрабогчику прикладных пакетов сеюдпя нужны средегва. с 
которыми можно cpa'i\ peniaxb поставленную чадач). Ироею. 
быстро и )ко)юмично. liaiOHoe программное обеспечение от (|)нрм1.) 
S IH M fiN S  - •)то 6 ojn>nioii. своеобразный '’ntiCTpyMoiTTajH.ni.iii hhhik". 
В  нем можно найти набор готовых iipoi раммн1,1х пнст румен гов 
соотвстстнии с решаемой в данный momchi задачей. К  примеру. 
инструме}{т с начвапмем "S'rivP-5" необходим для раб(пы с 
контроллерами,

S IM A T IC  - семейство г пбко пр()траммируем1,1х cuci ем 
>’правлснпя. состоящее n j множества совместимых дру1 с лруюм 
KOMHoneiTTOB. В  него входят: конгроллеры. программаторы. мод\лн 
н1ттеллсктлчип.ной периферии. Каждая ит ттнх rpyini BKjno4aer в себя 
uejibHi ряд отдельных компонентов.

Рафаботаны также совместимые с семейством S IM A T IC  
системы обслуживания и ничуали чации и открытые средства 
коммуникации. Па »той оою ве можно подобрап» индивидуальное 
решение к .тобой задаче авгоматичации Подобное рачделение по 
фyнкuиoиaJп.ным уровням является сильной стороной семейства 
S IM A T IC

1.2. К о 1ттроллер S5-00 
Контроллер S.S-90U является о/шим ич ^^aлы\ систе.м 

_\ правления, ио к то же самое время у него есть все. что ncooxcvuiMt) 
для решения простьтч чадач автоматичации. ('истому, состоящмо ич 
четырех реле, жономичнее чамении. на ирограмми|1\емы ;1 
ко[ттроллер S5-90U. поско'Н,ку ему не нужен логический м о т  аж. а 
то.тько чатраты fia однократное программиро11анне. У  негч) ecu. 
восем}> ц11([)ровых входов, шесть релей[|ых выходов, но одному 
аварийному сштшлу тревоги и счета. I [роцессор предостаиляс! 
ПОЛЬiOBai'CJHo 4 Кбайта памяти и скорость обработки 2 мс n;i И)()() 
операций.



lili raime:
Вкшочаегся и cen> переменного тока 1I5/230V, кроме 

пою. самосюяге.м.но осуществляется мигание лагчикои. ' )ю  
означас!. чго контро.пер не нуждается в orilCJH.HüH cmcicmc  
HHiaHMH.

S5 ‘)()ll можно соединять с другими конгроллерами и 
iipoi раммаюрами через шину S 1 N IX ’ I I.

PiKMiMpcHiic;
SvOO lJ можно нарапипшгь максима.1ы ю  шестью 

периферийными модулями, S5-1()()U. используя модуль 
пс)дклк)чс1п1я IM  90,

llpmieiieime;
• н MÍUIOM манниюстроепии;
• к пекарнях для замеса теста;
• п[1И С1)р1ироике поч1ы;
• для контроля »eta Tía псментттых заводах;
• при склади[к)1{апии н jh табели т рузов тт т. jj,.
Программа горы:
1*0710. Р0720 и I. д.
/1ля иро! раммироваттия нрттметтяе тсн яз»>тк S I i Л* 5, Ko i4)pi>i¡i. 

блат одари разлттчттьтм (|)ормам Т1редс т aBJTCHnn. ттозволяст каж и^му 
пoJH.з<)T^aтeлт() нат'гтт» д;тя себя собс tuctttti.tíí тюдход.

Иозмсгжнос ги:
• A W I. - командньи1 njTaii. котда все футткт1т1тт 

про1 paMNtnpy тогся с номощьто легко заттомтттштоттиьхся 
сократт1енттй:

• 1 (!Р - (|)ункц1Тональттьтй т1латт - истто]тьзуегся, ccjth 
ттолт.зоваTCJTTO ттрш«т.т‘тти.1 лот ическпе схсмьт;

• КО Р  • KOHiaKiTTbu'i п;тат1 - испо;тьзуется tí том случае, ocjtti 
но н.зонатс.ть чатлс pa(>oiaei с э;тек1рическт1ми схемами.

1.3. Котт т pojiiTcp S5-95U
Друтнм 11редстат1И'телем малото класса koitt |)ojiJTopt)T< 

является S.  ̂ 951J.
( )п компактен и у пиверс1итет1. так как у ттею имеется 16 

1и1ф|к>т,1\ т^ходов Т1 В1.1ХОДОВ, а также 8 аналотовтлх входов и одит1 
аналоювый н1,1ход. 1 ситмсита трет»от ti тт 2 быстрого счета. I lponecci>p



предоставляет 8 КбаЙ7 памяти для кода про1 рамм и такой же объем 
для данных. Быстродействие; ЮОО команд ш 2 миллисеку1ии»|- 

Распш рснис;
Контроллер может 5IiГIь надстроен периферийными 

модулями 55-1001) иа;
• 256 '  ии(|)ровых нх/н1>1х сигналов;
• 16 - аналоговых в\/ных сигналов.
85-95и открыт для соединения с другими контр<).'1лерами. 

программаторами и сетями Ы / Ь 2 .
85-95Г - : т )  двухканальпая программируемая 

О1каюустойчив^1я система. Обе подсистемы усгройства рашетцены 
в пластмассовых корпусах, каждый содержит процессор, блок 
пигиния, входы и выходы. Кроме того. 85-95Г можно расширить 
модулями высокой надежности для приоритегных сигналов. 

Программириваиие:
85'95Р-программируегся с помощью я:чыка SГ[-■p- ,̂ 

Пользователь сосгавляег свою программу беч учега резервирования 
и ис[н>1тательных сигналов.

1.4. Котггроллер 85-1 15У 
Контроллер СОСТОЙ! из различных (1)ункциональных 

устройств, которые можно комбинирован, в зависимости 01 
поставлеттной задачи. Возможность выбора между 5 различ1п>1ми 
процессами позволяет обеспечить идеши.ттое соответствтте 
фут1ктию}тальному назначению. Таким образом, стапдартното 
устройства 85-1151! не сутцесттчует. Его копфитурация всегда 
1юдбираегся так, как того требует конкретная задача.

Применение:
• текстильная промышлетнюсть;
• производство ттластмасс;
• производст во напитков;
• водное хозяйство;
• металлургическая промытттленность;
• пищевая тт обрабатывающая промьпиленность:
• химическая промьпиленность;
• paзвлeкaтeJтьпыe атгракционы.



')|Ч) - ограсли. где грсбусгся исключительно высокая 
скорое и . o ó p a ó o  iKH  1П)([)ормацми Псс п  о  можно о суте с  гвить 
благодаря ( l’U ‘)45 - ои выполняет почти нее команды, даже при 
рабою с lalÍMopoM. требующим иьнюлнсния счегных и 
ари{|)ме1ичсгки\ операции со скоростью 0,1 мкс.

1.5. ( ИС1СМЫ 1кжьппснпой надежности S5 -1 15И/К 
1 IpoTpaMNHipycNu.ie коп i роллеры S5 -I15U поставляются 

j a K A c  к а к  системы h í m í i . i i í i c h h ü í í  надежности. ’ ) ю  -  jni6 o системы с 
повытсп[{|.1М ко >ф(|)ициентом надежпости (П  - сис темы: S5 - 1 15Н), 
либо СИС1СМЫ с повышенной чапти той от ошибок (!' - системы; S5 - 
1 15 I- ). Нее CHCICMI.I с новышепной нс1дежнос1ы о  состоят из двух 
цон1|Кк1ьпых б.юков ! 151 со снецнхп.ными C PU . снязаннымн друг' 
с дрмом. 11ольчова!оль составляет сною программу t o jh >k o  с учетом 
ipeoonaimii. прсдьявлясмых к процессу и без учета повьпненпой 
надежи(»с1и п коп|ролым.!\ c h í  налов.

S5 -115U - состоит нз центршн.ного блока (с носптелсм 
модулей CR700) и. если требуется, с устройством расширения (ECí с 
носи телем м<1дулей 1:К701 ). 1 |.емтральный блок нсе1да оснаптен 
блоком п та н и я  и центральным процессором. В  зависимосш  oi 
задачи \стамавлшииотея рйз;тчные нери(})ерийшле моду;п1.

1.6. Модули цен'гральных нроцессс)рон 
Модули цетршн>ных процессоров (C'IHJ) являются мозгом 

прсч раммируемых кошроллеров. Они вьшолняют про1рамму 
управления. \\ зависимости от мощности задачи управления, которая 
стоил перед S IM A T IC  S5- II5U . можно выбрать один из пяти 
центральных нроцесеоров: СР94 I , С|«)42, СР943. СР044 или СР945.

Мощное I ь выбираемого процессора зависит от 
необходимой скорости выполнения программы и от объема памяти. 
С номопп.ю процессора 942, 943 и 944 можно работать с 
.шалоговыми мо.чулями и стандартными пакетами программ 
регулирова1шя. так как в операциомную систему н и х  iipoíieccopoB 
iK ipoen а.п(1ри1м ПИЛ - регуляторов. 1)оз%южное время опроса 
peíy.HipycMoi о контура - от 100 мс. М ожно реализовать максимум 8 
кои 1\ ров р1чл шрования.



1.7. Модули ВЧ0Л01М 1 1И,1\С)ДОН
Модули нходон и выходом являются и[1'тер(|)с11самп, \ {ламп 

с в я т  да гчикон и исмолми гельных мсхаии чмов с cHc rcMoii 
умравлсиия, Модули входов и ныходон iipoi раммио! о к<̂ м ( роллера 
S5-115U даю '1 [юльчоватслю возможность удобио1'о управления с 
иомо;1и>ю быс трого  мс^итажа, мехаиичсско! о коди|Ч> нания и 
д о с т а т ()Ч )Ю г о  мес та для иадииссй иа рая.емах модулей.

1.8. 11,и(1)роиые МОД) ли

РафаГ)01аны мoдyJU^ K'OTopi.ie coo iae ic iBy io i уровням 
иа1ф яж е1П1я и ю ков вашей установки. Таким обрачом, не tii.i 
должны нредос тавля ть кон троллеру необходимые уроним, а S5- 
I15U  110дс'траинае'1ся мод урс»вии напряжения и токон (чашей 
маншмы или станка.

11и(})ровые McbiyjiH с помощью удобной тех[)нки 
подк.'почения предос тавляют вочможносп. модкли>чеш1я 
си11иии.[н,1х кабелей череч иередиш1 11а’Ч1.ем и дне ночможносш 
подключения на выбор либо 1ЧИНГ01Ч1>10 чажимы с чан1елками (C K IM P
- к о т а к !  i.i).

1Л). Аналоговые мод)ли 
Чем мощнее ирограммируемьн! контрсылер, ie\i uojn.iiiee 

■чначение приобре гае т в нем обработка atjajioi oi4}>ix сигшыом. 
Установка аналоговых модулей необходима при решении чадач 
1)егу;трования. (ганример, регулироваш1я )ров11я, температуры или 
числа (i6op0i0B. S IM A  П С ' S 5-11.‘>U предос тавляет вочможносп, 
работы с двумя основными тинами аналоговых модулей входов 
MO'ieH[uiajH>HO свячанными и иотеши1Ш1ьно и 40jHip0f4ainH.iMii. (Jtni 
подключаются на требуемый уровень сигнала череч субмодул), 
пределов ичмеремия. ][пя четырех каналов необходим I субмодуль. 
')то  очначает. ч ю  4hcju) каналов одного модуля почволяе! 
ре^1лиювать до чет1>фсх рач;и1чмых областей ичмерения напряжения 
HJH1 ГЧЖ01Ч анало! о1Ч1.1х чве{н>ев управлошя. коюрые перек[л.(ваю1ся 
тремя pa’jJHi4HbiNni модулями аналого1чых ныходон.



1.10. Модули C)i>icipoi4* счета иммульсов 
Счет 5i>icrpi,ix 11ослод()и;т1сл1>мос1с11 импул1.с(ж, получение и 

обработка и}1крсмепгов пути, ичмерсние скорости и ирсмсми, 
рет\ нироваиие и иочинмонировстис. а также многие друтие талачи 
«ц |як>1ся кри тичными но времени; они не moi ут достаточно быстро 
решаться ценчральмым нронессором конгроллера нмесю с основной 
чадачем унран.чения. 11о)тому в S5-115L1 можно мснолью ва!ь 
М(»д\ ии предвариTCJH.ной обработки си1 налов ( I I ’). При тто.м чадачи 
ичмерения. ретулирования и ynpaBJtcHHH будут рентаться 
iiapa i ic п.н(» основной прог рамме и г орачдо быстрее. ')ти мoдyJH1 ei 
основном имеют о1делын.и‘1 собственный нрс'цессор и П0 )Т0 му 
Moryi решать чадачи самостоячельио. liceM )тим модулям 
CHoiiciBCHHa в1.1сокая скорост!. обработки, простое уЕфавлеиие и 
жсм. iva га1Н1я с помонн-ю с тапдартноЕ'о Eipoi раммното обеспечения.

1.11. К о м м у  т а ц и о н н ы е  iip o u e c c o p u i 
Л  1я ю т о  ч и>()ы (t6 .iei чи  11. сочд^нте с п я  íh  между человеком и 

м а п и ш о н  и 1и ч 'а ш и н о н  и м а ш и н о й , в П К  S5 -115U п р е д л а г а е Е с я  
iiL ii0 .iii.40Bai 1> ряд спешкиын.тч к о м м у т а ц и о н н ы х  1фоцессоров ( С Р ) .  
Они деля тся на две основные труппы;

• С Р  д л я  ceieBi.1,4 с ш  тем;

• С Рд ля  передачи сообщений и протоколирования.

1.12. Воч.можности р а с ш и р е н и я  
(IcjHi мощноси. иен 1 рш1Е.1юг'0  ycipoñciEía (/C i) недостаточЕ1а 

ДJlя ciaiiKa или ускто вки . то можчю воснолЕ.човаться устройствами 
paciiinpeiHiM ( l! ( í) .  Модули свячи соединяют ц ен тр алЕ .н о е  устройство 
и ycipoMciBo р а си ш р о н и я . Н чависимости oi ж е л а е м о й  
Kon(¡)iiiуранип устройств можно в ы б р а н .  с о о Е в е т с т в у Е о щ и й  модудЕ> 
свячи,

1.1.V Ценгр а л и чо ва н н ая  к о н (| )и гу р а ц и я  
При цен тр а л и чо ва н н о й  кон(})еи у р а ц н н  требуется 

\С1ройство р асш и р еЕН 1я , кабель с в я ч и  и напряжение иигаиия. При 
цен т р а л и ч о в а н н о й  ко н ф и г ур а ц и и  в  F-Xl ие требуется с 0 6 ствсеее10Г 0  

и с ю ч н и к а  ш т т а п н я  При чтом в а р и а и Е С  м о ж н о  н о д к л ю ч а ч ь  к 
псп I ралмк> .му у с 1 [lo iic  тву  д о  трех у с  тр о й с  тв  р а с ш и р е н и я .



Длина кабелгей между отдельными устройствами в ooijicm 
ие должна иревьниать 2,5 м.

1.14. Дснеич'радиюваниая конфигурация
11ри дeцeнтpaJИ1■^oвaииoй конфигурации можно расиолагап. 

устройство рас1ииреиия в непосредсгвенной блиюсги oi датчиков и 
исполнительных устройств. При 'зто.м стоимость кабельной обвязки 
датчиков и исполнительных устройств значительно уменыиаегся.

S5 -I I5U;
• удобен в обращении благодаря просшму монтажу и 

простой технике подключения (винтовые клеммы. 
за1целкиваю1циеся контакты hjhi пружлны).

• Модули выполнены в виде вставных бJюкoв. ноутому их 
легко заменить.

• Прочная конструкция, защищенная от ^(ектроматнитиых
помех.

• Можно работать без вентилятора ири решении любых 
стан;1артных задач.

• Разфузка цен TpiuibHoio модуля процессора с помощью 
моду лей предиарите;н.ноГ1 обработкт1 IP (кроме S5 - I 151').

• Центральный блок расгюложсн рядом с у с 1ро1ктвом при 
центршн.ной схеме управле1П1я. а при децентрализованной системе 
управления уст ройс тво расширения може т находиться иа 
расстоянии 23 км от центра;н.но1 о блока, что 1юзволяет жономить 
кабель.

Ivcjm управлетю  связано с обработкой бо.чьпюю числа 
сигтталов "на месте'', то лучше исп(Мн.зовать AeneiTTpajHTJOBaHHi.ie 
устройства. Их лучш е размеитать иа расстоянии до 3 км от 
основною устройства.

Сущ ествуют сле;»ующие методы передачи:
• параллельное сопряже1Н1с ири »bicoK(iCKopt)CTHoii 

передаче;
• сопряжение по во]юконно-оптическому Ka6 ejuo для 

обеснечения особо высокой иомехозащнп^енпости:
• пocJíCлoвaгeльнoe сопряжение при обьипп>1х 

требоваш1ях.



п р и  1 Г 1 2 0 0  - л е ц с м г р а . 'и г ю в а н м о й  п е р и ф с р и и н о й  с и с г е м е  - 

и о г м о ж н о  с о к р а щ е н и е  м а 1 И С 1 р а л е й  с б о р а  и  р е г и с т р а ц и и  с и )  н а л о в .  

П р и  > том  м о ш о ж и ( '  с о к р а н 1с и и е  - I lO i ^ к л ю ч e н и e  д о  1 2 5  у с т р о й с т в .  

Б л а г о д а р я  н с ч н а ч и г е л ) > н 1,1м  ч а 1 р а 1 а м  н а  п р о к л а д к у  к а б е л ь н ь г ч  

с о е д и н е н и й  м о ж н о  б ы с т р о  в ы п о л н и т ь  к о м м у н и к а ц и ю  и  п р о с т о й  

м (м г г а ж .

С у щ е с т в у ю !  с л е д у ю щ и е  в а р и а н т ы  п е р и ф е р и й н ь г ч  

у с  Iр ( И 1С I в ;

1 .1 : Т 2 ( Ю  с о с т а в ;  

у н и н е р с а ; н , н о е  у с т р о й с т в о  - д л я  п о л ь з о в а т е л е й ,  

п р е д ь я н - '1я [ с ) щ и х  в ы с о к и е  ¡ р е б о в а н и я .  О н о  и м е е т  к л а с с  з а щ и п . !  11*20: 

к о м п л е к т у е т с я  о б ш и р н ы м  с н е к т р о м  м о д у л е й ,  

п р с л н а з л а ч е ! 1н!>1х  д л я  р а с ш и р е н и я  б е с ч 1 1с л е } 1 Н 01  о  м н о ж е с ш а  

1п 1л и и и д у а л 1. ! п . 1х  з а д а ч  ¿ щ г о м а т и  з а ц и и .

М о д у л ! .  ! 1 0 д к : 1ю ч е п и я  1 М 3 1 8 1 ^  ( н р 0 (|)и.|н> п р о т о к о л а  8 1 М { :С '  

1,2 / 1 ) Р )  - ' ) ) 1с к 1 р и ч е с к о е  1П 1 1 а н и е  2 4  1^. К р е н т с я  н а  с т а н д а р т н о ! !  

П |')0(|)1ии.!101! П ]И 1 !е .

- в ! . 1н о д  И 1 И П Ы  - К 1 М 1 Х '  1 ,2  / П Р  - д н у х ! ! р о в о д н !> 1Й к a б e JH . ;  

р а з ь е м  д л я  П<'>ДКЛЮЧе1!1!Я 1 Ш !!!Ь ! 1 Р 2 0  с  Д О П О Л Н !1 Т е Л Ы !Ь !М  в ы в о д о м  ДТ!Я 

п р о 1 р а м  м а т о р а .

2 . 1' Г  2 0 0 1 ^  - с о с 1'а н ;

- к о м п а к т н а я  к о н е  т р у к ц ! 1 я ;  б л о к  т е р м и н а л а  и  м о д у ; ! ! ,  

) л е к 1 1 1 о н и к и .

- П ! ! ! а 1 И !е  2 4  1^. в ы в о д  !11И !!Ы  Ь 2 / П Р .

3. 1'Т 200С - состав:
- к о м ! ! а к ! ! 1а я  к о н с т р у к 1Н 1 я ;

- п е р и ( } ) е р и Г т ы е  у с 1 р о й с 1 в а  и  с о с д н н и т е ; ! ь н ы й  л р о й н и к ;

- щ г т а п и е  2 4  1^. в ! .п з о д  ! ! ! И ! ! 1.1 1 .2 /1 )1 ’ . У с т р о й с т в о  

( '6 е с 1 ! с ч и в а е т  р а б о т у  п т я ж е л ! . 1 х  п р о и ’3 ! з о д с т в е !п н . ! х  у с л о в ! ! Я Х .

4 . 8 1 М Л  1 1 С  N 5  - 9 5 и / [ ) Р  - д л я  и н т e л л c к т y a J п л ^ O l O  р е п ю н и я  

д е ц е н !  р а л и 'з о ! з а н п ы ч  'з а д а ч .



1.15. Кон(|)И1 урации (1ери(})ерийт.1х мо;1улс11 
Одиостороиттяя конфигурация периферийных модулей

1М.124К
1МЛ04

При ныходе из строя /О  (центральный блок) 
ценгрш1ьного процессора, прекращает работу вся периферия

Перек:почаемая конфигурация иерифсриЙ1п.1\ модулей 
1Мл24К 1М.<(14

/

Ч;к 1ь Л  /
1М1(>4 / 1МЗ»1 

Часи. И / / ¡М ''!'“;
-I_ Ш 41М.'06

1-(;

1М.;! 41<

')то устройс'гио можег рабогап. либо с гчаиным 
центра]и.ным (/ ( ¡ ) .  либо с главным резервным блоком /О.



с  мешанная k o m (|)m i урация нери(|)ерийных модулей

1\Г- '4к IM .’.IM

1к е cieiieiiii

18 Кбайк 
42 Кбай1. 
48 Кбайт. 
96 Кбай 1.

кповиосги можно проичво.чьно 
компмми[>оиа1ь. Сметанная кон())И1 урация. то есть комбинация 
ЛИ)\к;1нальной. нерек ночаемой и односгоронней конфигурацией 
часю  яиляося саммм ж о тж ш ч н ы м  решением.

Для рабоп .1 контроллера можно т,(брать один ич пяти 
сущеегиующих цетральшлх iipoiieccopoFi:

*( 141 941 - ЮОО команд ia 10 мс ЧУ  -
-Cl^U 942 - И)()() команд ча 10 мс З У  -
-С!Ч) 94.Í - И)()0 команд ча 5 мс ЗУ
-CIMI944 - 1 ООО команд la 1,5 мс З У  -
И ю р о й  и н 1ср (|)ейс R C P U  943 и 9 4 4  м о ж е г  и с г г о л ь ч о н а !ь с я  и 

л а и и с и м о с ш  о т  и о ф е б и о с т с й :
• для подключения прог рамма)opa:
• для подк'поченпя yc ipoñci iui обслужиианмя;
• 1ЛЯ с(М1ряжения с шнной SINI-X' 1.1;
• для соп[)яжепня "точка к точке".
Самый быстродейсгвуюптий процессор в своем классе - 

C PU  945. благодаря )ю м у процессору, сисгема удовлетворяс! 
самым нысокпм требованиям к скорости. пред1>являемым. например, 
и нрошиодстс \ паковочных материалов.

C PU  945 в чшнимальной коп(})игурацш1 имеет О ЗУ  
емкос1ы о  256 Kóaiii. а в максима.'1ьной - 384 Кбайг (намяли хвагиг 
д л я  ЛИ )01,1\ (| )_\Н КЦ И Й ).



)\н'л независимых интерфейса (один из которых пыиодмси и 
виде см еш ю ю  модуля) пошолякгг подключиг).: 

программатор;
устройство обслуживания и вичуш1ичации; 
пптиу 81ЫГХ' 1.1 черс! первый интерфейс, а через второй 

интер(|)ейс допо;п1и тельно:
• программатору; 

панель оператора О !’ ;
- 81ЫРС1.1 ;
• Л8С’11 драйвер.

До последнего времеии цена аппаратной части падала, а цена 
про1рам много обес печения росла. поскольку ностояпно 
усложнялись антоматипфуемые процессы, рос;и1 требования к 
бек)насн(кти. повышшшсь зарплата персонала и посюянпс) 
ужесточались )ргопомические требоваиия. С' помопц.ю данноГ! 
разр1»ботки 8 П :М КМ 8  изменил ситуашно. S1MЛ'ГIC 85-1 13и 
обла.чает программным обеспечением. стоимость которого 
понижается из-за:

• иcпoJП>зoвaния уд0бно1о для пользователя языка 
программирования 8  ГКР-5 с его четырьмя видами предс тавления и 
удобной возможности структурирования;

• богатого каталога программною обеспочс}Н1я и 
стандартных функционш1ьных блоков;

• простых в использовании нрограммируюпжх устройств. 
Конфоллер 85-11511 состоит из раз;п1чн1>1х (j)yнкциoнaJП,ныx 
устройств, которые можно комбинировать в зависимос1и от 
поставлс1пи')й задачи.

1,16. Ьлок 1П1тания
Преобразует из сетевого напряжения 115/220 В 

переменного тока или 24 В  П 0С Т0янн010  тока рабочее напряжение 
для 1Ж  и подпитывает память К А М  от батареи при отюпоченном 
напряжении питания. Кроме того, он выполняет функции контроля 
напряжения и выдачи сообщений.



117. Модуль центральною процессора 
С'читывает информацию о состоянии сиг налов на входах, 

выполняет про1'рамму управления и устанавливает сигншты на 
выходах. Наряду с функциями обработки программ, С Р и  
прсдосгавляе! пользователю внутренние маркеры, таймеры и 
счетчики и допускает выполнение предварительной установки 
спскоба запуска и диагностики ошибок с помощью светодиодов, 
}|ачиная с С РУ  94.'̂ . Кроме юго, имеется возможность, используя 
переключатели па передней панели, производить сброс памяти РА М  
(полное стирание).

Программу управ;гения можно вводить в С Р и  через 
программатор или через модуль памяти.

1.18. Коммуникационные процессоры 
Для связи «человек-машина» и «машина-человек» в П К  55- 

]15и можно усганавливать коммуникационные процессорьг. Они 
служат для:

• диагггостики, обслуживания и мониторинга функций 
станка или хода прогекания технологического процесса;

• выдачи С1Х)бщ епий и протоколирования состояния станков 
и технологических установок. К  :)тим процессорам можно 
подключать различные периферийные устройства (например: 
печатающее усфойство, клавиатуру, устройство обработки данных. 
герми[|а/п,1 и мониторы, а также другие устройства Э В М ).

1.19. Технологические модули 
Имеются также модули предварительной обработки 

сигтгалов для решения особых задач:
• счет импульсов большой частоты следования;
• гюдгучение и обработка инкрементов пути;
• измерение скорости и времени;
• роулирование температуры и приводов и т. д.

I 20. Модупи входов и ньгходов. модули связи, носители модулей
Цифровг.ге модули входов подключают цифровые сигналы 

(например, контактные или бесконтактные датчики В К К О ) и 
согласую! их с внутренним уровнем сигналов 55-11511. Цифровые



модули выходоп преобразуют внутренний уровень сигналов 
процесса, (например, для реле или магнитных пускателеи)- 
Лншюговый модуль входов преобразует аналоговый сигнал 
процесса (например, от датчика), который затем обрабатывается 
контроллером 85-1 15и в цифровом виде. Лиа/юювые модули 
выходов формируют из внутренних цифровых значений ана;юговые 
сигналы процессов (например, для регулирования числа оборотов 
двигателя).

П К  85-115и смонтирован на носителе модулей с 
определенным количеством мест тюдключения. Носитель с бJЮкoм 
питания, центральным процессором и модулями пери(|)срии 
называется центральным устройством. Если мест подключения на 
носителе модулей центрального устройства недостаточно, то можно 
подключить другой носитель модулей, называемый устройством 
расширения (система без центрального процессора). Модуль связи 
соединяет устройства расширения с цен тральным устройством.

Они состоят из алюминиевого несущего про(})иля с 
механическим креплением всех модулей и имеют одну или две 
проводящих гишты для электрической связи устанавливаемых 
модулей между собой.

1.21. Память программ
Программа управления хранится в модуле памяти или во 

внутренней памяти КЛ М . В  С Р П  944 вся программа может 
находиться во внутренней памяти К Л М  (96Кбайт). Для того чтобы 
программа сохранялась при отсоединетши модуля памяти от П К  
необходимо использовать модуль памяти Е'РКОМ  или 1',1'РКОМ.

В  отличие от них память к А М  и модуль памяти Н АМ  
имеют следующие отличия:

• можно оперативно менять содержимое памя ти:
• можно сохранять и изменять данные пользователя;
• при отключении сетевого напряжения и выходе и з 

строя буферной батареи происходит пропадание данных и памяти.



1.22 . l’;jó(vra кон гроллера 
(Чсматичсскос нродсчавлеиис П К  S5-1 15U
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1 -23. ( )0ласгь отображения процесса (!*Ali. Р Л А ) 
С о стян и с  смгнаюв модулей входон и выходов чаносигся 

цет|хип.ным tipon.cccopoM  в область отображ отя процесса. 
Oñiiacib оюбражч'ния процесса является чарезер1трованной 
o ó jia c i i.K )  и памяти КА М  центра.;п>ного процессора. Для модулей 
и\одон п вы\0Л(Л{ имеются рачличныс обласчи;

• область о'тображхлтя процесса входов (P A Í:)i
• облас'п. О'юбражепия процесса вьгчодов (F’AA ).

Нос leлoвaтeJП.lн,lм ннтер(})ейс иснольтуется для 
п(>чклю'!С11ия Программатора. устройств диагностики и 
MotunopHHia. Кроме кпо. череч )тот и1Т1'ср(|)ейс контроллеры можно 
1ю тк.11очат1> к jioKajHíHOH сети S 1N F.C  1.1 (в  качестве S l.A V I'') .  Ц11У 
943 и 944 имоо'т варианч' с двумя последовательи1>1ми 
innep(|)eiíi:aNni. ')то почволяе'1 iu..пlOJH^ять следуюнн1е функции;

• сияя. "о 1' '1'очки к точке" с другим нрограм\Н1руемым



к о и  г р о л л с р о м :
• драйвер A S C II (к )л ько  при C PU  914) для ik v ik .'Iiomcmmh 

клавиатуры, мрипгера и т.д.

1.24. Гаймсры. счетчики, маркеры 
I lern ральиый процессор предоставляо !' в распоряжение 

польчователя внутренние таймеры, счетчики, маркеры. котор).1е 
могут опрашиваться управляющей программой.

1.25. Аккумулягор 
Аккумулятор - п о  регистр вычислений, с помощмо 

ко ю р о ю  происходт чагручка чначений но кн\трсинис с ч с 1чики и 
таймеры. Кроме lo io , в аккумуляю ре ироичвс)дя тся операции 
сравнения, вычисления, иреобрачовапия.

1.2 б.Ус'тройс тво управления 
Устройство управления в ссюгветствпи с n p o ip ü M M o ii 

унравле1П1я в1>пывает rюcлeдoнaтeJП>нo одну ча другой команды ич 
н а м я т  i ip o ip a M M  и выполняет их. Мри лом обрабатывается 
информация ич области отображения входов, чначения впутрешшх 
таймеров и счетчиков, а также сосюятше сигналов внутрешшх 
маркеров.

Ш ипа нериферии является электрическим соедиишелсм 
для всех си1на.10в, коюрыми обменшииотся между собой Ц П У  и 
остальш.те модули в цешрштьном устройстве или устройстве 
растттттренття.

1.27, Описатттте ucTiTpajTbHi.ix ттроцессорон

11рот раммируемтлй коттгроллер S5-I 15U/1I/F вт.тнолнен и 
6JT04TT0M ттсполнешти.

I I5 H  • непрер|>1В1тый режим - (повсюду. |де требуется 
ВЫСОКТ1Й ко)ффицист1т готовтюсти и надежности)

• работает тто притттшпу M aster/Reserve;
• тлавттый KOTTTpojiJTCp уттравляеп TipoTieccoM. а речервттый - в 

торячем речерве.
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1 - режим монытенной затигы  oi ошибок.
Область применения;

• н тенлоустановках;
• на пассажирском транспорге п i .ii.

11роичводи гея iniKJUiHecKoe сравнение огображений 
управляемою процесса в обоих контроллерах и иысококачесгвепное 
д<)но;н1и reju.Hoe самотестирование обоих устройси}. Мри 
обнаружении ошибки вся снс гема переходит в сосгоя1ше «( Т( )1 Ь>.

S5- II5U  поставляется также как снсгема ноиытен}к>и 
н;у1с*жнос ; и. ' J io  - сисгемы с iioBbiinenni.iM ко )(|)([)ициен гом 
ютовносги (М ) HJHi сис1ема { I ')  с повышенной защнгои от ошибок. 
С 'исюмы М/Г с двумя ценгральиыми блоками S5-II51I со 
спе1Ц1альными СТ*11. связанными между собой. I [о.н.зовагель 
со с1авляет сною про1рамму ioju.ko с учетом греб()ваннГи



предъявляемых к лроцсссу и бе{ yn e ia  иот^писннои надежности и 
кон (рольных сигналов.

1.28. Ви чу^ингшция процесса 
11рои:язодсгвекн1.1е процессы (ребую г наглядности 

представления ин(|)()рм11ции, носгукающсй как о( счанка, так ог 
гехш)Л01 ическо! о ироцсссй нрои шодстиа.

Все пи  вонрось( можно pcuiad. с помощью системьс 
oбcj(yживaния и bH $yajJH4auHH - C X )R ()S .

Ин([)ормация о сос(оянии станка hj(h (ехноло! ического 
процесса выдается на (ексгоные дисолсн открЫ (Ъ(м текстом и в виде 
индикации и'змере(1П1>1\ {пачений (например: гем((ература, число 
деталей и т.д.).

’) 1и диснлсн мож[(о ра$метат(, в (нка(|)а\ hj(h встраивать в 
n\jn>Tb( управления.

Панели операюра отличаются удобством для нолыовагеля. 
Оии paóoiaioi в pai.(n4 tiiiix (})орматах индикации и ПO■̂ BOJ(ЯIOT 
Н1>(бира1». размер iiipHijxa.

I Ipoi рамчии>(е п (|)yHK(uio>iajHji(i>ie клавиши обес((ечива(0  ( 
н^пежпое и )(|)фект1пии1с oócJ(yживaниe процесса.

C O R O S  I.S-И - ')ю  в1.1сок(М1роиии)ди1ельная сисгема 
B in y ; i ; (H чации процессов, испольчуемая как для ко((троля с0 сю я((ия  
ста((ков. (ак и для обслужгщания и ко(Т(роля технологических 
ус таиовок.

Кроме то(и. устройства должнь( обмениваться 
ии(|)ормацией между собой и у((рав;(яюп1им ком((ьютером. Поэтому 
почникает проблема коммуника(1ии. И системах S IM A  TIC S5 ест(> 
три pcdietiH«;

• сопряжение «(()чка к точке» череч вюрой интерфейс 
це1ттрш1ьп01'0 процессора;

• сопряжение «ю чка  к гочке» с ((омо(цьк) 
коммуникационных процессоров;

• с(»ячь ( ( О  ини(е череч одну ич локал(.иых сетей S IN H C  II ! ,  
SINF.C 1,2, S IN IX 'l . l .

1;сли вочникает oojn.nioe количество устройств. которьЕС 
необходимо свячать друг с другом, то свячь «точка к точке» 
стаиошкся переитабелг.пои. 111иии(>1е сис(ем»>( требу(от ма.1Ь(х чатраг



на прокладку кабелей, легко расширяются и обеспечивают прямую 
связь между пользоваюлями.

С помощью ишнпой спсгемы SIN1X' I I I  можно создавать 
больп1ие и сложные системы связи для всех уровнем автоматизации. 
MaKCHMajn,noe количество пользователей 1024.

Шинная система SIN l-’C L2 по стандарту P R O I'IB U S  
фирмы S IE M E N S  является педосгающим звеном между SiNF-^C 1,1 и 
S lN iiC  ¡11. 1.2 - применяют ио всех областях техники иа уровне 
периферийных устройств и модулей производственных систем.

S1NEC L1 самая дешевая тинная система. Она особенно 
вьи одна для некритичных по времени случаев н1)именения. Данная 
система позволяет связать друг с другом до 31 по;п>зователя 
S IM A 'l 'IC  S5. которые мс'гут находиться друг от друга на расстоянии 
до 50 км.

1.29. 11[х>граммирование
Па языке ST LP5  в форме представпения:

A W I. - комапдпьи1 план;
{■'UP - ({)ункциона;п.ный план;
КО Р  - контак1 ный план.

Имеются следуюнтие варианты ;и!я я и>1ка STEP5 :
• S5-DOS / S T  (па базе MS-DOS);
• S5-DOS / М Т  (на базе l ’Ie.xOS).
Это означает, что под управлением S5-[)OS мож1ю 

составить fipoi paMMbi на языке S ГЕР5 для всех ’'об|>1чиых" случаев 
применения S1MAT1C S5. а под управлением S5-DOS ' М Т  работать 
даже в многозадачном режиме.

1.30. 1СоЕ1троллеры 85-1351Д S5-155U/H 
S5-135U/S5-I551I/II - мноюироцессорпая система в 

компактном исгюлиении с блоком питания и вентилятором. Простая 
техника подклю чотя (винтовые и защелкивающиеся контакты).

Как и все системы семейства Simatic S5, многопроцессорная 
система S5-135U/S5-155U/11 обла^цает возможностью адаггтации - 
благодаря совместимости с различными стандартами вх()лных и 
выходных напряжений, а также простому модульному нара1циваиию 
входов/выходов и обмена памяти.
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ГиГжосп. )U)ii систсм1>1 110Ш0 ЛЯС1 уноличинагь 
ИОЧМОЖИОС! и СС простым модульным иараи1инаиием входов, 
и!.1\{)дои и памя1и. В  одну систему S5-135U/I 155LI одновремсимо 
имспшются до 4 ncMipiLiihMbix процессоров (C’PU ). Одиовремеиио 
11сп{1Л1.чуя д»> четырех процессоров, можно разделить критичиыс и 
ficK'piiтичиые по нромс!П1 чадачи по врсмещ! за;1ания и состанигь 
с ip\ кт\'рмром;иин.]о iipoTpaMNn.i,

Каждый CIMI имес! iiaKonHTCJU, нрО!рамм: данных и 
o!iep;niiHiu>ii памяти, а 1акже большое kojui4cctbo спещиии.ных 
(|>\ нкций. которые облс! чакгт иротраммиронание. например:

а) lo io iu . ie  pei'ncTpi>! сдни1а;
б) Р1() - pel улирона1И1е,
11[1симун1ес ! IW м\льтипро!'раммироваиия:
♦ noHi,iu!eiHic скорости обрабогки ири помоищ 

i!apa;iJC,'ib!ioii обработки:
• пес,'К)жиое сгр\к1л рировати1с а в 1'оматических чадач. 

Рач!р>чка централ1,н()1 о процессора пропчводится с поместью
мод\.чо11 ир1:двар!пе;и.нои обработки сиг налов (1Р).

- Р^чулиронапие - IP244, IP253, IP260.
^ ^ _^ уи р аалеи п е  IP240. IP24I. IP247

1 l04llHH0IMip('4UlHHC
регулирование 1Р2461/Л. 1Р288,

• ( ’чсг/д(мирона1ше 1Р240. 1Р242Л. IP2421Î и г. д.
• Обработка сш надо» IP24.1, W!-’705.
• K y ju i4 KO!U)e y n p a B Jie iH ie  IP288. W I'7()7,

Простая коммуникация с другими контроллерами и 
кычис:ш 1е.1ьш.1мп у с 1р<1иствами вочможна череч собственные 
KOMMN имкациопнь!е проиессорь! (СР523, С'Р.>24, С’Р5-2 -при 
С(К*лииении 'о 1 10ЧКИ к ю чке ") и i!jhh!h>ic системы {СР530 SINüC').



Через iiinHMi.ie сисгемы S IN IX ' Ы , SINIX- 1.2, S IN IX ’ I I I  ¡акже 
могут 0б1>СДИИЯ1 ься в ссть.

[Расширение сисгемы еюзможио цен i pajii.iioe ( IX i 
расположен рядом или над /X}) hjhi деценrpajn,Hoe (I35U /II5 5U ; 
FXj удален до 23 км ог /Xi).

Данные контроллеры S5-135U/115511 могут обеспечить 
работу системы н m hoi онроцсссорном режиме (кроме S5-155H).

Контроллер S5-I55U имеег иаиболыиий набор команд и 
допускает самое большое расширение памя ти.

/|ля примера можно принесли три цсЕгтральных процессора, 
используемые н S5-135U контроллере CPU928, CPU922, ('1П1920, 
которые, работая н о;ц1ночпом режиме, досгаючно mohihi.i, а чтобы 
с гагь еще сильнее, они могут работать coo6 nta.

CPU928, C PU 922  - любой из них г'араЕггирует опрос S 
регулнрукшщх Koirrypoii за 20 мс.

C P IJ920  мультипроцессор. npOBOiurr полную инте1'рацпи) 
iipoi раммируемого языка в систему S i 1:Р5. Оп понимает Лссем()лер. 
Ьейсик и "С'".

Программирование производят с помоиц.ю п[>огр;»ммагорон 
PCi750. PG720. PG740, PG750D. P(i720P.

Для npoi раммировапия применяю! ST K P5 .
Для про1'раммирования обработки операци11 в i ра<|)ическо11 

форме применяют (}КЛР11.
Контроллеры S5-1351I или S5-155U сосю я! пз одною 

це1Г1 pajibHoro блока и по необходимое т .  из бдокс)В расишреипя. 
Цептршн>пы11 блок всегда оснащен встраиваемым блоком питания с 
вен тиля тором и о;ии1М или })есколькими nen ipajn.nbiMn 
процессорами (C P U ).  Выпускаются различные ueHrpajH.Hbie 
процессоры.

Блоки распи1ренпя поставляются с блоками (штания или без 
них (с вентиляторами или без них). В  зависимости oi задачи 
автоматизации в котроллер вставляю1ся различш>1е пери(|)ерийпые 
модули:

- моду;и1 ци(|)ровог() ввода - вывода
- модули aniuioroBOio ввода - вывода;
- коммуникационные процессоры;
- модули предваритсльпой обработки сшишюв.

Все модули устанавливаются в контроллер.



1.31. Cue I CM 1,1 ii()B).iiiieniioM надежиос ги S5 -155H 
Ком rpo.i.ijcp S5 — 155П м()с1иилястся гакже как система с 

понытсмноГ! мадежносм.ю п высокой l OTOiiHOCTbio. Система состой г 
1и ди>ч iieiiTpajii.iM.ix блокон S5 -1551) со специальным C P U , 
сом ряжен МММ др>т с другом. Однако программа но.чьчоиагеля 
состанляот'ся ост учета понышсмной надежности системы и 
конгро-п.иых сигналом.

Мочможмые кои(})игурации S5 -15511;
О д н о сю р о н и яя  cipvKiypa п е р и ф ер и й н ы х  модулей.
11срек;иочаемая К()и(|)игурация пери(|)ерийных модулей 
Двухкамальмая ком(})игурация пери(|)сриймь:х модулей. 
'Грс\камал1.ная К01и|)и1лрация модулей цисррового и 

aii;i югово! о ннода.
С м еш ан н ая  кон<1)И1 у рация.
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М А 'П 'М л  г и ч к с к о Е  И И 11Ф ()Р М Д Ц И ()И 11( ) 1-;()Ы;С'М1:Ч 1,11111; 

ь л з о и ы х  Л Л Г О Р И  г м о в  y i l l ’A l l J U : i l H > l

2 .1. Осиовиыс гермлш.! и обочнпчсиия
С'хсмн управления иринодом ')io  ariiiapamo рсаличоханиая 

')лекгричсская схема »ключеиия/|{ыкл10чсиия/бл()кироики привода. 
Как ираиило. кроме авюмагичсского режима ) 11ранлсмия 
сутествусг  гакже и режим местною управления нринодом. Koiopi.iii 
выполняется с помо1цьк) кнопок со П1ка(|>а/носla. в кою[П)м и 
реаличонапа схема управления нринодом.

Комапда уираидепня приводом >го нромсжуючная
ин(|х1рмания. ииициируюнщя процесс логическою }нраиле1и1я 
приводом (например, включеиия/отключения).

Сигнал упранлепин иринодом )го выходной cmihlL i 
контроллера, выдаваемый и схему управления приводом.

Гсхиоло! ичсский  ироцссс )Uí последовак'.н.посп.
(ехиологических операций. исобчодимых для пыно.шсмтя 
определенною вида paGoi. В  данном случае )ю
последовагельпосп. состояний оборудования по ис1е ч е т 1и 
определенною времени и/или для достижепия oupeлcJleи[!oгo 
ишчеиия технологического параметра.

Л кгом а! - Ж )  iLH'opniM, созданный на п р тти п а х  SW M C ll-  
техмоло! и и.

Тсх 11о:1огическ(й1 ан гомач )то автомат, рс;ь1и $\1о ти й  ло тку  
технологического процесса. Основная (})ункция - (|)ормнронанис 
команд управления ирииодами.

Алгоритм управления иринодом )го автомат, pcajni iyionuin 
л о т к у  неиосредствеииого управления приводом по командам 
управления и осуществляющий контроль сосюяния привода. 
Основная (|)у}|кция - ()х1рмирование сигначов в схему управления 
приводом и формирование ин{|)орма1и1и о непормшп.ной его рабою.

2.2. Функции JIOKÍLH.HOM сисгемы управлении
11осле т у ч с и п я  гсхиичсского задапия и ocoóeintocieti 

технологическою процесса и работы оборудовании можно 
приступить к определению (|)унк1и1Й сисгемы.



<1)умкции любой системы уиравлсмия можно сформулировать 
как "примял ”  обрабоки! - выдал". Локс1льиая си с 1сма управления с 
испольюваиием контроллера S IM A  П С  S7-2()(K как гфавило, 
|фичвана реалиюваг!> следующие <|)упкции;

• П ер ви чн ая  о б р а б о ж а  aиaJЮl■oвыx си гн ш ю в  (в к л ю ч а я  
проверку иа д осго вср и о сгь ) и м асн !габ и р о ваи и е  чн ачени й  
парам етров, нредс гавлеи}1ых н виде a n a jio ro B i.ix  и сие н ш ю в .
• Контроль шачеиий параметров, нредста1ь 1синых 
амалоговыми и дискретными сигналами.
• Техполо! ические алгори!мы.
• А л1 ор!! 1MI.1 управления !финодам!!.
• { кхиюржка буквенно-цифро1Ю1 о И!1дикатора ГОЗОО.
• ! 1о;и1ержка обмена !!0  coin (как !!равило, сс !ь  Profilius).

Ре511леи!1!0 ко1!1роллер (i!po!ieccopH !.iT i модул1> и
пн 1ел .1ектуа .п л 1ые м од ули ) обес!1с ч и в а с т  !пш д/вывод  сигналов и 
собс т е т ю  обм ен  по ce i и.

2 .!>, 1*а'фабо1 ка 1И!формациоп!!01 о  обеспече!1!1я 
()Л!1опремемно с о1феделением <|)y!!K!Utij системы следует 

сочлам. ОСНОВ) !н!(})орма!1ио!!иого 0 бсс1!счения -  т а б л и ц у  
<к\-о()ных <{1>1\(и)ных с и .- ы а к м  к о и т р о х и - р а  (с !О д а  не входят даннь!е, 
1!ол) чаем!.1е/нередаваем!.!е (!Осеш). Пример !1р!!веден в табл. 2.1.

!абл11на н\1)Л11ы.\/!11.!ходньг\ cnrniij!o» K O i!грол-чера являегся 
iie|iBoii ич таблиц символическою предсчавления :)лемсп'1'0 в памяти 
KotTfpojiJiepa (бич'ов, байчов, слов, лвоЙ!!!.гч слов), Эту и 
иослс.|,уюпм1е !a6 j!HH,bi рекомепдуечся соч;и»в^пч> в редакторе Г.хсе!, 
что почволяеч j!C[ko 1!ерсиосит!. ча1!!!си !1 габт!ииу vSymhf)! Table 
среды рачработки S rEI*7-!VlicroWin32.

В таб.чице входных/выходных с ! ! !Ч !а л о в  контроллера есть 
псобяча'1ельн1.!Й д о ! !о л н и  те]!1>п!.:й c ! 0 j!6 cn “ Адреса ! 1р и  

1СС'трова!!1!1Г’, нреднач!!ачем1!!>|й ДJ!Я ч а м е т .1 peaju.ubix адресов 
!1Х<>ДОВ КО !11рОЛЛСра !!ри !ф и м е н е н и !1  !!рО ГраМ М !!1> !Х  имича['оров 
работы приио 10!{.



Таблица »ходшлх/пыходпых сигналов конгроллера
_  _ __Таблица?..!

(л> 1ПП1СП1Symbol
(11аименопаиис)

Address
(Алрсс) (Коммсш арий)

Входпые/пыходные сигналы 
контроллера

A I LCHC

А1 O P PW

A IW O

A IW 2

D1 380V

D1 GnAS220V

DI OnKlP220V

Dl i.С

12.0

12.1

12.2

13.0

Входные
аналоговые
сигналы
I б-ратрядпос 
чпачсмие кода 
анш1огово1Ч) СИ1 na,ia 
"'Гок пагручки" 
16-ра1рялное 
шачемие кода 
амадогоно! о сигнала 
_ '̂|ÍM,\OAiioe давленцс" 
Входные 
дискре! ные 
CHI налы  
11ишние 380 В

Включен 
ангоматический 
в ы к л к )ч а г е ]ц . 
(нггаиия цсмсн 
упранления 2 2 0  В_
Вюмочеи
анюматичсский
Hi.iKj|[04arcjH>
пигания КИМ  -220 В
H45MparejH. режима 
уиранлепия н ноло- 
жсиии "M e c íими" _ 
M iGHpaTCJUí режима 
уиранлепия н поло- 
жсмии
"Анюматичсский"

Адреса 
при 

тестирова
НИИ



П р о д о л ж е н и е  la ó ji .  2 . 1

1)1 ( Л(Л\ Р I 14,'.

)1 ( '(  onWI> 14.4

)1 ( 'C o r iU I’ 14.S

)1 (C'l'stop'A'l* 14.6

) 1Л XOS IW lO.O

)1)| X IS IW lO.I

)1)| X2S l'W 10.2

)1)1 X ÍS 1-W юТз

)|)| X4S l'W 1()"4

Входные 
д н скр е ш ы е  
CHI 11;|лы шкифа 
nucociioi о а г р е г а т  
( Ш И Л )
1 la c o c H b i l i  агрсгаг 
Bi.iGpaii /г,1я 
унранлеиия 
Команда ог кмоики 
шкафа "IÍK JiK )4 iiib  
насосный a r p e ia i "

Команда от кнопки 
шкафа "Огклю чигь 
насосный агрегат"
Кома)1да ог кнопки 
шка(|)а "Лнари11мое 
огключсиие 
насосного a ipe iara" 
Входные 
диск'рег111>1е 
снгиалы и t схемы  
привода папориоп 
чадвижки
B k j ü o m c h o  питание 
нрино-да напорной 
чадвижки
11апорпая чадиижка 
откр1>и>аегся 
I [аиорная чадиижка 

^шкрьшаегся _  
Напорная ча;ип1жка 
огкры га 
Напорная чадиижка 
чакрьгга

УЗООО.

V3000.2

V3ÜÜ0.3



ПП1 X5 S  FW

1)01 I I I I )  1 W

1ЛХ) / I S  I W  

T m ’X )  Z2S 1 W

10.5

'io.6

I ) I )()_/. IW P  

D LK ) predpuskWI’

QO.

QO.:

! ) 1)1 ReadyW P 14.

1 )[)1 X I P  W P 14.

П П 1 lisIopW P 14.

QO.O

Срабатьи<а11ис муф) i.i 
Haiiopiioii чаднижки 
I IpoBbiiiicmic 
гсмперагуры 
двигателя напорной 
чадвижки
Выходные 
дискре т ы е  
сигналы в схему 
привода напорной 
задвижки
Открмп. напорную 
чадвижку
Закрыть напорную
чадвижку
Входныс
дискрегные
сигналы ич с\ем1>1
привода
промывного насоса

Насосный arpei aT  к 
п у с к у  lO lO B
Насосный аг'регач 

^{клк)чен
11асосиьи1 агрегат
аварийно огключеп 
Выходные 
дискретные 
си1 налы в схему 
привода
промывною насоса
13к л ю ’Н1т ь  насосный 
агрегат
Нредупрежлеиие 
]]уска__

V3004.



ГЛ Л И Л  3
о с н о в ы  i l P O l  Г Л М М И Р О И Л М И Я  i i A  Я З ЫК 1 ;  " S l l i P - ? ”

3.1. ОГхпр S I I .P-7 
S 1 I P-7 )i() iMKCi cian;iapriuM() п р о г р а м м н о г о  о б с с н с ч е н н я ,  

iK i io j i i. iV C M i.i i i  Л 1Я KOH(|)iii у р и р о н а н и я  и н р о г р а м м и р о в а и и я  
м[ни р а м м и р уем ы .х  JIO I и ч е с к н х  к о т р о л л е р о в  S IM A  TIC. Ом я гугя е тс я  
' la c i i . io  iipoM i.iiii, ic i if io i о  n p o i р а м м м о г о  о б е сп сч е .гн я  S IM A 'l'IC '. 
M m c io ich  с м о д у ю т и с  Персии с г а м д а р г н о г о  м а к е т а  S TI!P-7:

-S ГТ!1*-7 Micro/DOS и S TI:!*-? M icro/Win для огносигсльно 
И рос 1ы\ аи1омом1н.1,\ приложений ма S IM A  ТК ' S7-200.

-Sil\P-7 Mini для 01Н0 СИГСЛ1.М0  мросгы.ч авгомоммых 
||р1ы ожсм т '1 ма S IM A  11C S7-300 и S IM A  11C С7-620.

-SH;P-7 для мриложсммй ма S IM A I IC  S7-300/S7-4()(). 
S IM A  ПС M7-i()0'M7-40() и S IM A  TIC ('7 .

3.2. S IM A 'l'IC  Maiiit^er
"SIM .A TIC Manager" - )io  цемгральмое окно, которое сгановмтся 

активным ирм шиускс S TT!l’-7. "S IM A  Г К ” Manager" - )то основное 
iiinijio/iccimc лля мроекгиронамия и мрограммирогчамия. И нем вы 
мо/Кеге pe;um uiuaii. следующие (|)ункции:

- создавать мроскгм:
■ комфшлрмрова! 1. и мачмачагь параметры аппарагмым cpe;ic-

1 мам;
- к()11(|)М1 урмроиап. aimapa i ные се гм: 

iipt)i рамммроиагь блоки:
- оглажмвап, и принимать и жсплуагацмю свои прог раммы.
11о \м0 .1чани10 чапускаегся мастер S  Т1{Р-7 (S'ri;P-7 W izard). 

Koiopi.iii окачываег вам помощь при сочдамим проекта S T l ‘P-7. 
( |р>кгура iipoeKia мсмольчуегся для надлежащего хранения и 
{кимещення всех данных и пр()!рамм. Внутри проекта (Project) 
данные хранятся в виде обьекюв в нерархмческо»« структуре

- С к п ти я  S IM A  11C (S IM A  Т1С - Station) и C PU  содержат даннт.те
о конфи! >р<1ции и Mupaweipax аннаратного обеспечения

- 1 Ipoi р а м м а  S7 (S7-Program) н к л ю ч а е г  в  с е б я  в с е  б л о к и  (Block.s) 
с м р о 1 р ;тм м ам и . м е о б \ о л и м 1>1мм д л я  у п р а в л е н и я  п р о ц е ссо м

Доступ к р а 1л и ч п 1.1м фучжциям с и р о е к г и р о в а и  о б ьекто -  
о р и с т и р о в ;1ННо, и т у 1ттинно п о н я т н ы м  и л е г к и м  для и ч у ч е н и я .

Ч



Мы можете рабогаи. с S IM A ’I'K ' Manager олннм in  ли>\ 
способон:

- ()Г1 1.1NI!, без подключения ii|X)i рамммр>емои> кош- 
роллсра;

- ON1.1N1Í, с подключенным нр()гр;1ммир)смым конгро.1
лсром.

Oüpai иго нниманис иа cooi вегсгнуюн1ие указания но 
без()наси1К 1и » каждом случае.

3.3. Созда1Н1е н рслак1ироиа1Н1с проскга 
C ip y K iy p a  iipocK iii. Проекты используюзся для хранения 

дан1н.1х и программ, ко ю р ы е  создаюгся для рсшсмня задачи 
анюмачпзации. Датние, собранные н проекю. нключаюг и себя;

•кон(|)И1 ураци1инп>1е данные о структуре апнаршнои) 
обеспечения и нарамегра.ч модулей;

-конфи) урационные ла|нн.1с о коммуннка1и1я.\ и сетях; 
-пр<)1раммы для программируемых модулей.
I .чанной задачей при создании проекта янляекя  подююик.) 

JTHX ланн1их ;и1я iipoi раммироиания, Да)нн>[0 храня тся н проекю н 
«и/10 объекюн. Обьек T1.I в npocKie упорядочены н ниде древони июГ; 
структуры. Отображение )той иерархии в окне проекта 1П)хоже на 
отображхмн^е 11роводника н Windows У5. Дру| <ni иненншй ии, i m m c io i  
только IH1KT0 I раммы об1.екюн.

Иер.хняя часть nepapxmi проекта с 1рук1урироиана 
следук)ни1м образом;

1 -й уровень; проект
2-й ypoHein.; подсети, станции или iipoi раммы S7/M7
3-й уровет.; зависит от объекта на уровне 2
Приведем пример создания проекта при 1юмон1и S!'l:l'-7

Wizard.
Дважды нтелкните на никтофамме S I M A I I C  М а п а ц е г . 

Лктивизируется мастер S'l'l:P-7 (Sri!l*-7 Wi/.ard). К 
п р е д и а р н г е л ь п о м  о б з о р е  (p r e v ie w )  b i>i можете включать и 
BbiKjuoMarb отображение с труктуры создаваемою проек та.

Чтобы перейти к следующему диалог«)вому окну, шелкшло 
па кнопке Next.

Для примеров проекю в в STI.P-7 выберите ( PU П I. 
Пример создан таким образом, ч ю  вы фактически можею выбран.



C'l'U. котормй }iüM М0ЖС1 б|>11ь riocraujieii н любое »ремя. У о ан о вка  
но умолчанию для адреса M PI ранма 2.

11 Щелкни ГС на Next. 41061.1 подтвердить иастроики и перейд и 
к следующему диалоговому окну. 13ыбери1с органи шциомный блок 
OBI (ОН eu ie не выбран)- Выберите один ич ячыков 
tipoi раммир(кинн1я; ксм1гак11и>!Й план список операторов
(S T L )  или фуик1и1<>нши,иын план (F B I ) ) .  Подтвердите настройки 
кнопкой Next.

Каждьн'| (1 4 ) обладает определенными свойствами; 
наиример. о1носи1ел!>но кон(|)И1 урации e io  памяти или адресных 
облаоей. Bo r почему вы должны выбрать C P U . прежде чем начать 
нротраммироватте.

Адрес M P I (шперфейс) нужен, чтобы ваш m o i '
обмещн^аться п[|фор\1ацией с вашим устройством 
Hpoiра\!мнр(1нания н ш  1’С. O B I предс1авляет самый высокий 
\роьен1. про) раммирования и органичует другие блоки в программе 

11()чд[)ее вы сможею снова ичменить ячык 11рог раммироващ1я.
Лважд1.1 щелкните в поле " I’roject name (Имя проекта)” , 

чтобы т>юрать иредласасмое имя и перенитиге ето.
Щелкните на кнопке Маке, чтобы сгенерировать свой новый 

проек! н соотвелствии с предварительным обзором. Когда вы 
н1слкнетс на кнопке Маке. S IM A T IC  Manager откроет окно для 
проекта, К'от'орый вы сочда:и1.

Мастер S Г1:Р-7 акшвичирустся каждый рач. ког да 
>ап>скае1ся гта программа. 13ы можете деактивировать ^ту 
сганонку по умолчанию в первом дишюговом окне для мастера 

{\M/ard). (>днако. ec.ni вы сочдаете проекпл беч мастера S'l’BP-V. то 
т >1 до.чжны сочдавагь каждьи'| каталог' вну три проекта сами.

Д о п 1)Л [1и гельн ук>  и н ф о р м а ц и ю  вы можете найти, испольчуя 
К (‘м а и д у  м е н ю  Help > í ’ontenl.s в р ачд ел е  "Setting Up and Editing the 
Р гО |С 1Л " .

Как ГОЛЬКО мастер S i 1гР-7 чакрьшается, появляется S IM A 'l'IC  
Manager с ожрьтгым окном проекта. Отсюда вы можете чапускать 
все функции и окна S Г1гР-7.

Т4. Основы проек тирования c i рук туры программ».)
Пр(и рамм 1>1 в C PU . В  ( 'P U  исс1да h c i io jh ih io ic h  две 

программ ьг

I'DTU r.'::0 SíY 
ARM (iviifUüxCNAl



- операционная снс гема:
- программа польчонагсля.
Оиср^тиоииаи ciicicMii. Каждый C'14J содержи! 

o iie p a iu to m iy K ) систему, когорая ортаничусг нее функции и 
носледонательносги и C PU . не с»ячаин1.1е с коикрегнои чадачеП 
управления. За;1ачи операционной системы состоят в следуютем; 

-обработка "холодпог о" и "теплою“ перечапуска;
-обновление габлтц,! обраш процесса для входон и В1>1В0Д 

габлицы обрача процесса для выходов;
-вычов мрот раммы полЕ.чонагеля;
-обнаружение прерываний и вычов O li прерывании; 
-обиаружсиие и обработка ошибок;
-управление областями памяти;
-обмен информацией с усгройсгвами ирограммироиания и 

другими коммуникационными паргнерами.
IxjHi и ч м е н ть  параметры операцисмнюй системы 

(онерашюнной систем!.! по умо;!ча!ти!<)). можно !!о».1ия;[. на paooiy 
C P I I в 0 !!ределе{!П1.1х областях.

Иерархии k i . ik ib o b  в  протраммс 1и1льи)вагс.1и. Д л я  
ф у п к !1и о !!и р о в а !П 1я  про! р а м м ы  !1о л ь ч о в а г е л я , с о с т а в ] !я ю щ и е  ее 
блоки Л 0 J!ж н ы  в ы ч !. !в а т ь с я -  Эго д c J!a e lc я  с  i io M o in i. io  снеци;и!1.!1ых 
к о м а !!д  ST‘EP-7. !1 !.!човон  блоко!{, Ktm)p(,ie м о !‘у т  б ы т ь  
Ча!!рО ! раММ!1рО!Ш!!1.1 И Чапу!!1С!!!.1 ТОЛЬКО В ЛОГ ! !ч е с к и х  б л о ках .

Порядок и глубина влож ччтя. i 1орядо1с и в.!ожеи1!е 
ВЬ!Ч0 !К)В 6j!OKOb !!ач1>!вастся !iepapxneii вь!чов1>в. Количесгво блоков, 
которые мо!'ут бь!Г!> в;!ожеиы дру! в дру!а (rj!y6 n!ia BJloжe!mя), 
чависит О! коикрс! ! !0 ! о С'РИ.

С'у1!1сствус I ус «а!и)вленнь!Й порядок сочдания блоков;
- Bj!OKn сочдаются сверху в!1ич. чч) ec!i. вы !!ачинае1е с 

!$ерХ!!С! о ряда блоков.
- Кажд1.1Й вь!чь!ваем1>!й 6 j !o k  уже должен сушес! всиеагь, г.е. 

внучри ряда блока они должи!.! сочдаваться справа i!a;ieu(i.
- 11ослсд!1им с()ч;1ается блок ()В .



DB 10

\
F B 2 .

DB 5

lipoi ри\1\к1 i[o.ii> м)к^ I ел я. 11рс)1'рамма иолькжагсля 
содержит нсс {jjNHKiuin. необходимые ;у1я обработки конкренкн! 
ч;1ла'1и ;тгом;гпгии1ии. Задачи iipoi раммы (юль юна геля сое гоя i н 
eJleд_vюlцeм:

- ()пределс[1ис )словий д;1я "холодиосо" и "теплого" 
|1е[к‘ 5аиуска н С'1Ч' (иимциа;игшция сшпалои с опрсдслеии1лм 
<н;»чонием);

- обраоогка данных процесса (логическая комбинация 
днончиыч сигналов, считывание и aniuiHi аншюговых сигналов, 
задание двоичных сигналов для вывода, вьтод  аналоговых 
Я 1ачени|'1):

- о и [К 'д е л е и и е  р е а к ц и и  на п р е р ы в а н и я ;
- о0|>або1ка iiapvH icH M H  в иорм^тьном исполнении програм­

мы.

3.5. ЛинеГнюс и структурное программирование
Bi.i можете интсать всю свою программу в ( J B I  (лтюГиюе 

про| раммирование). '>ю целесообраию гол1.ко п случае простых 
iipoi рамм, нанисатшых для C.'PIJ S7-300 и требующих мало памяиг 
С.'южными задачами автоматизации проще уиравлять, если опи 
разделещ.1 па более мелкие чадачи. которые отражают 
1е\нолог ические (|)упк1цп1 процесса и могу г бы ть n cn o jn .io B a m .i 
неоднокра'1 но. ')|и  чадачи представляются соотвстствуюнщми



программными секциями, известными как олоки (структурное 
иро[ рам мироваиие).

3.6. Блоки в программе польчовагеля.
Программное обеспечение $Г1гР-7 дает возможность 

С1руктуриронагь пользовательскую программу, иными слонами, 
разбивагь программу на отдельные авгономные программные 
секции. '>ю обесцечинаег следующие иреимушесгна:

- Такие прог раммы проще для понимания.
- Отдельные программные секции могуг бьггь стандар- 

1Уги)роианьг
- Упрощается организация программы.
- Лег че производить моди({)икацик) прог раммьг
' Огиадка упрощается, так как можно тестировать отделын,1е

секции.
- Значительно упрощается прием системг,! в жсплуатацию.

3.7, Т т 1ы блоков 
Имеется несколько различных типов блоков, когор1.1е можнс) 

испол1>зовать внутри пользовательской мрограммы S7:

ÜJIOK к 'р а  г к о с  o i i i ic a i iH c  ф у п к ш т

O piaiiH iaK H O iiM i.ic 

б .к ж и  (О Н )

О Н  о п р сл с .ч я к п  с ф у к т у р у  п р о г р а м м ы  п о л ы о н а т с л я

{.'и с т с м п ы с  

(¡|уикциоиа.'и>п1>1с 

б л о к и  ( S I 'B )  и

С11СГ1СМИЫС 
(¡¡уи ки и и  ( S I C )

S Í - B  и S I 'C  всгр сю ц ы  н (.'1*11 S 7  и о б с с п с ч и н а ю г  л о с 1 \  п ко 

н ссм  н аж м ы м  с и с т е м н ы м  ф у н к ц и я м .

Ф > 11КЦИ01и1’1Ы 11.1С 
Г '.кж и  ( 1'И )

Г И  -- VIO б л о к и  с  " и а м я п .ю " .  K o io p i.ic  hi.i m o a 'c ic  

н р ( 'гр а м м и р 4>иать с а м и

Ф у н к ц и и  ( 1 (  ) Г С  солс‘рж а'1 iip tii-р ам м ы  л л я  ч а с ю  п с 1р с ч а к > т и х с я  

ф у н к и и й

' )к^СМ(1ЛЯрНЫ(.' 

б л о к и  л а н и 1.1\  

(D H )

' ) к 5с м н л я р 1!ы с  [ ) В  с н я п .ш а к ч с я  с б л о к о м . К 1)1ла 

»ы ч 1.!н ае '1ся  I B .'S T B .  О н и  с ч в л а ю г с я  а н ю м а г  и ч сск н  при

КОМИ11.1Я11ИИ.

Ь л о к и  л а и к ы х  ( l ) l i ) D B  n x í с)блаеги  д а н н ы х  х ч я  х р ан ен и я  л а н н ы х  

п о л ь з о в а т е л я . Kpt)M c д а н н ы х , с с к п в с г с г н у к м ц н х  

ф у н к н и о н ш п .н о м у  б л о к у , M o iy i  б м г ь  о п р е д е л е н ы  такж е 

л ан 1н .1е . с о н м е с ш о  и сп о :н > ч у см ы е .м о б ы м и  б л о к а м и .



о н . I в , N1 в. ! '( ' и 8 {'С  содержат секции программ1,[ и 
110)Г0 му ишестмы гакже как логические блоки. Допусгимос 
К()личество блокон каждого типа и допустимая длина блоков швися ! 
01 С Р и .

,3.x. Органичацпониые блоки и структура иро1 раммы 
С)р| аиичаци()11иые блоки ((^В) обрачуюг и»ггср({>еис между 

оиерацис)нной сисгемо»! н программо»! польювагеля. Они 
иьпьтаюгся оиерациоииой системой и уцранляюг циклическим и ио 
ирерынаииям исполнением программ!.!, а гакже и1!!уском 
!1ро! раммируемок) ;!огическо!о кон |•poJ!J!epa. Они !акже 
обраба1!.!ваю1 реакцию на о!нибки. 11ро1'раммируя ор1 а!тичацио1н:ые 
Г)J!oкп. ьы определяое реакцию СТ*и.

11риор1Г1е 1 о р |ап и к1Ц11()ипи1 о блока. Ор|ани$ацио11!!ые 
блоки омределяюг м<.>рядок. в котором испол!!яюгся о!дель!Н.1е 
||[>01 раммныс секц1Н!. 11с!!о;!непие О В  може! быть !!рерна!Ю 
иыюиом друго!о О В. Какому О В  рафе!1!ае!ся !ферваг!> друтой О В  в 
?аи!1симосги ог е!0  !1риор!1 !ета? О В  с более ни жим приори1е!ом 
\toiy! 11рер!.1ва1чля 01  ̂ с бoJ!ee в!.!соким !1р !ю ртетом . Фоновкчй О В 
имее! сам1.1й !(Н}ки11 пртюритет.

I ины  ирсрыиаиий и классы  мрисфшега. С обь!1ИЯ. 
коюрые приводя г к ш.мону О В , и шестш.! как !фер1.1ван!1я. Не все 
пе[>ечислепн1,1е ор1 ани 1ац!10ннь!с б;!оки и !1х классы нриори!е!а 
лос!>!1НЫ 1К) всех С1М) N7.

3.9, Фу|!КЦИИ (КС’)
<1)\1!КЦ(1!1 (I С ) ОГ!!ОСЯГСЯ К блОКаМ, К0 1 0р»,!е Н!>1 

1!ро1 ра.мм!!руе(е сами, <1)>нкция - ) !0  ло1ический блок, [^ременные 
нерсмеит.1с. приналлежа1!!ме 1'С', хра!!я!ся !< стеках локши.!!Ь!\ 
даи1н.1х. После ю го как 1С' в!.пю]п!ена. )!и  да!!!п,!е 1еря!0 !ся. Чюб!.! 
\ран!!!!. )ги да!1!11)1е !ю с1()Я!!но, функции мо1'у> ^акже ис1!ОЛ1,чова11, 
разделяем!,!с блок»! ла!{ных. Так как КС 1!е !!меег собсгвен !!011 
памяти. 1о все1да нсобход1!мо определять ;и!я !«ее факгические 
парамс1р!.1.

Примеиеиис. Г'С.' со;1ержиг !фограммную секцию, коюрая 
в1.!П (ьтяе1ся |}се1да. ко1да 1’С вь!чывае!ся д р у !11м ;!0 !ическим 
бжжом. (1>\икции можно иснолыовать для следу!01цих целей;



-для ночирага чначения ()>ункции н »мчынаи>иип1 олок 
(магсматическис функции);

-для иьиюлнения технологической функции (отдельная 
||л’нкцня унраилсння с биюнои логической онерацией).

3.10.Фуикциона)ц>ные блоки (i li) 
Функцио»ьъ1ьные блоки (f- B )  относя гея к блокам, которые m>i 

iip t)i раммируеге сами. 1̂>ункциональмый блок - л о  j io i  ический блок, 
В качес тве н а м я т  ему начначается блок датн>1х. В жчемпляртюм 
[)В  сохраняк>гся параметры, мореданаемые IB ,  и статические 
переменные. Временные переменные хранятся н стеке локалын>1\ 
данных. Л а 1пм.1е, сохраняемые н жчсмплярном 1)В. не теряются, 
когда нсп0 ;п1сние РВ  чавертено. Однако, данные, сохраняемые и 
С1еке локалын>1х данных, теряются, когда H cn o jn ie H H c  1'В чавертено.

Применение. F li содержит программу, которая и с 1К );н )я е г с я  
все1да. ког;и> M i нычываегся другим логическим б.И (Ж ом. 
(функциональные блоки чначительно облегчаю! программирование 
часто встречающихся сложных (|)ункций.

Функциональны е блоки и >к1е!\1пляр1и>1е блоки данных.
■ )кчем[|лярн1.1н блок данных начначается каждому вычову 
(1)унк1Ц10н ал ьт )Г0  блока, который передает параметры. Вьмыная 
более одного жчемпляра M i. можно с номонн.ю одного I B 
управлять более чем одним устройством. Наиример. I 'ii для 
некоторого класса двигателей может управлять рачличнымн 
дшиателями, пспо.11ьчуя рачлнчные наборы жчемилярон данных для 
рачных двигателей. Данные для каждого двигачеля (скорость. 
наконлемное время работ1>1 и т.д.) мог\т быть сохранены в олном 
или нескольких жчсмнлярных ()В .

3.1 I. ')кчемнлярные блоки дант.ьч 
'’)кчсмплярпый блок ланных начначается каждому вычову 

ф>нкпиона,чы1010 блока, который передаст параметры. 0 )ак1ические 
параметры и статические данные 1'В хранятся в жчемттляртюм 1)В. 
Меременные. описанные в FB , опре.челяют структуру ж чем 1тлярнот'о 
блока данных. ')кчемнляр очначает вычов функционш1ьного блока. 
['!сли. например. (|)ункцио{тш)ьный блок вычывается в программе 
пол1>чователя S7 ня ть рач. то имеется пять жчемилярон ) того блока.



( ’с){даинс жчсмплярпого ПВ. Перед сочдаиием 
)кчсм11.1мр11()1 о плок;1 данных соогвстстиуютий 1'В  уже должен 
(.утсе'I иона! 1>- Мри с(г?лании 'жчемплярмого блока ла1(Н1,1х 
укачыиаегся номер 1'В .

Один )К{1‘\111.1Н|)11ЫЙ 1) В  для каж;(иго оглелыюго 
»к юмиляра. При начначе}:ин (})ункциональиому блоку {1В), 
кою р 1,1|1 \ 11раиляе1 дитчпелем. нескольких 'Ж'юмплярших блоков 
ланных )Т()1 1И  можно и сты ью н ать  для унранлеиия рачн1.1ми 
лынателямн. Данные для каждо1о коикречмого двигателя (скорость, 
время пуска, общее время работы) сохраняются в равных 
*к чемнлярш.тч блоках лаиных. 1)В, свя п,1ваемьн1 с Ь В  при в1.иове 
нослслне! о. онределяе I , како11 и $ л в т  агелсй управляется. 11ри 
п(люл1.{ова1Н1и )101 о меюда для нескольких днитатслеП нужен 
юлько с'тнн (¡)чнкчи1она;!1.иы11 блок.

.V 1 2. ( 'оимес I но испол1.$уемые блоки данных (1 )В ) 
ои тчи о  о| ло| нческих блоков, блоки да1пнлх не содержат 

команл STГ.P-7. Они испо.'п,чуются для хранения данных 
нол1.я»[и1геля. 1П1ЫМН словами, блоки данн1>1Х содержат псременн)>1е 
латм ,1е. с котор1л\т работает про1рамма пользователя. СЧ)»месгно 
нсночь}уемые блоки данных применяются для хране1И1я 
полыона1е.'н.ски\ ланн)>1х. к которым могуг обратиться все 
оста-'Н)Н1.1с бл(жи. 1*ачмер 1)}  ̂ может и ш еи я!ься . Вы  можс1е 
с 1р\к1\рироват1. со|{местно используемые блоки да)1ных любым 
способом для удовлетворотя своих конкретных 1югребнос тей.

( '(»и.мес I ио ис11о.1ыусмые блоки данных в нро1 рамме 
п()Л1>зовагсля. 1'сли логический бл (Ж  (ГС , К В  или О В )  ныч1>1вается. 
1‘> он временно ча1Н1мает место в области локалплолх данных (К- 
стек). И лополнение к 1Г0 Й области локальных данных логический 
блок мо'/кет оIкрыть область иамяги в виде О В . отличие от 
ланных. Н11чолян1Ихся в области лoкíLn,ньг\ данных данные в ОВ не 
\ла 1Я101СЯ. ко1да 1) 1̂  чакрьшаек'я. иначе говоря, после исполнения 
соотве тс 1В\ кчпего логического блока. Каждый К'В, 1'С или 01  ̂
может читан, датмн.ю ич совместно испольчуемого 1) 1̂  или 
^апист.нктть лаптнле в )1Ч)т К)1̂ . ')ти датпм.те сохраняются в П В  после 
в1.1Хола ил 1101 о.



3.13. С’исгсмиые фуик'цио1йи1ьиые блоки (Sl-'li) и сисгсмныс 
функцпп (S F C )

Предварительно чамротраммированные блоки. У нас пег 
необходимоеIи ирограммнровагь каждую {|)ункцию самоегоягельно. 
C PU  S7 предоставляют н ваше распоряжение чаранее 
iunpoi раммированные блоки, которые можно нычывагь в своей 
пользовательской программе.

Систем ные функциональные блоки. Системный 
фуикциона;и>НЕ.1Й блок ( S I B )  — п о  (рункциональньи'! блок, 
встроенный в C P U  S7. SKB являются частью онерацношюй chctcmi.i 
и не Ш1 ружаю тся как часть протраммы по^н.зоЕипеля. Как и 1И. S l 'B
• зто блоки. Для S M Î гоже нужно сошавать жземиляриые блоки 

даЕ1НЕ,1х н чаЕ'ружать их в C PU  как часть программы. C PU  S7 
нредосгавляк)! ei р а сЕ ю р я ж е н и е  следующие SF IÎ:

- для связи через ироекпируемые соединения;
- для BCTpocEUibix специальных функций.
Сне ге^иньЕе .фулкчши, С ис темная ({¡уЕткция )то заранее 

затфограммнрованная, оггестирова»тая функция, встроенная в C PU  
S7. IÎJ .1 можеге вЕ.1звать S I'C  в своей программе. Sf i" я в л я ю е с я  
часгью онерациоЕНЕой системы и не загружаются как часть 
ирограммЕ.1. Как н IX', SFC  являются б^юкaми. C PU  S7 
иредос1авляю 1 S I'C  для следуи^нщх функций:

- копирование и б:ючЕН.1е функцтт;
- кон rpojH. программы;
• рабопа с часами и счетчиками рабочею нремеЕш;
- передача наборов данных;
- передача событий из C'PU всем остальиЕ.тм  С РП  f 

му;н,типроцессорном режиме;
- о б р а б о т к а  и р е р ы в а Е т й  п о  времени и с за д е р ж к о й ;
- обработка с и еехро ееееьгч  и асинхронш.гч ошибок;
- и1и|)ормация о статических и Д Е ш а м и ч е с к и х  с и с т е м н ы х  

данн1.!х (например, диагностика);
- обЕЮЕыение образа Eipouecca и обработка 6 htobe.i\ масстю в;
• адресация модулей;
- депептршигювашЕая периферия;
- связь с ПОМОЩЬЕО глобальных данньгч;
- с в я з ь  ч е р е з  Е Ееси р о екти р о ваш Еы е  со е д Еш етш я;
- I еЕЕС р и ро ван ие  с о о б щ е н и й , относящихся к б л о к а м



3.14. I кклсдонагсльносп. ДСИС1ВИЙ при конфигурировании и 
параметризации централичоешнной структуры

11рс;и10сы .1к:). Вы открыли или создали ноныи проект в 
S IM A  П С  Manager.

Принципиальная нослсдонагсльность дейсгнин. Чтобы 
скон(|)игуриронаг1> и парамезриронагь структуру, действуйте 
слел\к)|цим образом;

- сочлат1С станции;
- вызов приложения "C'ontlgUTing Hardware (конфигуриро­

вание ainia[Kriypi.i)";
- опрелелсиие cHoiic ш  модулей;
- ра змещение стоек;
• сохранение кон())1н урации; 

загр\зка конфи|\рацин в систему автоматизации;
- размещение входных/выходных модулей.
Кра I кое оинсанпе отдельны х та го в .
- Ускшонка и ав1Ч)ризация-
Мри первом nciioju,3o»anHH Sl'iiP- ?. установите его и 

перенеси le авторизацию с дискеты на жесткий диск.
- С 11ланир\ü те концепцию использова>н1я вашего контрол-

лера.
Нерел начхюм работы со STHP-7 сплаштруйте рен!ение 

задачи автом^пичацни от делещтя процесса на отдельные задачи до 
создания диаграммы кон(|)1и урации

- С'проектруйте структуру прог раммы.
Преобразуйте задачи, описанные в эскизном проекте Ranjei o 

кошроллсра, в структуру программы, используя блоки, имеющиеся 
BST1P-7.

- 4anycritTe_STE_Pi7.
sriJ^-7 зап\скаегся из пользовательского иитер(|)ейса 

VVHulo\vs9.-^/‘)8/N'r,
- ( озда11ге структуру т.фоекта.
ilpocKi похож на папку, в которой все данные хранятся в 

виде иерархической структуры и доступны в любое время. После 
создания проекта нее оста.1ьные задачи выполняются в этом проекте.

' С >%.’ифи.1 уриру й ГС стаЕнтю .



При комфигуриропании сганиии »1,1 у к а й .ш а е т е ,  како!« 
мро1 р а м м и р у е м ы и  к о н т р о л л е р  елл х о т и ю  испольюна!I.; например. 
S iM Л П С  .100, S1MЛ 11С 400. 81МЛТ1С SS.

" Сконфигурируй ге аппаратуру.
При конфи! урированпи аппаратуры т .1 yкail>м^aclo и 

кон(})И1 урацис)нпой габ;пп1е, какие îOдyJm вы хошге иcм0 JП.■i0 luиl. 
для реп1ения своей шдачи автомагичации и какие адреса должны 
01>|ть испольи)на1п>; для доступа к модулям пч про|рамм1>: 
пользователя. Модулям также могут б|>нь назначет>1 спопсгва с 
помощью парамегров,

- Спроектируй ге с е 1 п п к о м м у н  и каппонпые свя зп.
Основой для коммуникаций является предвари icjn.no

спроекгированная сегь. Для этого вам нужно оудс! создать иодсеш. 
необходимые для ваших задач автоматизации, устаповпп. свойства 
подсетей и сеген1.1х нодключеппй п всех коммуникационны,ч связей, 
требуемых для сетевых станций.

- Определите символ 1.1.
Вы  можете опреде;птть в таблице символов лок1ин.н1>1е или 

совместно используемые символы. имек)1цие более нагляд!п.1с 
имена, для использования вместо aбcoJnoтныx адресов и своей 
пользователт.ской программе.

- С оздайте программу.
Исгтользуя один из достутттп.тч языков программирования, 

создайте программу, связаттую  с мoлyJтeм или независимую от 
модуля, и сохраните ее в виде блоков, исходш.тх файлов или схем.

То:1ьт<р.. ДЛЯ 87: с 1‘енсрпруйте и проатталпзирут1то 
справочные даттпьте. Вы  можете использовать эти справочттт.те 
даттт1ые для облетчения отладки и модификации программы 
пользователя

- Спроектируйте сообщения.
Сообтцепия, относящиеся к блокам, создатолся, например, с 

ттомотгцло их текстов и атрибутов, Ис1толт>зуя перелаюптую 
программу, вы переносите создаппые данные о конфитурацтш 
сооб|цепит'1 в базу данпт,1х сис1ем 1.т взаимодействия с оператором.

- С'проектируйте ттеремеппые для управления и наблюдения 
оттераю р о м.

1̂ ы создаете переменные ДJTЯ управлеття и наблюдеття 
оператором один раз н STI:F’-7 и назначаете им требуемтле афиоутт.т.



I к'ио.п.зуя iii.‘pc;uii<>iii>K> iipoi рамму, иы псрсиоси гс со vunim.io 
переменные для упраиления и наблюдения OHcparopt)M н oais 
л;ин11.1\ cncieMi.i 1иаимодо(1с i иия с онсраюром WitiC'C.

• Загрузиге программы » iipo iраммируемыи кон троллер.
I ОЛ1.КО ДJlм S7: после швертемия конфигуриротиния. 

ма{начепия нарамсфо» и про;раммировапия задач вы можете 
$arp)”um. всю свою iiojn.{овательскую программу или oiACJM.Mbie 
й.’юкн из нее в нро1 рамммруемьп! контроллер. уж е содержит
онерапнонную chcicm j. Только для М7: выберите нодходятчю 
онерацтюнпук) спсюму для решения сноетт за,чг1'пт анюматттзацин из 
ряда |П1з:н1Чпы\ oiie[ianHoiim.ix систем т1 перенесите ее отлслыто или 
имеете с программен'! пользователя »та требуемый носитель даиптих 
CHC ICNH.I iipoi раммпого ут1рат1ления М  7.

■ 1 IpoiecTпр\i i Iе нротрамму.
Только /тля S7: для теоиронания значения иеременпыч из 

cBoeii нолт.з<)ва1ельско|'| программы ттли C PU . ttjui Г]рттсв01т ti> 
шачепия nepeMentn.isi ii создатт, габ.тцу для переменнтлх. которт.к* 
вы хотите отображать или изменять.

- i ^aбJпoдa î те за работой. лиа1ттос » ттруй те aiTriap îTyp y .
Мримипа непсправнос 131 модуля опредсмтяется отображением

1п1(1)0 рманип о модуле и режттме оттМпе. Причттны оптибок в 
об|>або1ке программы íloдт.зoвaтeJTЯ определятотся с помощью 
;тиа1 М()сI ическо! о бу(|)ера и содержимого стеков, iibi можете 1акже 
npoHCjm I т.. МОЖС1 ni прог рамма пoльзo^ta тeJTЯ исттолня тт.ся на 
конкретном CPU.

.).15. 1кнол»>зуемые статтдартт.!
Яи .1ки iipoi [1аммиронания S IM A 'I IC и встроеннт.те в S l liP-7 

предс танлепия я и.1ков соошетстиукгт требованттям стат1дарга l:N 6.3- 
 ̂ и.нт ИХ' 1I3-.3. Статишрттилп пакет работает н операиионттот) 

СПС 1сме Windows 95/98/N Г тт соот ветствует т рафическои тт об1>ек пто- 
ориен i ттровапной философии работы Windows.

З.К). Футткцтт стандартною пакета
Сгапдартое нротраммттое обеспечение оказьтает вам 

нсъьчержку па ткех сзадттях процесса решештя задачи автоматзацни 
таких, как;

- создатпте и уиравлептте мр(>ек1ами;



- ко)п|л1Г)’рир(1намие и мачиачеиис параметров aiiiiapaiypc и
сия зям;

- управление символами;
- создание программ (например, для протраммируемых 

контроллеров S7);
- заг рузка профамм в программируемые конгроллеры;
- гсстпроваиие системы автоматизации;
• диагностика иеисмравносгсй установки.
Пользовательский иптер(})ейс программного пакета SIl-lP-? 

снроек'тиронаи так, чтобы удовлетворить самым последним 
ДОС1ИЖСНИЯМ ')р1оиомики. и облс! чает начало работы.

3.17. 11риложения в ST i l*-?
Сзапдаргиый пакет 8'Г1'Л’-7 предоставляет ряд приложений 

нн}’1ри iipoipaMMHoio пакега.

¡Ч 'дакгор символов.
(■ помощью редактора символов вы управляете всеми 

совместно исттользуемыми символами. Досгуттны следуюитпе 
(|>унк1цн1;

- усзановка ch m bo jh i4Cc kh .\ имен и комметттарпев для 
сигналов процесса (входов/выходов), маркеров и блоков:

- <})ункции сортировки;
- импорт в друт ие программ1.1 и жспорт из других программ 

Windows.
Таблица символов, создаттая )тим ипструме1ттал».пы\1 

средством, доступна и всем дру| им инструментам. Следовательно, 
любые изменения свойств символа автоматически распознаются 
всеми инструмента.||ьными средс1вами.

Д и агн о с !н ка  аппаратуры.
')ти  функции предоставляют вам обзор состояния 

программируемою контроллера. Обзор может отображатт. cum bojti.i, 
чтобы показать, неисправен какой-нибудь модуль или пег. Двойггой 
щелчок на нсисправ}шм модуле огображаез 1юдробн> ю 
ит|юрмаигпо о неисправности. Объем )той 1ни|)ормациг1 »анисит ог 
конкретгюгч) модуля:



- оюйражсние общей ии(|)ормац11и о модуле (номер для 
{акача. нерсия. имя) и состояния модуля (работа, неиспраием);

• оюбражение нсисмравмостсй модуля (исиснраиность 
канала) для HCMipiLii.Horo усчройсгва и slave-ycrponciн 1)1’ :

- оюбражснис сообщений и $ диаг нооическо! о буфера.
У1ля ('РП  ()гображас1ся слсдукицая дополни гельная 

информация:
- причины неисправное гей мри обработке программы 

пол1> iObUiejiH:
- 0 1 0 бр^«жение д;н1 гельнос ги цикла (допитого, самого 

короткою и носледмего);
- НОЧМОЖНОС1И и uupyjKa спя чей череч МР1;
- отображение фуикцноишн.ных характерис1п к  (ночможных 

ьходов/ныходои, маркеров, счегчнков, таймеров и блоков).

>1 (ы ки  iipol раммиронаиии.
Ячыки иро1 рамммрования - контактный план, список 

онсрагоров и фчнкцнональпый план для S7-300 и S7-400 - ятчлякжя 
сос тавной час 1ыо с 1андаргно1о накега.

- Ком 1акгм1.1й план (KO I*, на а т л .  L A U ) )ТО | ра(|)ическое 
||редс1а1члеине ячкжа программироващтя S IH P- ?. i j o  етггаксис :у1я 
к{)манд похож на релейные схемы: такая схема дает ечочможность 
проследи11. иоюк »не[лии между ишнами при е ю  ирохождемчш 
чере ч рачличн»>1е контакт»,!, сос гавмые элементы и выходные 
KaiyiMKH.

- Спмсок команд (A W L ,  на англ. S T l.)  п о  текстовое 
нредс та!ч.1ение яч».1ка npoi раммировамия S'rL;P-7. подобное 
машинном) коду. 1;сли программа написана в виде списка команд, 
то отдс-плн.ю команды coo iветстЕчунп шагам, с помощью которых 
(141 иснолияе1 про1рамму. Для облегчения iipoi раммироваиия 
список команд расмшреи путем »чключения в него некоторых 
конс1рукций ячыков высокого уровня.

- <1>\нкциональный план (1UP, на а т л .  I IU ) )  хю 
I ра(()нческое ирелс кичленне я чыка нрограммированччя S ri:P-7. 
исно:п.чуюшее для представления логики логические бJЮKИ подобно 
бчлевой алгебре. Сложные функции (мате.матческие ({)унк[щи) 
могут б».| II. мредс тавлетнл нспосрсдстве}н10 еч соединении с



:к)[ ическими блоками. Дру1 ис языки программирования дос гупиы и 
иидс дополни 1сльн»,1х пакетов.

Копфнгуриронание лпмира гуры.
'>го имструмептальное срсдсгво испольчуегся для 

коп())игурированпя и пачиачспия параморо» аппаратуре, 
испольчуемой в проекте автомагичации. В  расгюряжепии имеются 
следующие функции:

- Для конфи!урировамия про1'раммирусмого контроллера »i.i 
ныбирасге сгойки и'- электр0 ин010 KaiiL io ia  и рачмеи1аегс 
нмбранн[.1с модули » необходимых слотах на тгих сгойках.

- Кон(|)игурированпе децснтра'шчонаююй нери(|)ерии идссп- 
1ИЧН0  кон(()игуриро»аник) uenrpaJH.noio устройства. По/июржи- 
ваюгся гакже входы/выходы иа уровне капало».

- В  процессе нач}1ачения парамегро» C'lHJ b i>i можеге 
\с1амовить такие свойсгва, как повеление при запуске и KOHipojn, 
времени цикла под управлением меню. 11одлерживае к'я 
MHOI опроцессорный режим, [^веденные данн1.1о хранятся в 
системных блоках данных.

В  процессе начначе»тя парамегров модулям все 
>с1анатз]нпзаемые параметры назначаются через диалоговые окна.
11астройки. устанавливаемые с гюмощью дв\ хнозищюнт^гч 
переключателей, отсугствуют. Присвоение парамегров модулям 
производится автоматически при запуске С1М). '>го значиг 
например, ч ю  мо.чуль можег бьггь заменен без назначения новых 
параметров.

- Пазначепие параметров функциональным модулям (I М ) и 
коммуникационным процессорам (С Р ) производится с номопп.ю 
инс1руменга-ПЕ>ного средства Hardware ConflguratioTi точно таким же 
образом, как и для других модулей. Для каждою FM  ti С Р  (в сферу 
действия (})ункциональт!ого пакета f'M/CI*) суптествуют 
спетптфичсские для модулей диалоговые октта и тфавила. Сттсте.ма 
препятствует т{сттравильпым вводам, ттредлагая только доттустимые 
вариантт.т в днсшоговьгх окнах.



Копф тлрироиииис ценгрильных модулей. П ракила  
рачметецин модулей (К1МА'Г1С'-400).

Мраиила рашстомия модулей на сгойкс Н7-400 чанисяг от 
иида 11римсмяс\и)11 сгоики.

11,сн I р;ии.мая С101«ка. 1̂ 1.1 можете:
\сгапавлинат1. блоки иигамия только н слоге 1 

(рсморнир\е\!ые блоки иигаиия);
- \ с 1:1ианли){а1). не более 6  ингер(|)ейеи1.1х модулей ( 1М ): и 1 Ш1\ 

ио более 2 с иереламей юка;
- иодк;иочи1ь к нейгр;ии,иои сгоПке через инте[)())е11си 1.1е 

мол>-'П1 ио более 2 сгоики рас1лире1и 1я;
- иодклкит 11. к инюрфегк'у передающею 1М (1М 460-1 с 1М 

-16-1) ие более 1 сго|1ки расширения с передачей ю к а ;  не более 4 
сик'к расммфсния беч передачи ю к а  (1М 460-0 с 1М 46-0 или 1М 
460-> с 46-3).

( ' | о 1|ки  |)аетиреипя.
1̂ ы можею:
- у с 1аиаил1т а 1ь блоки щггания I синжо н слоте 1;
• \01аиа»'иии1и. ии1Срфейсиы11 моду;п> (1М) голько на инентнем 

Ираном слоге (9 или слог 1К);
■ ус 1аиаилииаIь моду.и! К-цщны голько Г{ сто»1ке, номер 

кок'ро!) не » 1.11110 6 (обращение к нему невочможио).

Пачпачение адресов иходов/кыходов.
,Адреса н.чодон/вы.чодов 8'1Г:Р-7 чадает уже при рачмещении 

\1од>лей в копфи!\рац1к)пно11 тaбJинle. Благодаря угому каждый 
мод\.11. имеет свой иача-н.ный адрес (первою канала); адреса 
ос1а;и.пы\ капшюв нолучак'тся ич гюго нач1ип>иого адреса.

Пре.ию сылки:
- Моду:м. ускиювлеи в це1ггр^ш>ной стойке или стойке 

р.юитрения, и ( ' [ ’П дои\скает свободное начначение адресов;
- Мод\ль \ с 1ановлен в .ч1аус-устройстве Г)Р ИJЩ сам является 

'>1а\е-\с тро11с I ном 1)Р.
Последока имьнос! ь де11стний:
1. 1Це.1кните дважды на с троке стоечки с модулем. нач;ин.ньп"| 

а 1|К'с которого В1>1 хотите \сгановить. или выделите



соответствующий модуль и выберите команду меню Fdit > Object 
Properties (Редакгирова гь >  Свойс1ва о5ьек~га).

2. Выберите чакладку Addresses (Адреса),
3. Ишените начальный адрес, установленный по умо'1ча}Н1ю.
Отображение обзора адресов:
Уж е применяемые адреса в,\одон и выходов, а также 

пропуски адресов вы можете отобразить следу топит м образом:
I . Откройте сташшто, адреса которой вы хот т  е 

просмотрегь.
2. Выбери те команду меню View >Address Overview (Вид >  

Обзор адресов).
3. [выделите в дишюготюм октте "Address Overview" модуль, 

назначетптые которому входы тт выходы должт!».! бытт. оккЗражетты.
4. 1хли необходимо, вы можете о 1фи]п,троват1. отображентте 

по вттдам адресов (только адреса входов). Отображаются адресныс- 
области Inputs (Входы) и Outputs (Выходы) с указанием 
размепхения для модулей (тт1ан1ег-система 1)1\ адрес I’RO i llU iS . 
стойка, слот, ['нездо /1ля интерфейстюго субмодуля). Адреса входов, 
имеюпите нулевую длину (адреса интерфейсных модулей), 
обозттачетты звездочкой (*).

Язы к iipoi раммировакин A W L
Из ЯЗТ.1К0 В программирования, с помощью которых можно 

прот раммировап, коттгроллеры S7. A W L  наиболее близок к 
матттиттпому коду М С7 Tiponeccopa S7. значиг. что при его 
истюльзовании /и1я ирограммттроваттия кот{троллеров S7. вы можете 
оптимизировагь время исполнения и использования ттамяти. Язык 
ттротраммировапия A W I.  имеег все необходимт.1е элементы для 
создания всей программы ттользователя. Он содержит обтирньп'т 
набор команд. В  ваитем растторяжении имеется свьине 130 
различных основных команд, а также пптрокттй набор адресов. 
<1)утткции и функцттональные блоки позволяют струюурировап, 
ваш у ттрограмму на A W L ,  делая ее более обозрт1мой.

Си исок операгоров
Список операторов (антл. SlatcTneTil Li.st, S l l . ;  itcm. 

Anweisungsliste, A W I, )  -  эго гексювый язык n p o iраммировапия, 
который может бьггь исгтользован для соз/щния опсраг<)рной часги



jioi n'iccKdi«) ô.’iDKii. С'иигаксис с ю  операторов похож на язык 
ассемблера и соси )ш  пч команл. ча которыми следуют адреса 
(операнды), па коюрые комапда дейсгвует. [Î дальпейшем будег 
обычно n c iio jn . «o B a 11.СЯ сокрап1еиие A W L .

Программный иакег
I Ipoi paMNnn.in пакет AW1. это составная часть

сганд^рптго нр<1грамммого обеснечеппя S  i nP-7. '’)то чначш. ч г(̂  
после ycianoBKH пр<л рамчною обеспечения STEP-7 вам доступны 
всс (|)упкнпи редакIпрования, комшгчяцип и тестирования/о1ла,'1ки 
для A W I.. Нспольччя AW1.. вы можею создать свою собсгвеппую 
ПОЛЬ зона гельску И) программу;

- с п о м о п и *ю  р ед акто р а  п о ш а г о в о г о  ввода; мри э т о м  в в о д  
с гр ук гу р ).! л о к а ш .п ы х  данш.1х о б л и ч а е т с я  с п о м о щ ь ю  табличп1>1Х 
релак1'оров:

- с помощью исходного (})айл:1 в текстовом редакторе; при 
п о м  ввод текста oûjiei чается с номопп.ю п]абло}юв блоков.

И скшдаргном про1'раммпом обеспечении имеется три ячыка 
программирования: S 'i l  ( A W I j .  I i i l )  (М )Р )  и L A D  (К О Р ). В ы  
можете переходиIь ог олпого ячыка программировапия к друш му 
п о ч т  ôci ограничений, выбирая иаиболее подходящий ячык для 
KoHKpemi)!о б л 1жа. коюрьиТ вы программируете.

Lc.ni вы пишете протрамму в L A D  или FBI3. то всегда 
можете ncpeinn к представленшо S'1'L. [х ;щ  вы преобрачуече 
npoi piiMMy на ячыке LA D  в программу иа языке F B D  и иа()борот, то 
элемепчы программы, коюрые не могуч- быть предсчавлеиы на 
пе.чевом ичыке. <иображаются иа S L1 .

( ipvKiypa оператора. Колпюиеигы операюра
И чависимости от своей структуры оператор o iносится к 

одной пч Д1<>\ следуюпщхосновных групп:
- оператор, состоящий тол1.ко ич команды (например, NO Г);
- опер;пор. сос тояии^й и з команды и операнда (адреса).
Опер;1Г('р является паименьишм Г);юком программ!,! на ячыке

Sl'HP-7. (»и !3!,!i!OJHifleT функции зала!Н1я для работь! PLC . Один 
оператор об!.!ЧП(' зашшает два байта памяти. Программа состоит т!ч 
операторов. $а1ружаемых в P IC .  1*ечультатом разработки 
прот ра\1\тт.1 я1и!ястся список операторо!з (А  W L ).



Структура оператора следующая;

С)перация(что сделат ь) 
Операид(с чем ш.толмяегся)

32.1

Параметр
И д ет  ификаюр па[)амегра

I [римечание: Операция PLC  шдает действие над операндом.
Параметр укачынает адрес операнда.

Операнды нво;(а и и1>пи)да:
I - Операнд ввода (интерфейс от процесса к 1МЛ );
Q - Операнд вывода ( 11нтер(|)ейс от P L C  к процессу). 

Операнд!.! ввода и вывода имеют адресатпо от .\.() до \.7 (х 
меняется в чависимости от СРП ).

Операнд ком анды . Операнд команды чадает константу или 
адрес, но которому команда на.чодит значение (объект датп ,1х). Л 
последним она должна выполнит!» операцию. Операнд может иметь 
символическое имя или абс1)лютиое обочначение. Он можег 
укач1.1вап. па следующие элемени.!;

• к о н с т а н т а ,  з н а ч е н и е  т а й м е р а  и л и  с ч е т ч и к а  или с т р о к а  
с и м в о л о в  A S C II. KOTopi>ie д о л ж н ы  ча1р у ж а т ь с я  в а к к у м у л я т о р  I 
(и а н р и м е р , I. + 2 7 );

• би 1 слова состояния программируемою ло! ического 
копт рол.тера;

• символическое имя (например, Л Motor On);
• блок данн1,!Х и a;ipec внутри области )ro io  блока да1нн.1х 

(наиример, I. D B 4 .D B D  0);
• функция (1^С), функциональный блок (1В ), ¡чстроенная 

системная функция (S1-C) или встрое1т ы й  системшлй 
функциональный блок (S I В )  и номер функ!ин! или 
функционального блока:



• и л ем 1 И (|)и кагор  операнда и ¿кдрес внутри о б л ает  памя гп, 
шлаваемой и д ет  и ф и к а т о р о м  операнд;» {natipuMcp, Л  1 1.0).

11.'(еи1 мфикаюры операнде»!). 11екогорые операнды 
иключаюг в себя идеи ги(|)икат0 р операнда и адрес внутри oGjmciit 
н а м ят , укачанной в илентнфикаюре операнда. Иденги(})ика10[> 
операнда можс! быть одною из следующих грех основных тинон:

- идем ии})икаг0 р операнда, укачьпзаюнитй область н а м ят  и 
ралмер объекта лаиных в этой области следуюииш  образом:

• область памяти, в которой команда находит значение 
(обьек! латм .1х), с которым она должна ньиюлнить onepanHii> 
(паи|)пмер. «I» для области входов обрача процесса);

• размер значения (объекга данных), с которым команда 
должна ньнюлнигь операцию (например, R  для «байга». W  для 
«слона» и I)  ;и1я «ДВ(ЖИ010 слова »).

- идеи 1 н(|)пкатор onepaiuia. котор1>1Й указывает область 
1К1МЯ1И. ио не \казывае1 размер об1>скта данных в этой обласги 
(например, идстификатор. указывающий область Г для 
-чаймера». С для <(счс1чпка» или 1)В m jh i DI для «блока лаиных» 
плюс номер ) 1о ю  таймера, счетчика h jh í  блока данных:

- илеитификатор онеранда, который указывает размер 
обьоюа дпиных, но не облас1 Ь памяти. Область памягп 
закодт1ронаиа н адресе, который слелус! за идентификатором 
онеранда.

Адресация. Пеиосрсдстиеииам адресация
Мри [)еносрелс гвенной адресации оттеранд кодируется 

неносредсгнеттио в комат1;ю, то есть за командой иетюсредстнетттто 
следует значеттие. с когорьт.м Д {)л ж и а  раб(пать данная команда 
(маиример. загрузка). Команда гакже можег (тредоставить свое 
собсикчтное зттачеттие (например, S1! Г).

S in  Устаттовить R L O  в I.
1 27 Затрузттть целое чттсло 27 в аккумулятор 1.
I S>VM I OS 3ai р) зп гь значетттте времетпт (Ю с . )  íí 

аккумулятор I.



П рям а» ндрссацмя
Команда, использующая прямую адресацию, имоег операнд, 

коюрый указывас '1 месгоположение чначения. которое команд;; 
булег обрабатЕз1ваг1>. ')то т  операид состоит ич следующих часгей;

- идентификатора операнда (ианример, «ИЗ» лля «иходною 
оаита»);

- точною  адреса виутрн области н а м ят , укачинио!! 
идет и(|)икатором операнда

Операнд прямо указывает на адрес значеиня,

Л I 0.0 BьпюJИlи■г», J10I ическую операцию "И " с их1)Л)п.1м
битом I 0.0

М I 15.4 11рисвоит1> R LO  би гу памяти М  1 15.4 
I. М W64 Заг рузить слово памяги M W 64 в аккумулягор I .

O iiepaiuiH  перехода
Операции перехода M o iy r  осуществляг1>ся как внчгри блока, 

гак и ич одного блока н другой. /1ля осуществления операции 
перехода вп>три блока необ.чоднмо предварительно и программе 
сочда1ь мегку (лю бые чегырс* символа), гю которой до;гжсп 
осущес!виться переход. Onepaiuin перехода могут выиолиягься как 
по условию, так и безусловно.

.IU wer безусловный переход к меч ке wer 
JC  eser услов1п.1й переход к метке eser

JÜ  qwer безусловный переход к метке qwer

qwer : ............

Л I 12.4
,(С' asdf переход к мсгке asdf при на.'шчии входа 12.4

asdf

Операции перехода из блока в блок осуществляются чакже; 
без ус.новия и по условию,

иС'1'С 1 бечусло1ин.1Й вызов функции I



ЛN  М 21.7 
СС' 28 вы ю в функционального блока 28 при условии 

отсутствия маркера 21.7

Ьиговые логические операции
Логические команды, выполняемые над бигами, щпынают 

чакже релейн1.1ми логическими командами, так как они могут 
ныиолняп, ([¡ункцию релейной логической схемы. Ниже 
(Х'1ьяс11яе1ся, как релейная логическая схема можег быгь 
воспроизведена с помон^ью команд Л\¥1..

Операции установки, сброса и логическое «И».
Операция усганивки осуществляется с использованием 

операции
Л I 0,0 
К О 4.0
При НС|1Н0 Й (Наработке ир()грамм1.1. если вход I 0.0 К го 

ны.чол О 4.0 y c la н a в Jn и ^ a e т c я  в «1». I !о с л е д у ю щ е е  И 'зм ен ен и е  I 0.0 ие 
нрнводи г к ичмеиению )того сосп)яния.

()нер;1ция сброса осуществляется с исно;п.'зова}тсм 
операции

Л I 0.0 
К  О 4.0
При первой обработке про1‘раммы, если вход I 0.0 -- 1, то 

вых<>л Q 4.0 уоаиавливается п «О». 11ослелующее изменешче I 0.0 не 
приводит к изменению ')того состояния.

Ф ункции ^аипраиня
Запирание осущес!вляется с использованием операций «S» и

« К » .
-о

10.(1 10.1

ч 1̂

А I 0 . 0

3 4 . 0

А 1 и . 1

Н 0 4 . 0

0  0.0

О



К<)1 да  контакт I 0.0 крагконременно замыкиегся, ю  с выхода 
^  4.0 и;1сг си1 нал запираття. Когда замыкается контакт I 0 . 1. к- 
р.ыход и  4.0 сбрасывается. В ы х о д  остается с6ро111е[ин.1м. е с ; т  оба 
конлакза замкиугы одновременно.

О пер ация равенства
Л 0,0

4.0

При каждом цнк;1е выполнения программы выход О 4.0 
будет ус1ананливагься в сосгояние согласно лекуигему состоянию 
вхо.'1а ! 0.0.

О сн овн ы е булевы  ло1 ические (терацин .
Ф у н к ц и и  « И »

С пом ощ ью  этой операции опрашивается (^дноиременност». 
выполнения различных ycJЮBИЙ.

------------ о ------- —--- л X

0,0

0 .

1 - \

|-\

0 . 0
0 . 1 
4 . О

Q 4.0

х :

Па в ы х о д е  Q 4 .0  иидиц ирустся « I» ,  
е с л и  на всех  вх о д ах  п р и сутс твует  « 1 » .  

! 1а вы х о д е  Q 4 .0  «О», ссли  хотя бы па 
о д н о м  из вх о д ов  «О».

Ф у н к ц и я  «и  Н Е »

10.0 

1 0 . 1

А I 0. 0
AN 1 0. 1
- Q 4 . 0

1 la вы хо д е  Q 4 .0  индицируется « I ». 

с с л и  иа входе I  0 .1  ирисутствусз 

«О», а па входе  I  0 . 2 - «Ь>.

I



ф у н к ц и и  « и л и »
( '  11о\{()1цыо )1оЛ операции выясняется. вьпюлпяс1'ся ли хо1я 

б ы  ОЛНО П { НССК'ОЛЬКИХ условии.

I 0.0

С>

0 . 1
0 . 2
4 .0

Иа 1и>1ходе С 4 .0  - « 1», ecJlи, по кр ай н ей  мере, иа 

одном ИХ0Д015 « 1». Ма в ы х о д е  О 4 . 0 -  «О», е с л и  ма всех 
в х о д а х  одмогф1*мсимо «О».

Ф у н к ц и и  «И.'1И Н Е »

0 1 0,.0
оы I 0,. 1
и I 0 ,. 2
= 0 4 ..0



0 . 0
0 . 1
4 .0

« 1 », если I

I ().()

0 .

I 0.2

Л
I 0.3 л

Q 4.0

А I 0 . 0
А 1 0 . 1

0
А I 0 . 2
А 1 0 .3
= Q 4 .0

l ia  вы ходе О 4 .0  -  « I» .  
если, ио крайней мере, одна 
ич операций «И » в ы и о ;т е н а  
(им еет  на вы хо д е  « 1»). Иа 

вы хо д е  Q 4 .0  «О», если 
ми одна ш  операций «И »  не 
вынолнеиа.



I 0.0

I 0.

I 0.2

I 0.3
и----^

о 4.0

»---- '

-------------- 4►--------

А I 0 . 0
А Т 0 . 1
0
АЫ 1 0 . 2
АЫ I 0 . 3
= 0 4 . 0

Операция « И Л И »  нерел « И »

I 0.0

О 4.0

1-А ' А оы
0

I 0 . 0

1

¡ Л
А
А (

I 0 . 1

0 I 0 . 2

О I 0 . 3
)

0 4 . 0

На вы.чодс О 4.0 будет  сигнал « I» .  если е)Ы110л и с м 0, ио 

крайней мере, одно ич условий:
на иходс 1 0.0 сигнал «О»;



'  иа входе I 0.1 и на одном т  входов I 0.2 и^т 1 0.3 
усгамонлсн сигнал «1» .

Па выходе Р  4.0 будег «О», если ии одна ич оис[)аци|'1 «И>> не 
выполнена.

0.0 
0 . 1

0 . 2
0 . 3

4 . О

Па выходе О 4.0 <(1» чолько в ю м  случае, есии обе 
операции «ИЛИ» выполнены. Па выходе О 4.0 <■()». ecJПl не 
выио]И1ена хогя бы одна операция «ИЛИ».

Маркер
М (Маркер) - элемент намяги для иин1си pe^yJн.гaгa в 

дискрегном виде. Маркеры имеюг адресацию ог х.О до х .7 (х 
меняется в чависимости от С'1Ч 1).

Л I 0.0 маркер М 0.6 фиксирует А М 0,6 сосюяпие маркера
М 0.6

Л 1 0 .1 выполнение обоих условий 8 О 0.0 можно 
оиранЕИвать в других 8 М 0.6 частях программы.



С ч е г ч и к и
(-'че1чик это фуикц1Н)мальлый элемент яя,1ка

iipoi раммировамия STI:P-7. предначначенный для счета. Счегчики 
имею) чаречервированмую о б л а о ь  памяти в C P U . Набор команд 
сииска операгорон иоддерживаеч 2.S6 счетчиков. Чтобы выяснигь 
количс1 гво счетчиков, доступных в CPU, обратитесь к техническим 
дап)и>1м C'PU, Операции со счетчиками являются единс1венными 
функциями. имеющими доступ к области памяти, 
{аречернированной для счетчиков.

С помощью операций счета вьиюлняется чадаиие счега 
неиосрсдовенно от CPU. Имеется вочможность счета, как на 
слож ош е, 1ак и на вычитание. Область счсга лежит меж ду О и 099.

Имеющиеся в  распорижепии к о м а н д ы
11редставление яч1>1ка программирования S T E P -7 в виде 

списка операторов предоставляет в распоряжение следующие 
команд],i:

- Установка (S);
- Сброс (R);
- 11рямой счет (CU);
- Обрагньн'! счет (CÜ):
- Рачблокировка счетчика (FR);
- '^агручка счетчика в одном ич сл едую щ и х форма! ов: 

ДНОИЧ1Н.1И (1.). двоично - деся гичиый (L-C);
Опрос состояния сигнала счетчика и логическое 

сопряжение речультата опроса с помощью булевой ло1ической 
операции (Л, AN, О, ON. X , XN). Опрос состояния сиш ала с 
помопп.ю команды А, О или X дает речульгат, равный «I» , когда 
чначеш1е счетчика больще пуля. Опрос состояния си1НШ1а с 
помо1цью команды А. О или X даег результат, равный «О», когда 
значение счетчика равно пулю.

J \ a h  установки счетчика в программе включите в нее т[1и 
»'ператора для реализации следую щ их oпcp¿щий:

- Опрос состояния сигнала на равенство О или 1 (А  1 2.3)
- 'Нагрузка чначения счегчика (I. СМ 3) в мла^цнее слово 

аккумулятора 1



- Установка счстчика со чначением, которое lii.i lai руш ли (S 
( '  I). ' ) i a  операция пересылает лшчсние счетчика и $ аккумуляю ра 1 
в слово счетчика.

I) программе ичменение результата логической операции 
(RLO ) с О на I перед командой Установить  (S) устананлииаег 
счетчик на запрограммиропанное счетное значение. 
Запрограммированное счетное значение и команда усгановки 
должны следовать срачу за логической операцией, определяющей 
условия устагговки счетчика.

Счетчик сбрасывается с гюмоиц.ю команды Со/хк ить  (R). 
C PU сбрасывает счетчик, когда результат логической операции 
ранен I непосредствегпю перед командой R в программе. Мока RI.O 
перед операгором R ранен I, команда Л, Ü или X, опрапшнающая 
сосгояние сигнала счегчика, дает речу;п>тат, равный О, а команда 
A N, ON иди X N  -  резул1,тат, равнг>1й 1. Если счетчик должен 
сбрасываться статическим сигнало.м на в.ходе сброс (R) гг 
незанггсимо от RLO  других команд счегчгжа, вы должггы чапггсагг. 
оггерагчф сброса непосредствегггго гюсле оператора усгановки, 
ирямсч'о счета илгг обратного счега и перед опросом сигнала ггли 
операцией заг рузки

Изменение с О гга I peiyjrbraTa логической операгщи перед 
командой Ртб.'юкирочить (I-R) разб;гокирует счетчик. CI4 J 
вг.гполняет команду FR толг.ко при гголожительном (})роггге сигиала, 
Разб]токировка счетчика ire требуется ни для устагговки счегчика, ии 
для HopMajH>jroro счета, (Разблокировка Hcnojrb3yercM iojh.ko для 
гог'о, чтоб|>1 устанавливаг'ь счетчик или производигг» ггрямой или 
обратный счет, если перед соответсгвуюнгим операгором счега 
гребуется положителып.1Й фронт сигггала (ггереход ггз О » 1) и если 
бит RI.O  ггеред соопвегпвующггм оггерагором »гмеет сосгояние 
cirnitura I.

П р ям ой  счет
Л I 0.0 
с и  с I

11ри положите:гг>пом фронте cni najra зггачепие содержимок^ 
счегчика увеличивается на I. При R 1.0 (речу;и.га1' .иогической 
омсрации)'Ю значеггие счегчика осгаегся без изменений.



Л I 0.1 
( I )  С 1

при мо.южительном фронте сигнала чначение содержимого 
счегчика уменьшается на I. 11рн RI,0-0  чначение счетчика остается 
оеч ичменени11.

С б р о с  счет чика
Л I 0.2 
К С 1

Счегчик ocr;ieiCH установленным » «О» до тех нор, пока
KLO I.

VciaiioH Ku сч е(ч и ка
При >станонке счетчика, изачеиие данных, иаходянюеся н 

аккумчтнюро Л К К 1Л . »оснрмнимаекя как чначение счетчика. 
По)ю \1\ cHa4iLia н аккумулятор следует чагручип. чначение 
счс I чика.

1 С #37 чначение от О до 9У9
Л I 0.3 
S С' 1

Oiiepuiuiit lai ручки и передачи
Команды ча1р\чки (I.) и передачи ( I )  ночво.чяюг 

iipoi piiMNHiponaib ooMCH ти|)ормацией между модулями ввода или 
ньпнода и областями памяти или между областями памяти. С 1Ч) 
иьиюлнясг )ти команды н каждом цикле как бечуслонные команды. 
1-С. реч>.пыа1 л т  ическо1'1 операции иа них не влияет.

Команд!,I I, и I !1роичводяг обмен ин(})ормацие!! череч 
аккуму 1яюр. Кома)!да \, чапись!вает (ча! ружает) содержимое своею  
исходною адреса в аккумулятор 1, сдви1ая всю у ж е  содержащу!ося 
там 1!11(|)ормац!1Ю в аккумулятор 2. Старое содержимое аккумулятора
2 чаменяс!ся. Команда Г к(Н!!фует содержимое аккумулятора I и 
5а!!ись!иает е ю  в соо!ветстну!ощую целе!<у!о 1!амять. Поскольку



команда 1 1'олько копирует информацию, находящуюся и 
а к к ум у л ят о р е  1. по эга ттформация остается доступной для друг их 
команд. Команды Ь и Г мотут обрабагьтвать информацию байлами (8 
битов), слонами (16 битов) и двойны ми словами (32 бита). 
Лккуму.нятор содержит 32 бита. Данные длиной менее 32 битов 
распопа! аются в аккумуляторе справа, (')стальн1,1е биты 
аккумулятора чанол!!Я!отся нулями.

1. X загручка константы X в Л С С 11 I
Ь V  ш! ручка константт.! V в ЛС'СИ I, X переходит

в л е е й  2
I. 115 16 шт ручка бай I а входов 16 в aккyмyJтя тор 1. V

переходи] в ЛС'СИ 2 
константа X  утеряна 

Т ОН 20 ттередача содерж имою  аккумулятора 1 вбаттг 
выходов 20

О п с р и п д ы  команд чнгручки: иепосредс!венная а/1ресацпн

О ис
рап.ч
±..

П р и м ер

1  +5

1. В # (М О )

Пояснение

Загр уж ает 16-битовую целую ко н стан ту в 
аккумулятор /
'Зат ружает консганту как 2 байта т̂ 
аккумулягор 1. (В ^юм ттримере К) ностунает в 
младптий байт младтнето слот1а аккумулятора 
I; 1 ттос гунас г в стариннт бай г м]тад1тте1'о слова
аккуму;тя гора I)_________ ________________
Загружает константу как 4 байта в 
аккумулятор 1. ( В )том ттримере 4 и 
гтостунают соогвегственно в младтиит! и 
старший байт младптею с;това аккумулятора I;
10 и I 1юступают соответственно т$ мла;н1ти11 и 
с гартшж бш1т c т ^ l^ e J  о_^ова Уккум^/лятора) 
Загружает 32-битовую цeJтyю консганту в 
аккумулягор 1 __



16//.. 1 i i/n6#i:i ’

1. '̂П\ЫП А\-Н

Загружает 8-битовую  шестнадиагеричиую 
Koncrairiy' в аккумулятор 1
Загружает 16-битовую гиесгнадиагеричную 
константу в аккумулятор 1

1. nwrtt б«1 Загружает 3 2 -битовую шестнадцатеричиук)
i M i :  1 л и с комс1ант> в аккумулятор 1

2И.. 1. 2/л 1 1 Заг ружает 16-битовую двоичную  к о н с т а т у  в
ОООО 1 1 1 1 аккумулятор 1
()()()()

1 2« ИМ Загружает 32 ч1»гговую двоичную  констапгу в
()()()() аккумулятор 1
1 ! 1 1 00(10
1 1 1 1  (1000
ГМ 1 0000

1 Л В ‘ Загружает 2 символа в аккумулятор 1
1 'ЛВС'!) ' Загружает 4 символа в аккумулятор 1

СИ. l.C'Î/l ООО За1р)ж аег  16 -б 1п о в ую  консчангу счетчика н
аккумулятор 1

S 5 I 1 г  s.M'iMi-;«2s Загружает 16 битовую константу S 5TIMI'. в
Ml'i/. аккумулятор 1

1, го|-;|> За«ружает 32-битовое число с плавающей
ю ч кой  н формате ll-;i!li в аккумулятор 1

IV/.. 1, P//I.0 Загружает 32--битов1.1й указатель в
аккумулятор 1

1. P//f/SUirl Загружает 32-битовьн‘1 указатель на локальную
н срем ст«)ю  (Start) в аккумулятор 1

1)/Л, I . DWI WI  3 
1 s

3п1 ружает 1 6- битовую дату в аккумуля тор 1

r/i.. 1. JHOD i II 1 Загружает 32-битовое значение времени в
M os OMS аккумулятор 1

|()|) 1 Загружает 32-битовое чначение времени су ток
fi.. T()I)#1; 10:3.3 в аккумулятор 1

Комппды 1. и г Moiyr нспосредстЕюнмо обращагься к байту 
(И), с 1»»и\ (W ) или Л1«’ 11иому слону (D).



Ьлоки  д а н н ы х
С 'лужпгдля чраисния. как постоянн».1\ ко)ффицистч)». гак и 

временной тгформацни (счнганных чмачениГ! аншююьых нходпых 
модулей, значении, предначначенных для передачи на модули 
анал{)ювых выходо»^, состояния таймеров, счеччиксж. маркеров). 1̂  
блоках да1пп.1х не могут обрабатываться команды ячыка К 1Г1Р-7. 
Максимально возможное количество блоков данных - 256 (1) В 0- 
1)1̂255). Макспмшп>иая длина блока данных - 256 слои данных.

ПереО работой с опреОеленпым блоком Оаппых 
необходимо его о тк р ы ть !

< ) Р \ 1) И З  Открытие блока данных 3
Ь  +127 3а1 ручка коне гаи 1Ы 127
Т  1)В \\ '  12 Передача копстан ! ы 127 и слово данных 12

Ьлок данных остаегся дейсгвите;п.ным до ю х  пор, пока пе 
будег вызван другой блок даншлх.

При Е»(гшр:гге в блок, ич к<)торо1о бып сделан переход, 
де1 '1сгвтельны м  снова становится ю г  блок лант,1\ . когорый был 
де11с I ин ге;н>1п>1м до перехода.

О перации сравнения
1)ы чагружаею числовые чначения в акк>муляюры I н 2. 

Команда Сравнить  сравнивает чначение в аккумуляюре 1 со 
чначение.м в аккумуляюре 2. Рсчулыатом сравноптя явл яекя  
двоичная ци(|)ра, т.е. 1 или О, 1 указывает, ч ю  речу.н.гаг сравнения 
являегся истиной; О укачывае!. что речул1ла1 сравнения является 
ложью. '>тч)1 речу.'н.гат вы можете испольчовам, в своей про( рамме 
для дальнейшей обрабогки,

( 'Р и  вьп1о;п«яет команды сравнения нечаниснмо от 
речу;н»гата логической операции, ( ’одержимое аккуму.чя 1ч»ров при 
'зтом не ичмеияется.

Л I 0.0 счетчик С 1 считает количество появлений в.хода I 0.0 
С'и С 1
1.С' ( ' I  ча1 ручить чначение счегчика 1 в аккумулятор

1 .С '# 1 0  чагручить конспанту IО в (|)0рмате счета в

аккумулятор
- I срав)П11ь содержимое аккумуля торов



Операция
I

• I

Описание
Сравнивас! содержимое аккумулягоров иа «равенство.'). 
1:сли л е е й  1 A(. 'CU2. ю  R L O --1

('panmiuaei содержимое аккумуляторов ма 
«мсравемсгво». I x j m i  .ЛСХЧЛ ме «равно» A C C I J2. то 
К1,0 !
Срапнивает содержимое аккумуляторов }га «ôojibuje». 
i'cjm A('C4 J2 öoju.nic A i 'C t J I, п) RLO^^l 
( равмиваег с('держимое аккумуляторов на «ôojibHje или 
раино». licjni А СС Ч12>или A C C U 1, то K L O -̂1
( равмиваег содержимое аккумуляторов на «меньше», 
[■ели A ( ' ( 'U 2 мс1п,ше A C C U 1. то R L O = I  
('paBiMniaei содержимое аккумулягоров ма «меш.ше njut 
равно». |{сли ЛС(Ч 12<или АСЧЧ J I . го R 1.0  I

акк\ му 
числам 
( )нера 

них 
1 1

Л р и ф м с !  ичсскис оиеракии
(' НОМОН1ЫО ари())меги'1сски.\ операций содержимое 

.'l l̂)'0|)0li ингернрегирукггся как целые числа и над этими 
н В1.1Н0;И1Я101СЯ соо1 вегсгвующие арифметические операции.

Ониса>м(е

С'кладьшас! содержимое мла.'Ш1их с;юв аккумуляторов I и 2 
и сочраияс) реччльгат в младгием слоне аккумулятора 1 ,
lît.i'tnraei содержимое младшего слова аккумулятора I ич
содержимого младшего слова аккумулятора 
ре?улыа1 в м^кидием слове аккумуля тора 1.

и со.храияет

11ере\нюжае1 содержимое младших слов аккумуляторов 1 и
2 и сохраняет результат {32 бита) в аккумуляторе I ,
Делит содержимое мла/ипего слова аккумулятора 2 иа 
содержимое младшего слова аккумулятора I. Результат 
со.чраняегся в младшем слове аккумулятора I, Целый 
ос1аю к  о1 деления сохраняется в старшем с/юве 
акк\м\ля1ора I . ____________________________________  _



I. 4 чагручи'гь констант) 4 акк\м\лятор
I. 15 загрузить константу 15 в аккумулятор
♦ I СЛОЖИТ!, содержимое аккумуля горов
Г 1) В  I перенести ре чулЕ,тат в слово данных 9

блока данных 1

Т а й м ер ы
Гаймер — эго элемен! языка нро1'раммироват1я 81Ь'Р-7 

когорый рештичует и контролирует процессы, управляем1>1е 
временем. Гаймерные команды даюг программе возмож нооь 
ВЫП0ЛНЯТ1, следую щ ие функции:

- обеспечение времени ожидания (например, согласно 
технологии литья под давлением форма должна оставаться закрыто!!
13 течение д|зух секунд. Ваш а программа обеспечивае т то, чт*) деталь, 
отлитая под давлением, будет извлечена из формы по истечещш 
двух секунд);

- обеспечение времени кош роля (например, программа 
контролирует' скорость двигателя в течение 30 секунд после нажатия 
пусковой кнопки);

- [еперирование импульсоЕз (например, ваша программа 
подает импульсы, вьтзывающие мигание ламны);

- и'змеренне времени (например, (заша программа может 
определи ть. cкoJЦ.,кo времени занимает иaпoJПle^н^e резервуара).

И м ею щ и еся в распоряжении команды
Представление языка программировапия SI^-'P-7 в liидe 

списка операторов предоставляет в распоряжение следу юпцю 
команды:

Запуск таймера о/щого и з следую щ их типов:
- формирователя импyJп.ca (ЧР)
- (|)ормирователя удлиненного импульса (81:)
- формирователя задержки включения (N1))
- формирователя задержки включения с запоминанием ^SS)
- формирователя за;1сржки выкJпoчeния {S^■)
Сброс таймера (К)
Разрешение на запуск (разблокир{>вка) таимс[)а (1 К)
За! ру зка таймера в одт)м  и з следующих (¡¡орматов:



- в двоичном коде (L)
- в двоично - дссягичмом коде (LC)
Опрос сосгояиия сигнала таймера и ло1 ическое сопряжение 

речу;пла1а опроса с помощью булевой логической операции (Л, AN.
О. ON, X, XN).

Значение времени
Вы должи1>1 предварительпо чатрузшь чначение времени
I. S 5TU a ll  bbM_ccS_dddMS 

где а = часы , ЬЬ ~ мину ты , ее -  секунды и ddd - миллисекунды 
Например; I. S 5'rft̂ 2H30M -  2 часа 30 минут 

I. S5'l'U5S -  5 секунд
Ьача и))смеип выбирается автоматически и чначение 

окрутлясчся до ближайшею м е н ь ш е ю  числа с этой базой времени .
Максимал1,11ое чначение време1П1, которое вы можете ввести, 

равно 9 990 секунд mjhi 2H_46M _30S.
/1,ля запуска таймера в своей программе включите чри 

опера тора для реа;ш ;ации следую щ их операций;
- Опрос состояния СИ1 нала на равенство О njm I (А  1 2.0);
- 3aip>4Ka ’.начеиия времени и соотвепствующей бачы 

времени (I. IW 0);
- Запуск 1аймера одною  из следую щ их тигюв;
•  (1)ормирователя импульса (SP , например , SP  (' I );
•  {[юрмпрователя удлиненпото импульса (SU);
•  (|)1)рмирова?еля задержки вк;иочения (S 13);
•  (¡юрмирователя задержки включения с запоминанием (SS);
•  (|)ормпрова1еля задержки выключения (SF).
IÍ npoi рамме ичменение речулыата логической операции 

(RI.O) перед командой запуска приводит к запуску таймера. 
Ичмененпе R1.0 с 1 па О запускае! таймер в качес1ве формирователя 
шдержки выключения (SF); изменение с О на I запускает любой из 
оскии>ных таймеров. Запрограммированное время и онерачоры 
запуска таймера aojt/kiuiI следовать непосредспвенно за операцией, 
определяющей условие запуска таймера.

Поскольку гаймер ра()отает в обратном направлении oi 
установленного времени к пулю, то вы должны снабдить 'таймес> 
стартовым временем. Когда вы запускаете таймер в своей



программе. CPU нщсг стартовое время в аккумуляторе I. Дламаюн 
и|>емсмп составляет от О iio 9 990 секунд.

Гаймер сбрас1>1вастся с помощью команды ('бросить  (К). 
C PU  сбрасьнзас! таймер, если в программе pe'5yjn.Tai логической 
операции непосредствегиго перед командой R равен I. Пока RLO 
перед командой R равен !. команда Л, О или X, опрашивающая 
состояние сигнааа таймера, дает результат, равный О, а команда AN. 
ON и;п1 XN дает результат, равпьп'» I. Сброс таймера останавливает 
текущ ее (}>ункционирование таймера и сбрасывает значение временс 
в О.

Смена результата ло1ической операции с О на 1 перед 
командой Ишблокироаать (FR )  разблокирует таймер. ) ia  смена 
состояния сиг нала Bceivia необходима для разблокировки таймера. 
C)4 J вьнюлияет команду I'R только при положиtcjh.ном (|)роте 
сигнала. Для запуска или нормальной работы паймера 
разблокировка не требуется. ¡Разблокировка используется ю л ь к о  для 
перезапуска работаю щ ею таймера, Гакой перезапуск возможен 
n)jn.Ko, когда операция запуска продо;гжает обрабагьикп ься с К 1.0 .  
равным 1.

Т а й м е р  задер ж ки нключеиия « S D »
1^1,гчодной сигнал Q 32.0 занитывается (выдает сигн^гп) через 

4 секупд1.1 после появления cm нала на в.ходе I 0.0. CurHiUi выхода 
сми гаез ся загш тайным до тех  пор, itoKa па входе <\ 1».

I ( М  I

L----- 4_



л
I.
Н1)
л

'Г 1

о .32.0

Т аймер задержки и ы к л ю ч е и и я  «8Г»
1^ы\1>л (О 32. 1) распптывается (сигнал пропадает) через 

секунды после исчезновеиия сигнала иа входе (I 0. 1). Появление 
сигнала на 13|.|\оле проис.холи г одновремеино с появлением сиг нала 
на входе.

1 / 0.1
1. ч5Т/̂ з:ъ
М' ! Л

л Г

0

2

32.
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Q 32.2
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Л 1 0.2
1, S5T#4S
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Т а й м ер  ф орм ирова1ел1> удлииеипого имиул1.са « S I 1»
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л 1 0,3
I. S5TW3S

S E  T 4
Л I' 4

g  32.3

Т айм ер  задержки пклю чснин с у п о м и н а н и е м  "SvS"

I о I

1 о

g  32 4
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I.
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л
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О 32.4



О перанды  Step-7

Операнд

Аиг'лииский

О

м

Немецкий

Е
А

М

I)

Г

/

O B , F C , S F C ,F B , S F B , l ) B

; 1йчиа- 
ч с н и е

1̂ 1.1Х0Л

Маркер

Л о к а л ь н ы е

данные

/1анныс

Гайм сры

( 'ч е 1 чикн

I к ‘р и ( | ) е р и ч

Ь л о к

!ояснеиие

Интерфейс от процесса к PLC.

Ин тер(|)сйс от 1М,С к процессу.

I (амя'ть для двоичных pe’iyjM.'ia'iob 
!1ромежуточных о пераций.

1 1амять ;1ля двоичных результатов 
промежуточных операций в пределах

одного блока._______
11амя 1ь для 1ци})ро»ых результатов

_____ Iдн>_меж уточиых о нера1Цн1.______
Памя ть для ре;и1и'$ации функщпТ 

______  таймеро в . _____________
1амять для реа;п1'зации функций 

счет чиков.

Интерфейс от процесса к PI.C.

ßcHOMOi aTCjn>iH>ie средства для 
структурирования нро1 раммьг



Лиглшк'ки
1!

( )|1сра1111Я

I к'мсикий 

II

О

AN DN
O N

X

( )иерация 
S 

К

Пояснение

Оисрапия «И», опрос сигнала на I

Операция «И Л И », опрос сигиала па I 
_ _  _ Операция «И», опрос сигнала на О 

Операция «И Л И », опрос сигнала на О 
Операция «иcкJнoчaюlцee ИЛИ», опрос 

СП!исШОн на различие_________

Oiiepauiui иамиги

О писание
Усгановка

С’ брос

11а{начеиие

Операции нагрузки и передачи

Описание

îa i  ру $ка. С одержимое операнда, независимо ог R L O ,  
копнруегся в аккумуля гор A K K U l .  R L O  не измегше гся

Передача. Содержимое аккумулятора A K K U 1, незаЕнтсимо 
ог R L O .  ЕЕсредается в онерапд. R L O  не изменяется.



ф у н к ц и и  таймеров

Операция

Л ) 1ГЛИЙСКИ

й

80

81'

Немецкий

81

8 У

8 Е

88

8А

К

Описание

Запуск таймера в виде импульса.
Запуск таймера в виде удлиненного 

имп)/льса 
Запуск таймера в виде задержки 

включения.
Запуск гаймера в виде задержки 

-  »ключения ^ 3 апомш 1 шн 1 ем. 
Запуск гаймера в виде задержки 

выключенмя-
Разб;юкировка 

Сброс таймера.

О пер аци и  со счетчиками

Операция Описание
Английски
й

1 1емс“цкий

8 У с га н о в к а  сч егчи ка

РЯ Разблокировка

К Сброс счетчика
си
со

7.У
/ К

Счет вперед 
Счет назад
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4. 1. КЧхщоиции ныиолиеиия программы контроллером S 7-200
Прежде чем приступать к алгоритмичации рекомендуется 

ц[.1яип1т. к(М)цеицик) выполнения npoi раммы контроллером, и 
котором будут реали'юнаны ал1'ори гмы.

С'нячь п р о г р а м м ы  с входами и в ы х о д а м и
Оснонпая работа центрального процессора (CPU) 

контроллера S 7-200:
• С Р1' счптьжает значения входов;
• 11р()1рамма, хранимая в C PU, испольчует эти чначения для
И1,1числеиия чначений выходов. Но время BbHiojmennM
npoi paMMi.i CPU обновляет данные;
• CPI 1 чаписыпаст данные в в!.1ходы.

Цикл скан иро вания C P Ü
CÍ4 ) S 7-2(K) предначиачен для циклического выполнения 

ряда чадании, включая програм.му шии.чователя. Такое циклическое 
выпо.чиепие ’.аланий называется 1щклом сканирования. В  гечение 
1П1кла скаиировамия. CPU BbinojniHci' все hjhi большинство из 
следутопигч задач:

• счи тывапие чначений;
• Bi.Hiojmenne нр0! раммы;
• обработка коммуника1щонных запросов;
• в}.1П0.чнемие самодиагностики CPU;
• иишсь в вы ходы

О д н и  и н к л  г к м н н р о в й н н я

Чяпись п выходе X  X  Счнгывянне входов

к  )v \
BiJ по.'шеннс

(  »М О;||1И 1М О ГТИ КН  С Р П  1 |  ^ В ы п о л н е н и е  п р о г р я м м ы

< >1)>И001К;1 1К10ЫХ коммуннк;111110ииых ишросов



Счн ты наиие ц и ф р о вы х входои
Каждый цикл сканирования начинасгся со считывания 

ю кущ и х чиачении цифровых входов и послсдующсг) чаписи угих 
чначсиии в регистр входов обрача процесса.

BbiiiojHiCHHe п р огр а м м ы
В фаче выполнения C’PU реализует программу, начиная с 

мерной команды и до последней

Обр;)битка ко м м уп и ка ц н о и н ы х чаироеов
Во время (})ачы обработки CPU обрабат1.1нае1 чапросы. 

иринягые ич коммуникационного гюрта.

Выполнение само;(и<1гностики С 1Ч 1
Во время ')той (})<1чы C'Pl) ироверяег свое нсгроешюе 

ир(*1раммиос обесиечегще и память про1раммы по;п.чова1еля. Он 
ироиеряег такж е сосгояние всех модулей ввода-в1.н«х1а.

З Я 1П 1С Ь  и  1Н | ф р О В Ы С  В Ы Х О Д Ь !

в  конце каждого цикла сканирования ('FHJ чанисьпшег 
чначения. хранимые в регистре выходов обрача процесса, в 
цифровые выходы.

O C M O I i l H > I C  Н О Л О Ж С 1П 1 Я

• входная информация остается неичменной па всем 
нрочяжснии цикла выполнения C^^LJ;

• C'PU выполняет программу носледоваreju.no, начиная с 
первой команды и до конечной;

• обработка коммуникационных чапросов от/в Г1)2()() и от/н 
ProfiBus. и, соответс гвенно, испольчование им(})ормации. 
счш ьш аемой ич памяти кошроллера, а также (|)ормированио новой 
информации при обработке коммуникационных чаиросон, 
проичводи гся после вьнюлнения npoi раммы пOJП.чoвaгeля:

• ( 'P U  чаписывает чначения, хранимые н регистре в1.1ходон 
обрача процесса, в цифровые выходы в конце цикла сканирования 
после вьпюлнения программы польчователя и обработки 
коммупикациоппых чаггросов.



4.2. Вилы и rmibi ши оритмои управления
Ллгори 1мизаиия унранлеиия нроичноднтся с применением 

S W r i ( И 1с.\11ологн11®. Ф у н к ц и о н а л ь н о  нредлагаеюя выделять 
слслуюинк* виды  а.'|гори1мо» управления;

- 1с\иоли1 ическнс а л ю р и  1Л1Ы ( а в ю м а г ы ) ;
* ал1о[)м1Л1ы ( а в г о ч ш ы )  ун ран лем н я нривилами.

Гехноло! ический а в го м а  г -  п о  автомат, р е а л т у ю т и й  
:к)1 нку чехиологичсского п роцесса . ’ )то - наиболее сложный и 
обьсмный вид шн'оритмов. Основная функция -  ф о р м и р о в а н н е  
команд для управ.юинм п р и во д ам и . 1 ехнологический алгоритм 
должен не только корректно ре1Ушчовывать последовательность 
о11С1)ацнй N0 унравлс1И110 нри1}одами, но и не менее корректно 
реагировать на HeHopMíuibiiyio работу приводов.

Л в !( )м а1  управления п р и во д о м  -  уто авю м ат, реали'1ую11Ц1Й 
югнку нсносрсдсгвенно!о у п р а в л е н и я  приводом ио к о м а н д а м  

упр авл ен и я и контроль cociohiuih  нривода. 'h o T  вид а;цоритмов 
являемся баи)В1.1м для mhoih.x chcicm  управления юхнологическпми 
процессами, Оп не чависит от логики технологического процесса, 
однако >чи1ывает о соб ен н ост  управления приводом (в частности, 
вил управления приводом - нотепциальное и;н1 импульсное). 
( )сповпая <|)\ икция -  формирсн^анис chi налов п схему уи р а в л е н и я  
пускателем (контактором). Ф о р м и р о в а н и е  и н ф о р м а ц и и  о 
ненормальной раГхме (реакшпО привода вюрая функция, которая 
необходима для к о р р с к ш о й  реаличании те хи ол огн ч ееко ! <i 
а.и о|)и гма.

Гаки.м образом, чехи ологический a jn op n rM  решает задачу 
■‘K O I'Д Л " привод должен управляться, а а л ю р и г м  у п р а в л е н и я  
приводом обеспечивает реализацию управления, 1юпутно определяя 
"П О Ч К М У  11L П О Л У Ч И Л О С Ь ' и си1’нш1ичируя о факте 
ненорма;п.ной работы нривода. Причин “ П О Ч Е М У  ПК 
П О Л УЧИ Л О С Ь”  может быть несколько, но для того чтобы 
правильно отреаг иронап. на отклонение от нормальной работы 
доскгючно сам ою  >тою (|шкта, а конкретная причина здесь не 
в.Г/Кпа.

По сиосоПу реа.пгчации пре;и1а1аегся выделять следуюпгие 
г т н л  а.н оригмов управления;

непосредс I венный, которьпТ использует и формирус! 
нопосредственпые данные, команды, cMrníun>i;



• п о дпрогр ам м а -  а л г о р т м .  использующий значения г^холмых 
([юрмальиых параметрон и ({юрмирующий значения выходных 
формальных параметров.

4.3. Разработка алгоритмов упранления 
Ьазовы.ми ЯВЛЯЮ1СЯ автоматы управления приводами. 

Управляемые приводы, как правило, подразделяю! иа 
н еревер сивн ы е (привод!.! насосов, arpei'aïOB, вентиляторов и т.д.) и 
р евер си в н ы е (привод!.! зад!жжек, кяапа1юв, конвейерО!з и 1 .д  ). 
Собственно управление (п!.!дача си!налов из контроллера в схему 
управ;!ения нриво/юм) обычно бывает поге1Н|нальным и 
и м п у л ь с н ы м  (выбор способа управления зависит от используемой 
схемы управления).

Лвтомать! управле!жя приводами будут выпoJПlЯIьcи  
(в!.!3!>!ваться) вссгда независимо от состояния технологическо1о 
автомата управ]!ения.

4 .4. Автомат управления нереверсивнь!м приводом 
С х е м ы  свя}ей а в т о м а т а .  В соответствии со SW IIX 'II-  

1ехноло! ией схема а в т о м а т а  состоит из двух частей -  схемь. 
связей и графа нсрсходов.

В  схеме связей автомата, задаюи1ей его интерфейс, 
перечисляются наименова!1ия и обозначения входных и выхолн!.1х 
воздействий. В  кач есгв е  редактора д иаграм м  рекомендуется  
п р и м е н я т ь  пакет Visio.

l i a  рис. 1 приведен пример схемы связей для 
рассматриваемо!'о авю маза.

Наименования автомата, вхо/щых и вь!ходных воздействий 
мо1'ут быть произвольн!.!ми- Рекомендуется продумать спстсм у  
обозначений перед созданием шпоритмов. Обозначения вход!1ых и 
ВЫХ0ДН1.1Х воздействий в схем е связей и |рафе переходов лолжт.1 
с трого соответствовать.

А втомат управления приводом по типу являезся 
подпрограммой, поскольку чапге все!’о предназначен для 
управления несколькими аналогичт,1МИ приводами. 1̂ .ходную 
информацию рекомендуется "приводить”  к булевой, даже если это 
просто сравнение двух чисел. Таким образом, в автомате все



условия являются булевыми формулами. ">го намного упрощает 
рачраооску. anajui'i п тссгироваиис.

Автомат управлания 

нереверсивным 
приводом 

(АСРх)

Команда "В (л км и т^  
Kô/з̂ âa "0г1Л»ниТ9" Коп?

-21Г
:М21Г

^ п и с ь ^ п ^ л ^ '*У п р а в л « н и е  работой" 
Стирание <игнала‘'Л|равление работой"

Примечание.
Иаимемованне выхо/;ного воздействия 
"Запись сигнала" ССтнрани« сигнала") в 
принципе некоррегтнс. Правильнее было бы 
"В ы дач^ ’ ("Сброс*). Однако б общем слу^чае 
будут п|:оизво£кться о н е р аф / с  
профвммиыми переменным», а 9 данном 
автом ат? эти переме^1'ые ссотеетствуют 
р еапьньм  выходам коктро/^лерв, Е 
дальн ей ш ей будем П(идержг1мтьс« общи); 
форнупирово«,

Рис. 1. ( 'хема сиячей автомата.

В соотвсгствии с принципами ав1оматпого управления в 
общем cjiy'icie выходными воздействиями автомата являются 
иримшки вымо'тнения процедур - чаще всего простейших операций 
по чаписи/стирапгпо (ус гаьювке/сбросу) булсвьгх ггеременных.

При )ю м должно соблюдаг 1.СЯ важное условие; значение  
.’ifoOoii переменной но вочможносги ф ор м нр уегем  только в  одном  
anioMiue. 1хли  тго невозможно (наиример, большой алгоритм 
[)аюит гга несколько), го необходимо, чгобы такие ajiropHTMbr ríe 
т.ню.шялнсь в одном цикле {грограммы. поскольку в противном 
сл\'час чначеггие переменной может бытг. “ чатерго”  последующими 
нронелурами.



4 .5. I loe гроенис графа переходов авю м ага  
l'pa(j) переходов, рсаличукпций функцию потенциального 

\ правления нереверсивным иринодом, приведен на рис. 2.

К е .1  Г I' 
Р

-<. П ) г с п а т * л ь '

.̂....1 17 йНг ЯЛММ11*Т«*1
nyvnTVfItl

10. Вш1к>чя«т«н' 
п у е к а т » л ь

Пусил-гёль- üíinJ? 
О Т Ы 1 Ю Ч в Н  * 7 1  V

Рис. 2. Граф переходов, реа;игчу1оший (|)упкци10 погенциши>11ого 
уирав.пения нереверси1ии>1м двиг ателем.

Номера и наименонания сосгояиий -  ироилн)лым>1е. 
Рекомендуется “ вы деяягь" сиециальиыми номерами, например, 
начальные и конечные состояния.

4 .6 . Дополнение (|)ункции автомата.
Выделим в автомате два тина состояний, первые ич которых 

01 времени не зависят, а вторые -  зависяг. В рассматриваемом 
примере к состояниям нерво1'о типа относя 1ся;

0. П у ск аге л ь отк.почси
1. П у ск аге л ь в к л ю ч е н  
а второго -
10. В к л ю ч а е тся  пускачель



I !. O íк.[]<)ч:и'1си пускапмь
líiKDc ЛС-10МИС СОСГОЯИИЙ НС ЯИ.1ЯСГСЯ мсобхолимым. Например, 

и IC M IO  IO I i i ' i c c K O S í  антимагс прак! ическп н е е  сосгояния швисяг от 
ирсмсни. Лолаегся )го i o j h . k o  д л я  г о ю ,  чгоб»>[ [юдчеркнугь 
? a i i iu  имос п. прсб1.и}а!)ия н еосгоятп! ог иремеии.

В чанном сл\мао ясно, чго сигнал иа e í k j h o 4 c h h c  пускателя (и 
c o o r n c i c i n c n i i o .  принода) f f c  оудсг иыдан к(пггроллером пока пег 
1001ИС1 СГП\Т01ЦСЙ команды, а м1)мснг 1и,1дачи комагды пракгнчески 
исизиссгси. Теоретически ожидание в  c o c r o H j n i n  О можег 6 е .г п . 

t i c o i  раннчеино по иременм,
С’ дру1'оГ| стороны, и состоянии К) ясно, что через определетюе 

нрсмя после подачи панряжепия реле пускагеля “ еработас г", 
иомтнся cm нал X II*  (пускатель июиочен) от кон гакта реле схемы 
упраиления и оудег иочможсп переход и сооояине 1. '>io - иаиболее 
рс.ги.ная реакция реле н\ска1сля.

Нажнеиитм лополнет1см условий выхода из сосгояиий 
и о I и па являе 1СЯ кчип р о л ь  в р е м е н и .

14 ÍH выдача кспкшды являезся резу:п,1а1ом дейсгвии человека 
irni loi ическ1гх операций в 1е.хноло1 ическом автомате и имеег 
V yóbCK I нми1,1Й .\арак1ер. ю  ноявлеине cnrfUiiia Х 1Р (пускатель 
ПК 1и)'1си) 001.ск)иви1> ожидаемая (иорчпии.ная) и наиболее вероятная 
реакция. Вместе с icm необходимо предусмозрс)ь  возможность 
мспор\1ал1.!10й реакции o6i>eKia управления па выдаваемые 
кон i рол пером сигналы, поскольку оборууювапие очень часто может 
t)TK.t3aib. 1.сгественио. что )го делаегся только в случае. ко1да 
прс.чиола! ас'1ся авчоматическое управление технологическим 
процессом, 11о)1()му до1киниш схему связей и граф переходов 
(||уикцпямп контроля времени в сос тояниях второго тина (рис. 3. 4).

И графе нереходои на рис. 4 и каждом из состояний И) и I I  
иереходы мсчутбьиь нропшоречивы вьиюлмяться одиовремеипо, 
)10 M0/KC1 бьггь ус транено рассзаиовкои приоритеюв.

1’ассма гривае\и>1и аиг1>маг >ю весьма простой авгома! 
|ц)1С11циал1.н010 управления иереиерситн.1м приводом. 1ло можно 
еще ()олсе унростизь. если иск;иочп1ь ко1Г1рол1>  очк-иочения 
пускаю.чя по време»Н! (в оптчие от не включения. вероятиост1> не 
о 1киоче1П1я мала). При )К)м e c jm  иусказел!. пе отключился, ю  
c i i c i e \ i a  будет ожидат!. озключеипя и ничего более. Ретение об 
y n p o H i e i i n i i  должно бып. хороию продумап1и.1м.



включен 
Команда "В|слючи’ ь'' 

Коп'андэ "Огкпю чить’

Окончилось время контролн 
включении'откпючения пускатели

Автомат упраалбн»ю 
(нереверсивным 

приводов! 
(АСРх)

Х1Р
КопР
Ко££Р

Т А С Р 1

zZlP
2Ыг1Р

г зЬ а с р !

2К1Р

2 М 2 Р

Запись с»«[нала 'Управление рзбсгой" 
Сгирание сигнала "Упоавлен/'в работой"

Н ачать контроль врем ен и 
нключении/отключ«иия пускателя

З а п и сь  признака "К е т  вкпюченин 
п у ск а '^ л й  за контрольное н р е м я "

З а п и сь  признака "К е т  отклю ч гнин 
п ускателя за контрольное в р е м я "

Рис. 3. Схема свя зей ангомага. i^{)нoJlllcннoгo (|)упкциями к'он гро.ия 
времени в сс^сюяииях нгорого гина.

Однако автомат лучш е не упрощать, а наоборот, добавить в нс1 о 
несколько переходов и еще одно состоя1И1е, которые новыся! 
информативность контроля, особенно при наладке, ко1да 1юроя1Ч1ы 
не только логические, но и мон таж1п.1е опгибки (рис. 5, 6).



1’ ||с. 4. Гри(|) 11сро\{)до» аш омага, дolн>Jгг^ellnoгx> (|)у1гкцг1ямп 
КЧ)111|П)ЛЯ нрсмсии и С4)С1Ч>МНИЯХ гпорог о типа.

( и с 1 г ‘ма уираилсиия согласи*» не го:и>ко для 
осгшПождепня человека 01 р у т н п и ы х  или д и н а м и ч н ы х  операций, 
1И) и дли конгроли раГ)01ы оборудовании. П о л о м у  гинсокая 
ии(|н)рма]г(|{Н0С1 СИС1СМГ,) ггознолит к далг.псйтсм бмсгрсс и 
качественнее o)lpeлcJfип. иричг1иу сбоя в техгголог ическом процессе.



Вкпкман 
К о н а м д а  "В «ли чи гь ' 

К о м ан д а  "Отитючить"

О к о м н л о с ь  в р о и я  контролн  
в ш ю ч е м ш 'о п л ю ч и м и я  пусквтялн

А в т о м а т  у п р а п л е и и я  

н с р с в в р с и я н ы м  

п р и о о д о к  

( А С Р х )

Х 1 Р  

КопР 
Ко£ £1>

ТАС.’Ш

■¿'¿IV 1-ягЗапи сь си гн ал а "У п р а в л е н и е ^ б о т п й '

zNZlP

ZSLacpl

гМ1Р

/ М З Р

Сти ран й в сигналя ''Уп[>аеп«»|>«1'  р а О о т й '

Н к ч а т ь  ИМГрОП»> 8рвЫ«>ЧИ ВКЛ>№ОМк1Я'
о т к л о ч е м м  п у с к а ю л я

Л епись лр«»мака "Н ет м л о ч е н и н  
пускател я и  кон трольн о« в р е и л  " 

Эвписв признака Н е т  отключеммя  

л ^ к а г е л я  м  контрольно« в р е м я

З а п и с ь  п р и зн а ка О т к л ю ч я н н в  
п у с к а т а л я  п о  а н а ш и и м  п р и ч и н а м '

Рис. 5. С'хема свячсй анюмача упранлсчшя мереверсичзиым приводом.

Рис. 6. I раф исрохолов ангомага уираилсиия исрсвсрси|ии.1м
ирииолом.



'>U)i I p;t(|) iicpcxD.ioii or.Tii'iacicH <>r iipe;u>i;iymei'o (рис. 4) еще и 
ic\i. 'ПО ({ нем псиолыуюгся iipMc)[>meií.i проверки условий для 
переход;! И д|1у т е  сосгояние перед условием приписана цифра. 
При >1 (>м. «icivt меньше цифра, гем вьине цри<1 р и 1 С 1  
м|)<)нсряем<>1 о услоиия. Попягпо, чго если выполнилось условие с 
ótbiee высоким приоригегом, го условия с более ничким уж е пе 
ироиеряюгся. поскольку проиюйде! и чменепие состояния.

()|ме1им иаяаюсп. перехода с приоригегом 1 ич состоя1П1Я О в 
сосюяипе I. 1л.п1 схема чпран.чепия почиоляет включить привод п 
ооход копIроллера при режиме управления от коптроллера, mjíh 
вк-тючип, привод, а поюм прои чвес1 И перевод в режим управления
о г коп гроллера. го конгроллс|)у пеобходи.мо "подхватуггь" 
чираилемие приводом (если привод управляется потсицишплю).

11иже па рис.?, S пртчодягся схема свячей и граф переходов 
;;inu\i;)ia уиравтчш я реверсинпым приводом.

!’с:пепия. прт(Я1ыс при пост роении )гого автомата.
I Как следчсг ич i ра(|>а переходов, устранены со с 1 *)яния

о,ки иишя о 1 к.И1 )чеппя пускагеля (конгактора). ')го  сделано 
иск иочи 10 II.HO для упротсния и уменьшения графа и осиовапо иа 
1 о\'. чи ) в cxe.sie чнравлепия реверсиниым npneoiiOM (например. 
чад[чижкн njni Kjianana) реаличс)1чапо 0rKJM04eHHe (сброс напряжения 
в цепи yn(iaBjioHHH) пуска!еля nfin досгижении конечного 
loiKpi.iroi о или чакрьг1Ч)го) положения чадвижки. Если )го аинарагно 
но реалпювамо, ю  необходимо очслеживагь отключение привода 
при ДОСгиженин к<течного иоложе 1 П1 Я механизмом введением 
топочнн ге.ч1.пых сосгояиий.

2. С'игуацию "()|ключение привода по внешией причине" 
(иапрп\»ор. переход ич сосюяния 10.3 н состояние О с приоригегом 3 
можно дшн HociitpoBan, по пропаданию счи na.ia "Привод включен"). 
Однако да 1пи.и1 ангом;п примепяеюя peajn.no. п к процессе наладки 
приходи гея подсграховаться oi одной неприягнои счггуации. 
С'очдание схемы управления тоже является процессом чнорческим 
(Х01Я и оолео сгрогим по сравпепчпо с ши ори i'Miriaimeií 
iipoi'paMMiH.rx (|»упкций) и созданная схема обладает оиределенпыми 
харакгорнс гиками, влияющими па управление. Имеючся и виду 
в|)омоппыо харакгерисгики срабагыпаиия реле, на когорых 
nt)cipoena схема. Чем больп1е кс*личесгво реле в сосчаве ueini. гем 
ногже ciiaDoiaei конгакг, ciHuajni чируя о каком-то соб|,г)ии.



f- cTh ЯСЛ угппяия для работы в 
[жжиме упрАвленъ^п 

iDI -̂ eOV - Питание iSO В. 
Dl OriA&220V Валкмо*' 

m4TciMAii*«Arjaiâ  пмаючятвль птлнии 
целей упрмпвния -220 В. 
DI 0|'*<IP220V - Включен 

ай10матмчссю1Й »bK/MMSie/ia питания 
КИП ~?Л ) В  СИ АС - Избирагаг». 
р е т г в л в  )Прмле>*«) в поло>«ий-< 

"АвтоматII' wcnim ' U I CAC:WP НА 
пыАр*ч для упрвалф»«1я I

Нагюскоя лалвижка закрыта 
FcTb все условия для автоматического 

пуске промы41)ют ннгосл <Of1 l RnndyWP 
Наслсны«̂  нгряг9т ■ nyciry №*гон)

Цикл уп(ммп<м1и« НА 
3mopuit<t<CR иормалы  ю 

Цикл упс<авг>ения ИА 
янвагчимпся нвн0(1мплы40

KnMS>viit «т к>«эпк>1 шкаф« 
~вкп><мить 14>ссс>*шт aipeieT" 

l'io сети PRCF 
VuiiOHHTi, » в со г^ й  агрегат'

Комагша от кпшми шкнфа 
' Отключить иасосиьй агрегат " 

К<мм»1Дв от RiiofViM 1ш аф а '/^арий^юв 
отк/кочсчшй »асскиого агрегвта' 

KüMaivia по сети PROFIBUC> 
‘Откл*оч1«ть насосный вгрегвт"

К О к /в и л *  ЛО САТИ P 4 l* > n O U S  'A fiA p »W i> M  
пстАюекл иАГОс*юго агр<>гата''

Г п л н н ы й  ТвХИПГОГИ*4ЙСКИЙ 
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(A T M a in W P ]

K»s.4dyAf; 
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C o n l ' WP

A ’l'H H b t'W of f 
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Г В о г И Г
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И|мциал>1» 1 )>1я ’KMepiN) состоянии 
явтпм^оА и пауншончых 
фО(Ж1ьфусм1>и в аетоыатвд .Номер 
(остояхия ашомвта упрвалоо^н 
нАгло»>*а аггмгакм и нвпс^«ой 
ЗПЛЛпжкОм YATWHf.f «V-IT 
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Кои1’ kVC. K(.4tf WH «орЪ FW  
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1̂ ис. 7. Схема СВЯ1СЙ главною  гсхноло! ического ашомага



к « » " М 3.*«»wrv*

Гжтт#\
м км ьмVilfWfM

Рис. 8. I ра(|) мсрсходои гл атю го  i ехпо.чогичсско! о авю мага.

( 'ш палы . fiocT)мающие контроллер, являются pc$yjii>raioM 
и1м1.1кания/ратм1.1к:л1ия коитакп^н (л1релслснт.1х реле схемы. Часто 
)Го - кроможуточные реле, применяемые только для передачи 

си1 iicjjioH и контроллер. Получаегся. чго chitkli от конечногч) 
иыключателя (донусшм, “ Загнор чакрыг"), принимаемый 
кошроллером. ностунае! не напрямую (нетюсредсгненпый снгнш! 
ратмыкасл hcin . нмтапия. аппаратно отключая привод). 1'аким 
о6р;г«>м, нероя гна ст уа н и я , когда cm нал от конечно1Ч) 
вык.1ноч;1геля ‘’нридег”  н кошроллер ночже тою моменга, когда 
иропаде! сигнал о иключеппом сосюянии нривода.

Си1уа1М1я )та чревага гем. ч ю  получается неверная гракю вка 
реакции привода. Сислема просигнализирует "’Прниод о1к:иочился 
по вненшей прмчимс''. чло является пс1гормальпой ситуацией при



уп р а н д с м и и . ();iiKíKO у к а ч а н н о е  о т к л ю ч е н и е  н о  с у н ю е ш у  ян.ияекя  

1К)рма;н.ной. н п а ч и о н  р а б о т о й  с х е м ы  у н р а н л е и и я .  l ic ju i ói.i n o  6 ы ;и  
тол1>ко ии(|)ормациоииан " о н л о ш и о с и / ’ c h c i c m i .i, го ocoói.ix iipoo.ieM 

не б ы л о  б ы . но т д е с ь  иная с т у г щ и я  м рак !  ически  н с е 1л а  ири 
н е н о р м ал1 .и о й  р а б о т е  о б о р у д о и а м и я  (а  и м с т ю  гак с и с к 'м а  б \ д с 1  

“ р а с с м а г р и и а п .”  д а н н у ю  с и г у а н и ю )  н о с л е д у е г  со о 1н егсш >и )1н ,ая  
реак1Н1я п р о г р а м м ы  н о  и ы х о д у  пт с о т д а ^ ш е го с я  сосгоя1н»я.

И м е н н о  д л я  л о г и ч е с к и  ирави]и.и ого ко н тр о л я  p a ó i ' i  i,i 

о б о р у д о и а н и я  и б ы л и  » » е д е н ы  д оп олн и ге :и >н ы е » х о д н ы е  cnrnajn,) 
’ i l y c K a r c jH .  на откр1>1гие ( такрьггие) о г ю и о ч е и  но вн еш н е й  причине 
(п р о и е р е н о  и р е м е и е м )” . 1’ е;ьп>ио x u a i a e r  1 0 0  м с .

Таким обрачом, только ecjm сущее т у е  г nojniaH унсренносп. и 
быс1родейС1Нии схемы , сиг\ацшо "()гк:иоченне привода но »иешнсй 
причине" можно диа1тк)С1 иронап. просто но пропаданию сп ш .п а  
" 1 1рикод икаючен".

3. Входной сигнал "Включено пикшие пришца" чиычс« 
обьединять по схем е «И» все морма.’1ьные и«ачения парамореч» 
нривода и ме\ани$ма, когорые рачрешаки p;ióoiy иринода, лк;иочая. 
например, еще и о г с у г с т и е  iaкJHШиualmя. Обычно csesnni 
нредусмагриьаекя аинарагпое отключение, пли unipei !^K'ПoчLMlия 
привода при отсуюгини необходимых условий. Мри я о м  иавное 
предусмотреп. вбуд>П1ем технологическом аигом^пе. Kou)pi.in будет 
укачыпат!. ириноду, ко| да ему унравляi ься. проверку тчих условий 
перед выдачей командьг

4. Н екоторые мритпаки i o j i > k o  т а т к ч л и а к и с м  н а и ю м а гс . 
/^1я них принято слсдую июе правило необходимо 11рсл>см(тгрез1. 
бсзус.юинос сти ран и е и р н ш а к а  при каж дом  ионом |^ьиоие 
aBiOMaia. Мри рачрабоске схемы автомага )io подрачумепаося. но 
в программной реа;шчации оно должно обячательно присучспювап.. 
Гаким обрачом. период суп1ес тиования каждого пч гаких причнаков 
ранен одному скану вычона анюмата. '> ю т  причнак должен 
чанисьпшт1.ся и с тнраться только н данном автомате ( 1 1риложеш1е I ).

4.7. 'l'aGjHiua символов анюмата управления нереверсивным
приводом

Автомат HoicHUHíUibHoi'o упраиления неренерсшии>1м приводом 
является подпрограммой и оперирует формхчьными параметрами

(табл. 4.2).



Таблица 4.2 .
<1)орма ii.iii.ic иарамегры ашомага моюициальио!о уираилсиия 

мсрсисрсиии).1м приводом

< !> () 1 'М Л -П » т и к  И А Г Л М К П ’ Ы  л в т о м л г л  
М 11*ЛН 1Р 11ИЯ НАСО С О М  (АС 14)

' . 'Л С Р х  ' ^ Ц о м у )  СОСЮЯНИЯ

в х о д и ы к  / 1 А Н 1 1 Ы ( ;
[включено иш аиие ирииода 
Привод иклк'чсн 
Команда 'Ч^кмчочи 11,"
Команда "Огк.ночш ь"
Окоичилос!. время кч))пролн 
НК 1К)чеиия/о1 ключей ИЯ иускачеля 
при т а к и  | { Ы \ О Д 11Ы \  111*()Ц К Д У Г 
Запись сигиа;1 а "УираЕиснне рабок)1 1 '^

ХОР у : о 4.()
М Р V 261,1
КопР У 2(у\.2
КоГ1Р У 2Ы.'у
1 Л С Р 1 \ '264.1

/ / 1 1 ' У2оХ.()
/ \ / 1Р \'2б8.1
./ч1аср1 У 26К.2

/ М 1Р У2(>8.?

/ \ : : р \'2бХ.1

/М.>Р У2б)8..^

Пачап, кон1р(ин. времени 
, нкjпoчcllия/olKJHoчcиия и^ска1сля 
1 '{анись мричмака "И с1 включения 

11^ска1сля ча кон 1рольиос время"
^¿итсь нричнака ” Пе1 ol KJH<>чei(ия 
пускакмя ча к о т р о л ь н о е  время"
'Запись причнака "()| клк>че1Н«с пускагеля 

 ̂ по внеинн1м причин11м"

Котрол.чер N7-200 п бо.пинипсгвс случаен ночвс)ляе1 пс 
>к1>11о\п51 ■> при р;1спределении данпмх но адресам. 11о  )1Ч)му для 
\ ни(|)нкации 11редл;п аегся в любом авгомате-1годнрограмме 
т.|де 1я 11. но чс11.1|че баи 1а на в.чодныс и ны.\одт>1е иерсмс1ни.1с и по 
ба111\ иа помер сосгояиия.

•1.Х. I аодппа символов автомага управления роверсивн(.1м приводом 
I аб.'|. 1..̂  с('дер/кнг пример (})с>рма;и.т.1х параметров автомата для 

рассмп! риваемото п|')ивода.



Гаолица 4.. .̂
<1>1)рмал1.ныс нарамсгры авю мага и о г с т  111x11.1101 \ иранлсиия

чалвмжкой

Ф О Р М А Л Ь Н Ы  К ПЛРЛМК I РЫ Л 1М О М Л 1Л

УАС'Кх У В 250 1 1(>мср сосюяиия
входиык длнмьп:

ХОН У 252.0 Мключсио пигаиис ирииола
X 1S ^ 252.1 'Задвижка огкрынаскя
X2S У 252.2 Задвижка чакрынасгся
Х 38 У 252.3 'Задвижка огкрьпа
X 4S У 252.4 'Задвижка чакры 1а
Кор8 \/252.5 Команда "Откры 1 ь"
KclS У 252.Ь Команда "’Закры 1 1."
KoГfS У 252.7 Команда "Ос гаиови 11."
ГАСК1 У 253.0 Окончилось время контроля 

нключсиля/огключсиия иускак'ля
1А С 82 У 253.1 Окончилось время ко1про.]я 

откры гия/чакры ГИЯ чадвижки
1 1ускатсль иа 01 кры ш е огключсн но

п()псХ1К 1 1т е У 253.2 внешней причине (проворено
временем)
1 [ускагель иа чакрыию 01кли>чен по

1ю пеХ28 ( ¡т с У 253.3 внешией иричиие (проверено 
временем)
П ртн аки  И Ы \()Д 1М>1\  МРОЦ! Д М ’

/_/lS У 256.() Запись иричнака "Управление 
01 крыгием"

/N 71.4 У 256.1 Стирание ирии1ака "Упранление 
01 крыгием"

/ / 2 S У 256.2 'Запис!. иричиака "Уиравлеине 
чакр1.и ием"

/N Z2S У 256.3 С т р а и и с  причнака "Управление 
чакрьм нем"

/stacsI У 256.4 Начап. ко1ггрол|, времени
вклюмения/огключсния иускаюля



/slacs2

/М 1 S 

/ M 2S

/V liS

/M 4S

/ \ 1>S ( I l f  

И С И О . П Л У С К ' Я )

/M 6S (ие 
Kcno.ii. (\егся)

/ M 7S

/M SS

/M ops

/MelS

W250.5

V 256.6

V 257.0

V 257.

V 257.2

V 257.3

V 257.4

V 257.5

V 257.6

V 257.7

11ачаг1> кои I роль иремеии 
открытия/шкры гия чадвижки
’Запись иричиака ” 1 1er открытия 
чадвижки ча контрольное время' 
Запись иричнака " l i e r  чакрытия 
ча^'щижки ча контрольное время'
'Запись иричнака "Пет включения 
пускачеля па открытие ча
контрольное время " _______
'Запись иричнака "Hei включения 
пускателя на чакрытие ча 
Konrpt)jn.iK)e иремя "

'3aiHici. причнака "П ег отключения 
пускателя на o i  крьттие ча
контрольное 1|рсмя " ______  _
laiHicb прнчиака " 11e r  отюиочения 
пускателя ма чакры тие ча 
контрольное время " ________ _____
'3;1иись причнака "Отключение 
пускателя на открытие по [}неинп1м 
причинам"
Запись прнчиака "Очключение 
пускателя на чакрытие по внешним 
причинам"
!3aiHiCb причнака "Ненормальное 

_ткры'гие ч а д в и ж к и "____________
'Запис!. причнака " 11енормальное 
чакр1.1тие чаднижки"

4,‘). Габ.1ипа chm boju )b парамефов. (¡юрмируемых при вычове 
автомата гюте1П1иалыю1 о упранления нереверстп^ным приводом 

1аол. 4.4 содержит пример символов <|)актических параметрон 
i 1я рассматриваемого привода.



Ф А К Т И Ч Е С К И Е  П А Р А М Е Т Р Ы  П 1»И В Ы З О В Е  А С Р  W P  Д Л Я  
У П Р А В Л Е Н И Я  П Р И В О Д О М  П Р О М Ы В Н О Г О  Н А (  ( ) (  А  

(кроме ф а ю и ч е с к и х  входон/выходон к о н тр оллера п ¡^ймсрои)
Y A C P "W P  ’  ’  'V B 32

K onlM V P 
Koffl» WP

узз.о
V 33.I

ГАСР! WP !21

I lOMCp сосю яния
'  l ÍA I*  А М  Е Т  Р Ы  Л  Í E P E  Д  А НА К М Ы Е 

В А В Ю М А Т  
У П Р А В Л Е Н И Я  
(кроме ф и к т ч е с к и х  входов  
конгроллера)
Необходимые ф акгические входы  
конгроллера гакже передаю icii в 
ав гома г
Команда "jÍKJiK)4jiTb" _
Команда "() rK.ij^i и п ."
KO I I K P E T H b i Y T A H  М КРЫ .
И( Н О Л Ы У Е М Ы Е  В А В Т О М А Т Е  
(нереланпся H j y j  в е л з о в с  a n i o M a  i a )  

Окончилось Е^ремя К'онтроля 
включсиия/о'гключсния ijvcKai С 1Я

П А Р А М Е Т Р Ы ,  Ф О Р М И Р У Е М Ы \ 
ПО П Р И З Н А К А М  
В Ы Х О Д Н Ы Х  1Н Ч ) Ц Е Д У Р ( (  
И С П О Л Ь З О В А Н И Е М  
И Н С Т Р У К Ц И Й  L I).. .-)
(кроме фак^гических выходов  
Koirrpojijiepa и
гайм еров).Факгические выходы  
ко1ггроллера гакже формируюгея  
но признакам (с испольш ванием  
инсгрукцин L n . . .8 ...R). I аймеры  
¡акж е зан ускаю гся 1ю признакам (с 
использованием и н с ф у к ц и й  
E!)[\...TO N).



ЛЬпогта! WI» ИО VI134
1 1рпзнаки ненормальной paGorj.i 
привода промывного насоса (пулевое 
слово)

М П ' WI* V34.0 П ег включения пускателя за
KOFi rpojibHoe время

М 2Р WP V 34.! П ег oткJпoчeния пускагеля за
контрольное время

\^ \̂\ WP V34.2 ()'rKjno4ennc пускагеля по вненн;им
причинам
Р К ^ У Л Ы Л Т Ы  В Ы Ч И С Л Е Н И Я
П Л Р А М К Г Р О В - Ф У П К Ц И И ,
В Ы 1Ы B A F M b l F
Н Е П О С Р Е Д С Т В Е Н Н О  В
T E X H O J H ) r H 4 ECKO IV1
А В Ю М Л Г Е
1 х т ь  все условия д.чя авгомагичсског о
пуска прс)мывпого насоса

СопР WT V3.S.0 (DDI ReadyWP - Пасоспый агрегат к
nycKN kvioh)
i 1er  ycju)BHÍí для авгомагичсского

MNConP WP V3-5.I нуска привода нромывногс) насоса

1)аи)!и)11 для проекта являс1ся таблица иходои/иыходов 
кч)111 роллера. !сл и  н аню м атс (непосредственном или 
И(‘Лкрограмме) используется переменная, описанная в таблице 
нчодов/нмходоч», ю. естесчвенно. ее пе надо описывать ещ е рач,

)1а  п другие габлицы являются 1-!хсе1-аналогом реальной 
ЬушЬо! 'Г;|1)1с среды ра$рабогки НТКР7-М 1Сго\\'1п32. П о т о м у  
1)Пис1)Ии1ем1.1с чдесь п;1рамс*гры (оии же программные переменные со 
своими унпкал1.н1.1ми адресами) /юлжп!,! бьггь упика;п.ны и не 
ПОН I оря 1 1.СН и рачн1>1х габлицах (проверка уникальности обочмачепия
II адреса нроичводшся автоматически в среде разработки КТКРТ- 
М 1сг()\\ 1п32).

Таблица (|)ак1ичсских нарамегров. используемых при вызове 
авю м ага  yпpaвJleния. должна содержап. логически опрсделенньиТ 
д 1Я рассма1риваемо1о привода набор данных -  все (|)ак1ические



параметры (кроме h x o ;u )h / iu .ix o ;io r ), которые необходим!.! при 
yi!paHJ!e!inH. '> ю  не только данные, исно;!ьчуем!.!с н рассмотренном 
!и.1!пе антомате упранлення. но и команд!.!, peiyjH.raibi иронерки 
ycj!()mui для нуска/останона, причнаки coo6i!ienHii об 0тсутст!и!и 
■)тих ус;!оний и т.д. lice )!и данные формиру!огся /!1сп0;!ьчуклся !' 
lexüojio! ическ!1х автоматах, когор!.!Х может бы и. нескол!.ко. Однак(^
все они 01И0СЯ1СЯ к конкретному приводу, и И0)!Ч)Му их J!0I H'HI0
()нис!.пшть в одной таблице.

ДJ!я минимизации рачмера кода программ1.1 нрн дальнейишх 
операциях поддержки обмена по сети введена обоби1снпая 
переменная ЛЬногта! WP ВО с адресом. перекр!.!ваюпи1м адреса 
причнаков ненор.мадьпой работы привода.

’1'аймер!.!. испольчуем!>!е при контроле времени, представлены в 
таблице как булевь! неремен!11.!е, ио в про! рамме. есгествеино, будуг 
HCHOJH.ioBaü!.! и их теку!цие числеиш.ю значения.

4 . К). Габли!1а символов параметров, формируемых при !П)!чове 
автомата нотенш ш п.иою  управления реверсивным приводом 

Габл. 4.5 содержит символ».! фактических параметров для 
paccMaTpiHiaeMOi o привода.

Таблица 4.5.
Пример табли ц ы  ф а к ш ч с с к и х  парамегрон при в1.1чове автомата 

1!отен1и!ально!'о управления реверсив!Н.!м нринодом

Ф А К Т И Ч Г С :К И Е  П Л Р Л М К Т Р Ы  111*11 в ь и о н к  A C S  FW  д л я  
У П Р А В Л Е Н И Я  И А П О Р Н О Й  и Д В И Ж К О Й  

JicpoM c ф а к т ч е с к и х  входов/вы ходов к онтроллера н i аймеров)
Y A ( 'S  l-W v m x 1 loM ер сост о я п ! ! я

П А Р А М Е Т Р Ы ,
П Е 1* Е Д А В А 1:М Ы Е  В  А В Ю М А Т  
У П Р А В Л Е Н И Я  (кроме 
ф а к ш ч с с к и х  входов 
контроллера).
Необходимые факт ические 
входы  конгр<1.т.1сра 1ак~же 
иередаютсн в автомат.



KopS I W’ VI 9.0 Команда "Ог крьггь"
KclS l'W VIO.l Коман;щ "Закрыть"
Kol'lS I W VI 9.2 Команда "Остановить”

lA C S I  l'W

I.\C'S2 I W

noncXIS  time l'W

noni.'X2S lime l'W

n

Г113

14

AbnoMiuil I W liO

M IS  l'W 

M 2S I W

V B 20

V 2(ÜT

V 20.1

К О  I IК  Р1 : т н  Ы  R Т А  и М к V ы ,
И( 110.)|1> Ч У К М Ы Е  IÍ 
А В Т О М А Т Е  (передаимси при 
iti.i и)пс :iHio\iaia).
Окончилось время конгроля

i ПК 1ЮЧСНия/отключения пускагеля 
Окончилось время конгроля 
(VI крыгия/шкр{>пия чаднижки 
I lycKaicjii. на открытие огключеи 
но HHcimicíi иричиие {проверено 
иремсисм)
I !ускагел1. на чакрытие очключен 
ио нпеитей причине (нронеремо 
{фсмс нем)
IIAI'A.MKI РЫ, Ф О Р М И Р У Е М Ы  К 
ИО П Р И З Н А К А М  В1>1\ О Д И Ь 1\  
11Р О Ц 1 Д У Р  (С 
И( И О .Н .Ю В А Н И Е М  
ИИ< Г Р У К Ц И Й  1.0 ...-)
(кроме фикшчсск'нх выходов 
кошроллера и таймеров).
<|>ак1 ическ'ис выходы кошро.июра 
гакжс формируются но н|)н«никам 
(с исно.'п. юванисм инпрукний 
LD...S...R).
Таймеры гакжс ^анускаютси но 
и р т н а к а м  (с испольчонакнем 
иис1рук||ий LI)N_... rOIN).
1 1ричнаки ненормальной рабогы 

jiaiiopiioii ча/1вижки^-й байт)
I leí огкрьггия чадвижки ча 
к о т р<>л1>иое время
Пег чакрытия чадвижки ча 
кои ч р о л ь н о е ^ е ш



1-\¥ У 2 0 .2

М 48 1■W У 20.3

МЫС'ор8 1■'W У 20.4

MNC'clS l■W У 20.5
М 78 1-'\У У 20 .6

М 88 1ЛУ У 20.7

МорЯ t'W " У 2 1 .0
М с18 1'\¥ У 2 1 . 1

СЧ)р8

С с 18 1ЛУ У 2 2 . 1

Сч)р8 I \У

Ист включения иускаюля иа
открытие за коитролыюс нрсмя__
Ист включения пускателя на 
закрытие за конт рольное нрсмя 
Нет услоний Д.11Я аит'омаючсско! о

____открытия напорной задвижки
Нет условий для автомат ическою 
закрытия ианорН()['1 заднижкн 

()ткJHOчeниe пускателя на 
01 крытие по ВНСП1НИМ причинам 
Отключение пускат'сля на 

_шк|)1.11ис 1Ю ниситим причинам 
J_lcнopмaJИ.lloe от крыт ие з^ищижки 
1 1енормальное закр|.1гпс чалнн'лски
Р К 1 У Л Ы Л Т Ы  Н1>1Ч1иЛ1ИПЯ
ПЛРЛМР. I Р О И - Ф У п к и и й .
в 1 , | { ы в л к м ы к  т а к к  ркл<
I ВКПНО в  П  А И О .К ) !  ИЧ1 ( КОМ
\ в г о м _ .\ т к

1х т ь  все условия для авюм.1- 
гического огк1)|,1гия наморно!! 
заднижкн (ХО - 13ключс11о ни [аиио 
привода задвижки; ! Х 2 I к- нключсн 
принод задвижки на з;1крыгис; !Х 5 - 
Заднижка не заклинена; !И Г1) - 11еI 
ирсвы-шепия температуры двнинслн 
напорной задвижки)

1:сть все условия для авгома1И- 
ческо! о закрыт ИЯ папорис)й зад­
вижки (ХО - Включено пшанис 
привода задвижки; !Х 1 11с вклю­
чен привод задвижки на откр|.ггис; 
!Х 5 - Задвижка не заклинеиа;
!ИТ1) - Нет превып1еиия 
температуры двигателя наио|')ио11 
задвижки)



Ллрсса мриии1К<)и МЫ(’орК M N C clS  Г'Ш ("Пет
\с1(11пп1 для пиюма!ичсского огкрьпия/чакрыгия") можно ныбрагь и 
иис лпамаимм пршнаков иеморм;и1ьио1ч работы задиижки. Однако 
носкоЛ1.к\ и\ скорое исего ||отрсб>с1ся нсре;1авагь по сс1и, ю  лучше 
ИИ адреса включим, н байт признаков 11Сморма.чьной работы 

(ЛЬпогта! 1Л\̂  ИО).



I JI A liA  5
11' Х 11<)Л ()1' и ч 1- :с к и 1; a j i i ’o p h t m i > i  у ц р д в л и т я

5. 1. CunTC i технологическою автомата умракленпя насосным
ai peí a i ом

TcxHOJioi ические я л ю р т  мы являкл ся. как нраиило, более 
с;]ожными но сракиеник) с бачоиыми <ин ори i мами.

Техническое ^а;1ание обычно онисываеч Heo6xo;iHMf>ie дейсшия 
системы унранлеиия нрн нормшн>ном ходе нроцссса. I'ajpaóoiMHK) 
шп'оригмон придется "долумать" реакцию сис1смы ири 
ненормшп.ной си гуацни.

5 .2 . Гиноное гехничсское чаданис
Ниже нриноди1ся [фн.мер фра1мента 1е\ническою  чадания 

шдания на управление насосным ai регатом.
4.7. 1*ежимы рабогы и|ка(})а ав10ма1ическ(и0 унранлемня 

насосМ1.1М ai peí агом.
4.7. 1. 1‘ ежим "ЛВ'ГОМЛТИЧГХ'КИЙ".
В анюма1Ическом режиме осу1цес1»ляе1ся:

1и гат1н.1и нуск насосно1'о ai peí а га, как по команде с верхнею 
уроиня 01 масгер - конгроллера промывки блока КО -1. гак и но 
командам со шкафа;

- тгагная оечанонка насосною агрегата, как но команде с верхнего 
уровня от масгер - кон гроллера, так и но командам со шка(|>а;

анаринная остановка iiacocnoi o ai регага, как но команде с 
верхнего уровня от масгер - конгроллера, гак и но командам со 
||1ка(})ас последующим чакры гнем напорной чадвнжки;

-  чакрыгие напорной чаднижкн после аварийной осгановки или нрн 
iiociyiiJieiimi ог подсгапции во время промывки си1нала "ЛГ1М:1 ,ЛТ 
АВА РИ Й Н О  C) I K J l K ) 4 i:H";

индикация сосюяния )лемен10н авюмачики, ноложеним 
чадввжек, си1 h í u i o b  с подстанции и передача их иа n e p x i H i i í  уровень 

/loiiojmenHH к чаданию:
- штагный нуск (иключение насоса, чатем открытие iiafiopuoii 

ча;1вижки);
- нгташый осгапов (чакрыгие напорной чадвижки, чагем ocianoa 

насоса);



перил нключеиием насоса неооходима предлусковая 
сигнали’шния;

- нключать насос можно ю лько  при чакрыгой чаднижке.

5.1. 11ор\1ал1.11ый ход процесса 
Па рис. 9, 10 нредсгавлспы схема свячсй и граф иереходо1з 

анюмага уираилсиия iiacocm.iM ai pei aroM мри услонии нормальной 
рабогы оборудования.

’ )ю  - oittocmcJiiíHo иросгой ал 1 ’оригм (ча mckjhohcííhcm не 
HHOjitie очевидном логики обрабогки аварийных сигналов и команд 
на осганон насоса при 0 1 кр 1.пии/чакр|>1 гии напорной чаднижки). При 
>1ч>м сдсдус! <)Г)|>;| Г111 ь ш т м а п и с  ни одно »бсги ягел ьсгв о.

{kiioNHHiM. как m.iHojnjHKvicH программа в Koiiipojutepe S 7-200, а 
нмеиио Bhiiio.imiei iiporpaMviy п ослсдовагелы к), н ач н н ая  с
меркой к(>м:п1Д1>1 и продолжай до ее конечной к о м а н д ы " .  ')гот 
процесс ЯВЛЯС1СЯ юлько одной irj частей ¡uiKjia сканирования. 
( »с ia.ii.Hi.ie час1и н;1всрное даж е более необходимы, особеиио 
CMim.iBamic входов. 1аким обрачом. ни в коем случае нельзя 
{ап пклнва  гь iipoi рамму л оги чески , иоскол1>ку она просто не 
i’)>.iei по.1\ча1ь гек\н1ук) им(})ормапик) о5 об1.екгс управления. 
( ' 1ед1>ваге.и.по. алгоршм должен >чигынагь vry особеиносгь 
И1.И10Лпения программ!.! коиipojiaepa.

Л л 1 ори 1 М необходим1 ) сочданаи. в виде, паиболее ojuriKOM к 
р^аличацни, Горачдо iipt)mc рачобрап.ся и Jioi ике, ичображеиной а 
!И1ле диаграмм!.I на бума! е, чем ичуча i ь npoi раммиьп! код.

Лл!'ори 1 м, со{дати, 1 Й на принципах 8\\'1ТС11'Технологии, и 
программа, сочдаинан на оеноие )гого а л г о р т м а , nujHiocTbK) 
огвечаю! вьммсичложхчнилм чребовапиям.



HanupHUR эадиимк;,! оиф ь^та 

Ив1К1рноя мднимкй мкрым

И а с о с ч < л ^  sk;i«m(.*>i

К о м а н д а  o t  « и о ж и  и к а ф «  

' '0 г к л м м и 1ь м 8 с с м < в и  a r p e ia i"

К о м а н д а  ит kmoiwvi ш «лф .< "Лиариймио 
о т к л ю ч е н и е  liRcof.H oro a 'p p 'a T s í ' 

К о м а н д а  п о  c í't l«  P R O í íH U S 
'Ч Э гкию чигь на<«сИ|.1И а г р в г л "  

1м а н л в  п о  о й ги  P R O K IK : IS  "Л гар и и н ои  
1к;1амиек8 пасиитно «rpciiiiy

Окоичипооь opvMít RWMfpĝ H 
гфадпугжцвоА сигнл'1илн1«ии

Такнологичвсний  автом ат 
у п р а в л е н и я  работой насосного 
агрегат« и напорной задвижки 

(АТ\иР&Р\М)

DDI_X3S_FW 
DDI X4S FW

zKüpS FW  

7NKopS_FW 

zKclS_fW 

zNKciS_FW 

2Koff5_TW

^KonP.WP 

¿ K o f lP  W P

Запи<!«1 КОМЛ ">■) I кры 1 ь
н апо рн ую  ?а д б и ж > у  

С1ир9<»ч,- кr■vallды''Cl•:lЛ’''ь 
н вп ор н ую  1ял й и «ку '’
З а п и с ь  к о м ан д ы  'З а к р и '  ̂
н яп ор н ую  эчдвиж ку" 

Ст̂ мнио Киымнды' 
н ап о р н ую  ?адв'.^Жк''У'

З ап и г» ' к с г « н д ы ''О а л « -о п и т 1, 
пркбюл н апо рн ой

З а п и с ь  1Сомин/;ы"РкГ>к»*1*гь 
при вол  н в » о - о г о  ЭГГ*П1Т.У'

Запись комачАм"'' ' очиг>, 
п р и вод  илгос->-с1с а 'и с 1 .ч '1 '

DDI_^<1P_WP 7DOO_ptedpuskWP 

DLCCOffWP /NDOO jirodpuskWP 

D L C C E s l o p W P  

P B O f f W P

/ A T 'W P S F W o n

РВЕ51ор\Л/Р

ТР5 ¿ s ip s

Э апи с1. гигн.чл,1 
“Tjjyíiynv>e«¿i?fm? j" 
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Рис К). [ норсходои ан гомага умрпнлоиия работой насосного 
агр^ ага п манорнон чалпижко!!.



5.4. /loiioJiMCiJne функции анюмача 
Па рис. П и 12 прсдсташюны схема сиячсй п граф ¡юрсходов 

рассмагрииаемого ашомага, д()Молиеит.1й соГ)1.ггиями. сия чанными с 
иегоюниосгыо или 1 1 снорма]н,ной работой оГ)орудог<а)П1 я,

11ояснония к тгим диа 1 раммам.
О м ь м  нала;1ки п о кач ал ,  что  помчи нее ич т о го ,  ччо 

ДОНОЛНИ ГеЛЬНО KOHIpOJUlpOBlUlOCb. б ы л о  ИСНОЛ1.ЧОИаНО-
11рн тгом необходимо обратич », внимание на с.1еду}он1ее:

• рскомендуегся как можно более nojmo описывать логику 
формирования входной информации. И дап)1ом случае чс.човия 
готовности привода к унраЕ1леник>. И дальнейшем ч ю  номогасг при 
программировании нег нсобходимосчи рачбираи>ся почему и ‘Мо 
кон 1 ро:тровать;

под 1 отовнос чью нодрачумеваося огсугствие любых 
условий, прспячствуюших цорма;и.п()й работе обьекча упра 1 1ления: 

при отсутс 1 В1 ш готовности оборудования рекомеидусчея 
([¡opMHjioHaib причнаки неготовноети. (,)ни могут nen0jn,40Ban.cH для 
ин(|)ормировапия оператора njm в других ajnopn TMax:

• нрим еноте речу.чьгатов конгр()ля готовности оборудования 
проичводигся в момент неиосредстнепно перед вььчачей команды 
уиранлепия. Таким обрачом фиксируется собьпие “ хотели 
управлять, но в данный момент что невочможио". 1 отов 1и>сть 
o6f.i4Ho контролируется все время, естествешю, в другом месте 
про 1 рамм 1>1 . [{ели исцольчовать речу;и.1 ачы чакою  ко 1 проля в 
любой момент времени, то может вочникнуп, сшуация. ко 1 да 
неготовн(К1Ь оборудования, которым уже унравля]т или не будут 
управлять, не почволит вы 1 ю:п 1 ить а.ич)ритм в целом. Мри ч 1 ом 
будет иевочможно с(})ормирова 1 ь причнак неготовносш именно в 
требуемый момент времени;

• чакже как и в бачовом авчомате, техноло! ический автома! 
обеспечивает бечусловное cinpaim e перед вызовом тех при знаков 
KOTopi.ie T0JH>K0 чагшсываются )тим автоматом (наиример. причнаки 
неготовносчи привода к управлению).

5.5. Головной lexnojuiruHecKnii автомат 
О п и ш е м  KOI да должен чапускаться вьппеприиеле)иц.п' 1  

lexnojioi ический автомач. Делается ччо в одном ич состояний 
« 1 лавн 0 1 0 » (rciJiOBHoro) автомата. М любом проекте всегда



с'\ 1ЦСС111>К)1 какис-1Ч) оспоихые ус.кшия ;и1Я уираилсиия от 
кои I ро.|.'1ср;1. 1и«мримор. авюматичсск1и1 режим уираилсиия. При 
)п>м ю лько  наличие всех осн()»т.1\ условий ло.гжи»^ ратрспипь 

дс11с11И1я кошроллсра. а {угсутстние л ю б о ю  ич них должно 
исмсд 1СИНО п р ек р а ти . )ги д е 11С1ния и/или сон ертигь  необходимые 
ЛС11С1|{ИЯ ио вы\од> ш  режима упраплс.тя о г кон гроллера.
СИ1 1сме также и м сю кя команд|.1, ининиируюнше работу до1 ической 
час1и нро1ра\1мы кси1 гроллсра. Они могуг иостунлть со иходои 
коп гроллера и'Ш по сс1п.

Даипьп) сл\чаГ| пс исключение. Па рис. 13 и 14 ирмпедены 
схема сия ?с11 и I ра(|) переходом «глаиною» технологического 
анюмага для \пр;1пленпи пасос1Н.1м агрегатом,

1 латп.1И ан({1\{а1 ожидает нояитения всех условий для 
}праи1сиия О! ком 1|ю,мера (режим "Л вю м агический ")  и команды. 
1мптиир\)оп1сй начало отрабожи никла унраилепия.

И проекте мред\сматринастся чаирет на прохождение си1на.||0в 
о 1 котрол;1ера и с\см\ ирн отсутсгипи режима “ Лвтома1Ический", 
11о11о\>у и ав1ома1е применяется процедура /ЯюрРК. 
ос> т е с  I вляюмьтя “ подхиа!" чапрета программное сня тие сигналов 
с [и.1ч<1дои кошроллсра при ок'утст'вми условии работт.1 от 
кошроллсра. Для мросготм укачанный чамрег обеспечивается не 
1ольк(» при о1сугс11ии1 режима “ Лвю магический", ш) и Г1сех других 
необходимых у с л о ш п ' ! .
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Рис. I I . С хе м а  свячеи тсчиологическою аитомата уираилсмтя 
работой насосною ai рсгага и напорной чаднижки.



I’ lic- 12. I p;i(|) iicpcxt>,i(M{ icxHo.ioi if4CCK(ii () aii ioMuiu уиранлепия 
paóoioii насосного arpcraia и на1К)рмой чадкижки.
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^ /
0. fll)Oe«OKe’ *4»<1Ай"ДЫ»*Ь1 к <«̂1Ч>НИЙ

дпа пусЯ() 1«асв<»«оп) arpAltr̂

!Xi*> iw ' Ы  C ' v f i W ' ^ *  D i tC L- io p W H7. К » t> 11 №̂ofrm̂ pef.'IofWk il (c..->r.»ri' г IVobWr)

I 1. *̂Я)с:м *Л‘ 'U Щ.ЧЦ  ̂ лрчча̂ л
U-. . --
ATWnt^ W

l‘iK M l p;n|) мсрсходои i ланио! о rexuojn)! и ческою  au rosui la.

1 аплицм CMMIJOJIOU ic x h o jio i u m cck iix  anгомагои 
lao i. 4.6 солсржш факгические параметры для 

pai.4M;t 1 jMinacMoi i> iex i(ivio in4ccKoi о аиюмага.
ii 1Л0Л. 4.6 мало данных. Однако вся ()С1ал1.ная 1т<|)()рмация 

CC1I. U laô.nmax вмчова бачоиых авю м аю и . Гехполо! ические 
.tiiioMaii.i ирамически всегда исиольчуюг и (})с>р.мирую1 дамлмо, уже 
liuiicainii.ic и 1аилице входных/выходных с и та л о в  кои 1роллера и в 
шолинач паловых авюмаю»». 1к е  ocrajibin.ic данные {чаще всею  
т.1ходн1.1е). необходимы 1ч>.л>ко для реа:нтлации ju)i ики или для 
(1ослед\it>meio кон1роля реаличации коикрегш)10 ал1'ори1ма.



Таблица 1.6.
1 а6 ;цта (|)ак i пческих параметро» lexiiojtoi ичсскчи'о аикшата 

упраилсм1ия циклом работы иасосиою arpcraia

Ф Л К Т И Ч К С  к Ч и : П А Р А М Е Т Р Ы  П Р И  В Ы Ю В К  A l W P .S IЛ\ 11Н 
yiipaB.ieiiMH иик.том раГины  МЛ 

(кром е ф ак ги че ск и х  нхолин/выхолои к о ш  роллера. 1яймер(»в и 
лру| их п ерем ен н ы х , см tu ыпаем ых непосрелс! неино и iiin  има i ej

YA TW PSl'W V lil6

Г 103

ATWPSfW ofT
ATWI»Sl-WoiT
L r r ________
Slps

V I 7.Ü
V 1 7. l

V 1 i . i

Номер СОСЮЯНИЯ

Р1;'ЗУЛЬТАТЫ ВЫЧИСЛ!-.! 1ИЯ 1 lA P A M l{ТРОИ- 
ФУМ КЦИЙ, передаваемые в t c m io . ' i o i  h - ic c m iü  

авюма! при нычовс (ф актчсекис входы 
ком I рол.тера и друг ие переменные счи ii.nuuo i c h  

нс110с|)сдствсни0 n автомате). 
}ЮНКР1П~1Ты1/гдЙМ1ТЧ)1/испо^^ {у’емыс 
непосредственно в техноло! ическом анюм^пс 
<)комчмлос1> время ко)ироля нрелн) скопом 
си1наличаиии
плрлм 1 ;|ры.ф()рмиру|:мын
lU m O C P l- ilC 'rn i'l l l lO  в  AlVI OM ATI: (с 
исполыованием инструкций [Л)... ) (кроме 
команд унра»ле1н1я нриво/иши и нритнаков 
eoo6ineinni "Нет условий jn» открьиия 
/закрытия..."). Команды управления нриги>дами 
формируются также 11 i Л 10CIM 1/1-(' 1 l i l .11! К ) П 
А1П’()МА7Т, (с HcnojUiTOBaHHeM инстр)книи 
I.D...S...R), Нритнаки eoonuieiuiii "Hci условии 
аля огкрытия/чакрыгия..." (}|ормиру101ся гакж^'
iii;iiocp i:;u 'rBi-;ii!io  в a iv io m a  п : (с
иснолыованием инструкций 1.1)... ). laiiMepi.i 
танускаются по нритиакам выходных процедур 
IK K 'J II ВЫЗОВА АВТО М А ТА  (с 
испольюваиием инструкций LDN... I'ON).
Цикл унрав.тсния НА завершился nopMajH.Ho 
Цикл управления НА тавершился ненормап.но

ачать KOHipo.Tb времени нреднусконой 
CHJ inuHi laixî M
1ритнаки вытова I K )i(AB 'l ОМА ГОВ



I';i6:i. 4.7 солс[1ж т ' (})ак1'ичсскт.‘ napaML‘ ipi.i для г'лаиного 
10\но к)| ическ1)1 о ainoMaiii.

I аблица 4.7.
I aó.miui (|)акги'1оских параметров «iviaBiioi о» гехиологичсско! о

am ома га

‘D A K I ИЧ1.СкИ1 llA Í 'A M i:  11‘1>1 111’И líl>l ЧОВ1-: A 'l'M a in W P  для 
\ мраилсиня paódioii насосного ai pei'aia
(кроме (1)ак 1'ических иходов/иыходов контроллера, таймеров и
• ipyi их 11с]чсмснм!,1х, сч1п ъ та е м 1>1Х ие1К)средсгне)1ио в автомате)
Y A  I MaiiiW V i iU

RcacKAC

1 loMCp coc тояния

P L 'ÍV J lb T A  11>1 tib l4M C'Jli;ilM > l 
I lA I 'A M ir i  í4)M-<I»yi IK l 1ИЙ. 
т :1м :д А И А 1 ;м ы 1 : ii 
I i : x i i ( ) jK ) i  H 4 i:c 'K n íí a i í  г о м а  г при
вычовс
((})акгимеские входы кс)н троллера и 
другие iicpeMCMHi.ie считываются 
непосредственно в авгомаге).
1хть все условия для работы в 

V 15.0 автоматическом_режиме^^ту1авле11ия
K ( ) i iK P Í ; f r íh i i :  Г а й м н р ь^  
и с и о л ь ч у н м ы ! ' ;  
ii i : i i( )c i> í;;1 ( '1 'íu : ii ik )  и 
i'ííxi 1(>Л()1'ич[:гк()м Л1ПЧ)1У1Ли:
1 lA i’A M i : I Р1,1. Ф с )р м ир у|;м ь1 1 '; 
!u : iK )C 'P i: ;K ' r ¡ í i : i i n ( )  ii
д в  гом АГ1 ;(С ' ис11()льз()нл11и1-:м
ИНС Т Р У К Ц И Й  LD... )
(кроме команд управления приводами и 
мричиаков сооби1е)1ий "I le i условий для 
íVTKpi.i тия/чакры тия...").
Команд|>| >11равленим привс)дами 
{|)()рмирук)гся также
т ; 11(Х  Р1:дс'1Б 1;и110 в  ди  г о м л п :
(с ис110Л1.ч0нанием инструкций
l.n ...S ...l<).



ínil

M N R c a d i^ rW I*
StopI’S

V I  5.1

V I 5.2
V I 5.3

саМЛ r W P S I 'W V I 5.4

I IpMт а к и  сообщений "I Ici \c:u>HMÍI для
OI КрЫ I ИМ/' ШКрЫП1Я..." Г}|ОРММ[)\10]СЯ
гакжс i i i : i i ( ) c iM : ,4 c r i i i ; i i i i ( )  \\
Л В  1Ч)МЛ IT1 (с ис110Д1>{0 иаиисм 
инструкций 1,1)...-).
1аймсры чанускак)1ся ио признакам 
ц|>1ходны.\ процедур МОС'Л!-. В Ы  ЗОВА 
А В Т О М А Т А  (с ИСИ0Л1.чоианием 
инструкций l .I)N ..,TON ). 
Инициализация номером c ik  iohnhíí 
ангомагои и неременных, (|ю[>мир\емы\ 
в аитомагах
11er lorom iociH к нуску иромкнтого 
насоса и авюмагическом режи.ме 
'Запись команд управления (K o n V  Wl*. 
K o n > ÍJW )
11ри'1иаки Bi.iíOBa М ОДЛВ ГО М Л ГОВ 
Вызываемый авгомаг цикла управления 
насосным ai рсгагом



Г Л Л В Л  6
i i i ’o i iv \M M M !M )iíA u m : (К11()И111>1Х Ф У и к ц и й  

ll l 'O l 1>ЛММ1>1 [Ю Л Ь Ч О В Д И Л Я

().1. Осиопимс пр(41сдур1>1 программы польчоиагсля
и>\ IIKIIIIII jioKxibiioíi сис 1СМЫ унраилемия рсгитчук)1ся 

с.1сд\ И)И1И\И1 нр1)цсд\ р.1ми iipt>i раммы;
1. Itiiiiiiiui.iiruiunH iiia'icm iii переменных (чолько ü первом 

(UiK.ie 11|)01 раммы).
2. Пронерк;! на доеюнорпос11. кода ИХ0ДН010 си1 n;uia аналою- 

UiHl)ponoi о iipeoópaiouaic 1я (Л 11,11). Маетгаоироианис чначемтй 
па раме i рои. предскш iohih>ix аиало! овыми chi HíUiaMU.

V KoiiipojH. iHa'ieniiii парамегрон, нредс1аилениЕ.1х ана^юю- 
II'.'мн и днскретычш  сн1на.1амн.

•I. <|)o[tMiiponaHiie при знаков pe js ji. ia io n  нычнслсния (|)ункнии, 
|\'ои\оли\1ы\ 11я pea Hi uiiiiHi гсхпологическо! о аигомага.

S 1 CXIUV.IOI нчоеки»« аш омаг упраиления {осноииая (|)\нкция - 
í|)op\Hipoiiaiuie ком.шд \11раипеппя нр;нюдами). Как мраиило, 
aiuoM ai »гою imut Bi.MiojmHercH при режиме унранлеиия ог 
|«им po.i. iepa.

() k'oHipo.H. еоеюяния и унраи.юние приводами (основная 
'||\нкиня (|)орм11роиание н1.1ходт.!Х сиыкь'юн контроллера для 
\ ||рав.'1сппя ирниодами).

V ! 1роцед\ры ио,гчоржки индикатора 10200.
8. 11роцед)ры поддержки обмена по сети (как правило. 

I’rorihiis). Основная {¡¡чикция (|)ормирование выходно1Ч1 бу(})ера 
оомепа для передачи но cení.

Л-1И обеспечения качео  неппого гссгиронанпя (})ункни|'1 
\ 11[1аи'1сния рекомендуется применям. нро1раммпые им»т1агоры 
рабои .1 приводов (1)сн(>впая функция (})ормировапие ип<|)ормации. 
iipoi [1л\1\и1о ими1ир)юн1еи ш ачсния реал|.пых входн1.1х сигна^юн ич 
схемы
\пр.п<ления приво.юм). Bi.iiiojmcnne данных процедур проичводигея 
IICIKM <1>ормирова1П1ем укачанных вьине причнаков.

Процедуры 1 3. 7. 8 являются достаточно 11ростьтми и 
необходимы для к о т  роля ча ходом lexnojioi ическо! о процесса.



Ilponciiypbi 4 6 более сложные iiptíneccbi но мц^аилеиию и 
кош ролю работы оборудования.

6 .2 . Описание осмониых 11роцед)р

Процедура 1. И нициа.пиацнн знамении нерсмеинмх
Вьпкии1яегся vojii.ko и мерном 1Ц1кле пр01раммы. llpn >io\i 

испольчуе гея служебмый биг S M 0 1 . иочепие кою рою  
усгапавливаегся в первом цикле обрабожи про1рамм1>:. lí огличпе ni 
инициа^пгзации, проводпмой с применением таблицы Dala Block. 
да1ншя процедура н1.толняе1ся при каждом новом ин1уске 
нро1 раммы.

Иницись1ичации подлежат:
мритиаки речулыагов Kompo.i« аналтовых п /Ц1ск[Ч‘1П1.1х 

СИ1 налов (с I ираюгся);
команд1>1 управления мриво/и^ми (стираюгея): 

номера сосгояний всех lexHojioi ическич ( Л 1\, Л К \ ) и 
управляющих (Л С х ) авгомаплг

'>1И номера приводя гея к пачальн1.1м. например. У.Л Г\ 0 ; 
YAC x 0 ;

комаи/1ы управле1п1я течмологическимн операциями (н/и ш 
приводами), получаем!,le по сети (сгираюгся);

номера сосюяний всех имигациомных (A I )  ави)ма1ог 
(приводятся к нача;ц>и1.1м);

номера ими 1'ируемых cniyannii (Их) (н[1иводя1ся к
[K>pMajH>Hf.iM).

1’еали{ация инициа.'ппации досгаючпа проста. Для )iii\  щмей 
рекомеп;1уегся испол1>чонаи> служебные бш ы  SMO.O для coócibcihio 
ннициaJШчaции и SMO.I при вытове процедуры.

Процедура 2. Проверка на досговсриосгь кола входного еи1 нала 
А Ц П . I V I a e n iгабироваине и1а '1сиий n a p a v i e i p o B ,  иредсгаиленных 

anajM)i о в 1>1ми сигналами
Здесь не должно 6 bm> сложностей логического njiatta (хо1я 

обычно приходи гея цово ин ься с наладкой ввода апалои)В1.г\ 
СИ1 налов, но. 'ПО, по больней мере, гехническая проблема).



11|>(|цс.1\ |):i 3. K'(iM I {xi.ib liiiiMeiiMii ii;ip ;iM ci рои, предстаилспных 
aiiH.ioi ОИЫМИ и дискрс i п ы м и  ciii нгыами

' ) io  ЛОС1 ai очно простая процсд) pa с точки чреиия л о т к и .

Процедура 4. <1>ормироиаине причнакои - р е зул ы аю и  
иычисменпи фликций, необходимых дли иыиодпеиия 

I exMo.ioi iPiecKoi о акгом а i а
)и)и nit<)nt\n)poli пачииаогся ч асп .  программ ы , 

попосрсдс 1 испио он ю сящ аяся  и илияю ш ая па упраилемис. 
1 l['imc iciiMi.ic и качсс1ие мримсрон гсхнодо! ичсскис аигом аты  
jiLiubiiiiMoi |1011(»срслс11К-ПНЫС дан н ы е (омисамныс в различны х 
м о ш н а х  ciiNmoiou). При iipoipaMvuipofuuHm буд сг  исмол1>«>намо 
)о п,ко ю. 4 1 0  и зображено па i рафе п е р е х о д о в  ангомага. По:)П)му 
необходимо п о д ю ю в и п .  (в ы ч и с ;и п ь )  г д е - ю  и отдельном 
п(' iMpoi рамме le  да1пи.1е. кспорые являю тся ретульгагом jioi ическои 
\М1пабо1ки. м;п1рммер. при знаки |Ч)говпос ги оборудования для  
:inro\iaia \ правления циклом рабо | ы н а с о с н о ю  ai peí ai а.

Мея .ю гпка »|)»'[пц|ро»амия чаких д а н н ы х  нолпосгью  описана и 
1.ично1С1м\и>1Цих а н ю м агах  и явл яс 1ся  / ю с г а ю ч н о  и р о с ю и . 1 х* 
pca iHчацим не до ькна вы чы вап. о с о б ы х  ¡рудносгей при 
||[ии р.1ММировании.

\ 1оже 1 во зпикп) 11. вопрос зачем нужна отдельная
по iiipoi р;1мма'.’ 1^едь %и)жпо нодюгавливагЕ» данные в процессе 
lii.noB.i аиюмага. пе11елавая их в качестве марамефов. Огвс! прост 
laiiic всею  )in  данные исиольчуклся одновременно в разных 
КАНО 1 0 I нческих авюматах. и ноутому незачем вычисляп. их 
ianoBo.

11роце (\ра 5. Тсчиоло! ичсскии  а и ю м а ! управлении
■)П1 и следующая процедуры нреднодатаЕот формальное 

iipoi раммироиание алю рнгмов. Возможность такою 1и1дм)да 
H[KMociai3дяется само») технологией К\\’1ТС'Н-1ехполо1 иснСн).Ведь 
при ее исиодьзов;1нии ¿ьчюригм реализуется весьма просто; "нычвш 1 

нроне[)Ил если оси. необходимые усиовия, сдечач что надс* 
(НК 1к>чая переход) - вышел". Такие однородные действия нозноляюг 
по lo.ibKíí вы1нт1пя1ь программирование форма.1ьмо. но и 
аию ма I нческ'н coi.iana i b код програм мы  по графам мереходон 
аи ю м аю и  (11риложение 4).



I Ipoi раммироиаиие (upym yio или аш о м атчсскп ) проще ncfio 
иыиолмя 11> с nciiojib JOEianMCM я и.1ка S T L  cpc;u-i STF,I*7-Mici()\\ in32 
lí ячыке STl- ис1 oiieparopa, аналогичного swÍIcIí ячмка С , iio)U)M\ 
нридсгся líociiojii.ionutbCH ан;июг1)м oiicpaiopa gou> m ic iр>kuik’íi 

C'ip>Krypa программы мри применяемом подходе 1|)мксироиа(1а. 
Код программы, рса.ми$у}0П1ей проичисип.иыи auioMai, е(.)си>и1 

и { нескольких часюй:
■ обнуление (сброс) команд. причиакч)и и lai.. испом.1>емы\ ij 

аигомаге, по не имеюии^х обнуления но услоииш;
• онре;1еление ч скуте го  сосюяния;
• проперка услоний и дейспи|й н сосюянии 0 ;

• проиерка услопий и дейс пии! и сосюянии N;
• обн\ление (сброс) нри{пак(и( иьгюва нложенных amo\niioit 

(ес-'И! они исиольчуюгся);
• 1И.1И)» и.юженных аигомаюн, если iCKynice сосюяиис ранио 0 ;

íu,ru)n иложенн1.1\ аш омаю в, если 1екуи1се сосгоянио равно N.

Исиольч)СМ1.1е иис1р\кции ячыка;
I I )  - iui ру ( K i i  т а ч е п п и  мсрио! о k i c m c i i i а  (api >м е т а )

.ки нчсч'кои ф ункции;
I DN - larpy {ка обра n io i о ш ачсния iicpuoi о ».icMcina 

(а р г у ж ч п а ) логической фупк’цнп;
Л -ЛМ1)д.1я последующе! о api умен га;
A N  - N O T A N I )
О -ОК

- присиоение р о у .и .га  la  .loi пческой фуикцип;
S - усгаионка чначеиия иерсмеином к I К ( И! (н ы и о ш и е ю ч  но 

ус.ю кик)):
R - сброс значении неременион н I A I.S I!  (iu>iH<i.iHweicvi но

услоиии));
1.1)В~ - lai ручка и сраииеиис численных т а ч е т п !  неркых uiy\ 

баи ю ны х  а|)|ум ен i ок (парнанни - I 1)В 1.1)В- . 1Л)В -
l,DB<- и г.д.) логической ф\нкиии;

.(М1* - переход м сгку  (иыно.шнечси но ус.иниио);
I-BI. - м е 1ка;
M O V B  - “ передача" численно! о значении одною бай io k o i «>



> MCli I а ;t|)yi4)Mv (В1>ии>.1кяе1ся no ycjio inno);
IO N  - (i.iiia lit  i i i ic i  pvKTiMM nbiio ita la iiM c p a  (m.iii(i.:iiiHC'icH no 

\c.toBino);

11.1 Hsi.iKc S ! l  шаблон для pCiLIHUlllMH проичнольного 
.IHKlMillii IIMCOI слсдую тии ИИЛ- 
^ l‘U\o|•k I

()Г>11\лс11ис (copi)c) команд. iiinruiaKou и гл ., ({нормируемых и 
-iMioMaic. IK) не имсюти.х oonyiciuiH но условию

l,l)N  SMO.I)
команда (при uiaK) I

команда (нрни<ак) п 
Nct>\(H k 2

( Mipc. ic iciinc 1ск\ HUM о coc гониия (aiiajK)i "са.чс О" на я iJ.iKC ( ')

I 1)1̂  номер cocio>iHHvi a ii io M a ia , ()
-IMl* О

Nchvork
< )iipc ic'icHiic 1 ск\ iiici СОСЮЯНИЯ (iuiajior "ease 1" на ячыкс ( ')

I 1)И номер сосю инни iiiiioM aia , I 
IMl* 1 
Network -4

I к'рсход n o  \ M o  i M a i i i H o  (необходим для выхода нч U B i O M a i a ,  

ос iH ис11о:и>ч>с1ся нес) lUcc i Byiomnii 1юмер соегояния)

11) SMO.O 
.IMl*
Nelwork 5

11риверка ycjioHJiii и лс11с i Bnii в состоянии О

1 И1 О 
.\е1л\о1'к ()

1 к'рсход с нриори 1C 1Ч)М I ич сос гоямия {) в сос гояние I



1,1) yejU)BHe 1
л условие 2

AN условие к
M O V B 1, помер со сю яи и я  аню м а га

ири и 1» к  выиолпеиин KiiKOi o-либо дейсгкии
JM l» 255
Network 7
// 11среход с приори гегом 2 ич состояния О и сосчояние О
//
1,1) условие 1 
Л условие 2
.IMP 255 
Network 8

I Icpcxo.’i по умолчанию
/./
L I )  SMO.O 
.IMI’ 255

Network
' I ipoBcpKa услоний и ;ieiiciHnii исосю япип I

t i11
l . l i i .  1 

Network 10
// 11среход с приори гегом I ич состояния I всос гомиисО
//
I DN условие 1
О условие 2
M O V B  О, помер сосю яи и я  aivioMara

при п ш к  В1>]полпення какого-лиПо дейс i п>1я 
п р и ш а к ' в ы п о л и с 1П1я к а к о 1 о-лпГ)0 действии 

.IMP 255 
Network 11 
I.B I,  255 
Network 12
// Обнуление (сброс) иричнако» нычова иложсн)п,гч а то м аю и
//



Nelwork 13
[•{ычо» иложенпых ашомачов, если текущее состояние первое

> !
I 1)И номер cociotiiiim  авгом а га, 1

причнак К1.ти)ва вл о ж е н н о го  a u ro M a ia
JM P  254 
Neíwork 14
1 lil. 254

Как следуе) ич приисдсмиоп) шаблона, структура кода строгая и 
иочноляс! решвгюваи. проичвольмым автомат. ílporpaMMHpoBaHue 
т .толияе  1СЯ послсловак'лыю сосюямис ча состоянием, условие ча 
условием и т.д.

В и TOI е 110 |\час1ся код программы, П О Л Н О С Т  Ь Ю  
еооi BCieTByioniHii графу переходов aB ioM aia  (алгоритм у)!

Л-1Я пол>чс1Н1я намлучшего •)ффекта Р К К О М К Н Д У К .Т С Я  
аш о м ап и и р о вачь  н«)сгроенне кода программы но i рафу 
пе))е\одов. О ш .ектая  модел1. редактора Visio иочволяет что 
c io.iari., Готда при юстировании не будет необходимости вообще 
jai лндыва I ь в lewer iipoipaMMi.i. Надо будет только исправить 
I ра({) переходов ато м ат ;1 и сгенерировать новый код.

11риме[)ы CIенерировапною кода приведены в приложениях

Для чанершепия построения программы осталось проделать 
|1сслож1п.!е операции над выходн).1ми переменными ио 
с(|)ор\п1ровапным в анп)мате нричнакам. Для tüI'O, чтобы 
унифииирова'ть общую струкчуру npoipaMMF.i рекомендуется 
1!роич1Н)Дить вьиов автомата в о 1дел1.ной подпрограмме. Гам же 
можно вьшолнить операции iia;i выхо/ни»1ми перемен1н.1ми. 
операции с таймерами и вычов вложенных ав'тома'1'ов.

i !а ячыке S Г1, :гто в|>н'ляди т так;
Network 1

Собственно В1>ти)в автомата

1.1) SM0.0
СЛ1 I подпрограмма автом а та



N etw ork  2
1Л) iipiD iiaK itbiiu i.iiiciiiiH  (Hicpiiiiiiii над ныхидиой
псремспиой
S ныходпаи переменна», I
N etw ork  3
L D  iip iiiiia ic вы полнении oiiepanini над выходно!!
переменно!!

выходная nepeMeiman, I
N etw ork  4
1Л!) и р ш н ак  В1>1нолнения операции над выходной
и ер ем е тю й
= нмходиая неременная
N etw ork  5
I.D N  и р и ш ак  вьцю лиепия операции с lai'iMepoM 
IO N  гаймер, уегавка гаймера 
N etw ork  6
1.1) и р и ш ак  В1>ги>иа влож'ениого акю м а  га
СЛ1.1. программа, реаличую щ ая нложепиьм! а в ю м а !

Пи поводу oiiepaiufii с выходными данными: чдсеь ЛС11С)1Г.С1 
следующее пранило.

Ivcjm переменная чамисываокя и сгирасчся, го слсд>х'1 
испольчовагь инсгрукиии S  и К.

Вели переменная только чаписываеюя, ю  мрпмспяегся 
инструкция Переменная бечуслокно стираегся в начале
процедуры, peajnnyK>uien автомат.

Процедура 6. Koii rpojii. еоегониия и управление приводами
Бачовый автомат упра{»лсння является поднро) раммои, 

оперирующей (})орма;и.н1>1ми параметрами. С')руктура кода 
программы для vioro авгомага ничем не о(ти1чаегся от 
рассмотренной Bi.mie для юхиологическо) о автомата. 11ри )том. 
правда, скорее всо'о не будет 1и.тии<а вложенных автоматов.

Рекомендуется откачаться on передачи параметров при вьти>не 
подпрограммы, Ио-нервых, понадобится вручную (1)ормироватг 
список вxoдFИ^)x/ныxoдпl.тx napaMcipoB. Во-вторых, и пакете STi'.l*7- 
M icro W in 3 2  cyniec TBycT oi paini'icnne на обнгее количество 
входпы,х/в1.гходных napaMeipoB подпрограммы и подстраивать под



)u> (II paiiiriciiiic ,iii)i пку ан'юмага (количес тво нходных/лмхолмых 
ламиых) но мсмынси мерс cipaunt). U-ipcii.nx, нходиые iiapaMeipi>i 
яи:1я101ся ио бол1.П!011 часчи рсчуль1а 1ами имчислсмия булевых 
(j)opMyji и iiovioMV их надо вычислять и где-то хранить 
нромсжу!очные речультаи.г

I ia я $ыке S I L вьков бачоиого aivioMaia выгляд«1т следующим 
обрачом:
Network I

<1)ормнроианис (()ормал1.ных нарамсфов

I I)  K'oiiK'|)ci{iiivi пспосредсIиснпам программная переменная 
форма.iiJM.iíi nM>.ui()ii napaM eip

Network к
(|>ор\1нроиам11с (¡юрмальных иарамсфов

1 I )  к'опкрешам меноерелсгвеиная программная неремеипая 
формалы11Л11 lixo.nioiii iiapaM eip 

NetAAork m
llcpc uuiiicb нспосрсдс ГВСНН01 о номера сос гояння aiVTOMara в 
(})0 [n ia.H .Hbiii HONícp.
('обе 1'венно BI.150В автомата.
11еречаиис1. (|)op\iaHiaioi t) номера состояния в 
ноносредственныи номер.

11) SM0.0 
M O V li
( 'A L L  1П1;ифограмма акгома га
M O V U  формал1>ныи номера еосгоя1Н1я, пеносредсш епиый
номер
Network \
1 !) нрн п1ак  кьпю лненпя онерацнн над иыходно!! 
неременион
S ныходная неремсппаи, 1

Network V



l.D  и р и ш ак  т>т<>;и1си и 11 оиер;пии1 над 1и>1\«)д>и)й 
переменпой
R  выходная нсрсменини, I
N etw ork  7.
LD N  нричнак кьпю лнении (шерацни с таймером 
IO N  гаймер, усгапка ганмера

И ЧДСС1) уиифицироиатидй подход к реалишции логической 
части программы.

Процедура 7. По;1;1ержка индикаю ра Т1)2()0
Рекомендации но )той и следующей процедуре Moiyr 

покачаться и чбы tohhi.im h . Однако лучше заложить более 
основательный механизм и мо;1у1сржать его также и па нерхпем 
уровне в системе S ( !A I)A  с тем, ч тобы ии(|)ормация о пеиормальпой 
работе об<)рулования (чаще всего оно то там. го i\ i "сбонГ', 
[•арантиронанпо доходила до оператора. То же самое можно скачал, 
и о чадании уставок и режимов -- должна бьтть по:н!ая уверенносп.. 
ч'Ю необходимые чначения принимаются при передаче в любом 
направ.чении.

Процедуры но;и1сржки обеспечинают:
- чапись чначения уставки, ичменешюто в индикаторе 11) 200. в 
чначение уставки конпроллера (ири установленном флау е ич\!еиенпя 
(бита редактирования) чначения уставки);
- чаписЕ) чначения уставки контроллера и и1;1чепие упавкн . 
выводимой в ипдика10[) T D 200 (ири ус тановлещюм ijwiaie 
ичменения (бита редак1ирования) чначения ус1авки);
- устаЕювку флагов рачре1нения вЕ.нюда сообпюпий на индикаюр 
1'0200 в чависимости от состояния флага нажатия (1)упкциональной 
клавиши 1-'1 (вывод сооби1ений с маспттабир0ва1нп.1ми чначепиями 
аналоЕ овых ЕЕараме тров);
- сброс флаЕа нажатия ({)ункциопальпой клавипп! F-4 (вывод 
сообЕЕ^епий со ЧЕЕачеЕптями уставок) щ) Еюреднему (|)ронту (jíjiaia 
нажатия фу1ЕКЕЩ0Е{альЕЕ0й клавинЕИ 1'1;
- усЕ'ановку флаЕ'ов рачреп1СЕ{ия Е1Е.1вода сс)об1Е1ений иа индикатор 
T D 200 в чаЕжсимости от сосеояе1ия ф;Еага Ейшачия (¡¡ункциональноЁ! 
клавип1и 1'4 (еи.жол сообщеЕЕЕЕЙ с») ЧЕЕачевЕИЯми ус тавок);



- сГ>рос флага нажагия фумкнмопалыюй клаии1ии !• I (вывод 
coonniciinil с масппабированпыми j}ja4eiiHHMH а)1шк)Говы.ч 
iiapa\ieipi>n) но нсрслмсму (j)poMiy (l).iara иажаш я функци1)мш1Ы10Й 
K.iaitniiiit I I .

1’ск1)мсидусгся хранип. все уставки в KOjnpoji:iepa\ Slave 
(иракшчески всегда мрсдпола! аечся. м ю  кон i роллеры будут 
\iip.iniHii. оборчдовамисм н автономном режиме, не ти р ая  на 
сосюянис сиячн с Mastcr-KOHтроллером или сисюмой SC A O A ).

Поутому при первой свя$и между контроллерами S7-300 
(MasicT) и S7-200 (Slave) необходимо обеспсчиii. передачу чначений 
чсм ш ж  ич контроллера Shive (S7-200) в контроллер Master (S7-300).

( )дповременно с )тнм нсоб\одим() yHtni.inaib, что чначения 
\стлно1ч Moiyr 1гшснит1.ся с П0 М0 НН.10 ттдикатора Г1)2()(). Ото 
як1неи.'я n[HiopiTTCinoii oMepauMcii мо сравне1нно с ичмсненисм 
\ciauoK на исрхнем >роинс посредством какои-;н1бо системы 
S( Л1)Л. ^пачсннм реальных ускинж  контроллера счит1>1ваются ич 
оосц-1 и мам я 1 н, омрсделенмо!! при коп{|)Нгурапии имдикаюра '1'1)200 
( 1л1|1ччк1ес1 Daiii V iilu e l iiitH установлепном бите редакгпровапия 
\ciimKH. )|о  б и 1 NcianaBjHiBiicTCH ави)матнчески ич индикатора 
11)200 мри ичменспин чначения усш вкн . При сбронюнном бите 
pi- (ак1нр0 вания проичиодится обратная операция чаписи в I j^hedded 
l):i;;i Value чначения pcaJм.мoй уставки контроллера.

Значение у с 1авкп, присылаемо»! \п контроллера Master (S7- 
U)((). иере1м1с».ми1е 1ся н реальную уставку контроллера при 
сбрсмиенном бш е  редак! ирова1Н1я уставки. ')то  обеснсчивает 
приори тетную nepejuniy уставок, ичменс1н«ых в индикаторе Г1)200, в 
KOHipt)ji-iep Master (S7-,»00). и. С1)огвегстненно. си)1хро1нг«ицно 
\cianoK верхнего уровня с уставками ко1ггроллера. При усненшой 
передаче чиачени»! )С 1авок конгроллера в контроллер Master (S7- 
)00). бии .1 редактирования сбрасываются.

Для обеспечения вын1сич.чоже1н«01'о нре;и1агастся н гюрвом 
скане программ!.! ко!!фоллера (M a in ) yciaiiaBjuiBai i> биты 
рсдактрования уставок, а при операции считыва1шя ич обласпи 
памя1и Tnibedcicd Data Value в решпл!ую усчанку кошроллсра 
у ч ты в а ть  то, ч ю  )та операция M li долж}!а проичводиться в первом 
скане программ!.г



Процедура 8. П о ж е р ж ка  обмена но сеги IVofilius
11рсдла1 аегся следующая ор1анишция сиячм.
<1)у||кции свячи:
1. Основная передача гскущсй ил(})()рмации о cocuvhhiiii 

«бьектон управления от контроллера S7-200 (S lave ) к кош роллеру 
S7-30() (Master). 11<)да1»ляюи1ая часть тгои ин()юрмащн1 мрнчнакк 
иенормшн.ной работы оборулонаиия,

2. Передача команд управления от KOHipo.uiepa S7-.400 (Master) 
к коп троллеру S7-200 (Slave).

3. Передача чначеинй уставок, ичменепных в котролпере S7- 
200 (нчменеиня нромшОлТятся носрсдсгиом индикатора Г1)-2()0) oi 
контроллера S7-200 (S la ve ) к контроллеру S7-300 (Master).

4. Передача чпачеиий уставок, ичменеппы.х па верхнем уровне 
(ичмеиения проичиодятся носреуюгном како|'|-либ(» системы SC A O A ; 
от контроллера S7-.i()() (Master) к ко1ттро.1леру S7-200 (Sla\e|.

Ип(|>ормация (принимаемая, посылаемая) при обмене но с е т  
Protilius:

1. Масп1табпропап1п.1е чначения пар;»ме1ров. прелсмв.юнпых 
анало!оными cniHiUiaMH.

2. Значения дискретных входов/ны.ходов кон1р(.)ллера,
3. Информация, передаваемая о состоянии, передаваемая от 

ко}гтроллера S7-200 (S la ve ) к контроллеру S7-3(K) (Masler) и 
вочврапщемая обрат но;

- причнаки. (})ормируемые по речу.тьгатам перничною 
контроля входн}.1\ anibiof oiibix си1 наю в (причнаки и1>>хода чначения 
В.Х0 ДН01 о кода ча пределы досговерпых и реа.1И>ных);

- ча(|)пксиронаниые по pcTyjn.raraM контроля ("чаиапа 
временем") входн!)1е дискретные сигналы;

- причнаки ненормши.пой рабогы приводов и мехапичмон 
(формируемые в автоматах пич1)Иого управления приводами);

- чначения уставок.
4. Команды, полученные с верхнею >ров11я h.ih i (|)0 |1ми[пемые 

в копгроллере S7-300.
Опишем процедуры, проичводимые в контроллерах Master (S7- 

-100) п Slave (S7-200) для обеспечения гараптироваипой передачи 
пн(|}ор.мации:

I, Конт роллер Master (S7-300) посылает всп) получеппую о г 
контроллера Slave (S7-200) информацию обратно (в нервьи! рач



11ос1.1лак)к я Он чакже посмласт дополни юльную
и1и1)о|П1ацик) (IIOHI.IC ifKi'iomiH устаиок и комаидм, 110л>чсмиыс с 
ticpXHci о ) р01я|я или (})ормируем1.1С и коич'рс)ллсрс S7-300).

2. Кош  роллер Slave (S7-200) сравнивае г получемную 
1ии|)0 р\1аци10 (кроме команд и усганок, ecjHi соош егегвую тие Ои гы 
редак 1 мрона!1Ия eópomeiH.i, или кроме голько команд. ecjHi 
cooineieiMMOHiHe он i i.i редакi нронания уеганонлены) с оюеланиой 
раи1-с и если 1М'ÍV .'li. l Л ГЫ 11Д1:1 П ИЧ11Ы, го считается, что 
передач;! прошла чененню

11ри >1ом {|)ормир\е1ся новая ин())ормания (Eiecb выходно!) 
о\(|»е[)) и I lOCJU ')Г О Г О  ечнракж я óhíi.i редакчиронашы усчанок 
(UHHiei.nuieMi.ie и< индикаюра Т1)2()0 и ll l! IM U )M  С 'КЛ Ш : 
про! ра\1\н.1).

Нмходнон Г)\(|)ер (|)ор%н1руе1ся нолноечч>н) также и н нервом 
екан(.' npoi раммы.

V i е HI иолччеиная пн(})ормация I I I ' И Л ГЛ ГГП Ч И Л  ноеланно|1 
ранее, ю:

а» 1>И11>1. \ К010|>1,1\ значимым чначением яиляегея чолько 
IК1 'Г (Haiipiisrep. h|ihíh¿ikh нред\ нреди iojh.hoíí или ана|^ийно>) 
еи1 на:нпаи1н1). {анио.нииокя и 1н,1\одио11 бу(})ер 'ТО Л ЬКО  если их 
1ек\шее {начение ранно 1КИТ;. Перечанись нроинюдичся е 
iK'MciHH.io инс1р)кцнн S. 1аким оорачом, когда передача Пудеч 
\eiieHmoii. \1aeiepoM буд\ i i apaniиронанно получены именно 
H i a H i i M i . i e  {иачепня »’)и i он.

Ь) Значение )С 1ннки. 1пмененпой и ко1проллере S7-200. 
¡апаеыкаекя н выходной Г)у(|)ср кошроллсра S7-200. Oó )чом 
ен1 пали iHp\er >сганонлешн.н! онг редакгиронання )гои усчавки. 
■)|01 о т  ешраечея 1()Л1)КО при усненшои передаче от конгроллера 
S7 200 к кон1роллер> S7-300.

е) Остальная нп(|)ор\1ация не перенисьн1ается {кроме 
\iacinIа0 ироиан1н.1\ {пачспий нараме1ров и иходгп.ьч дискречньгх 
cm на.юн).

4. '^иаченпе >ставки, нолучешюи jri ко1ггроллера S7-300. 
счп 1ыиас1ся Hi входного бу(})ера контроллера S7-200 (и 
COOIвек-115CHHO переписываечся н реаи.ную >сгаику) ТО Л ЬКО  когда 
с('>ро)пеп ÓH1 редактроваипя )Чой усчавки. ')го г  биг стирается 
lO JIb K O  при ycHCHHioii передаче ог кон i роллера S7-200 к



К()}ггроллсру S7-300- Рскоме}1дацми к Tioii процедуре п о л кк 'i i.io 
соипадаюг с привсдошымп в процедуре 7,

Коман;ц,{, присылаемые по сеги (<{)ормирусмь!с к К()Н1роллере 
Master), отсылаюгся обрагно (мовгоряю1ся).

Программа контроллера Master лолж[)а стиран, окы лаем ую  
команду (для конгроллера Slave входную), ecjm по:1\чено 
повторение ог Koirrpojriepa Slave. До ге.х нор KoinpojLiep Masler 
будег отсылать команду со чиачеппем ГК Ш !.

В  Kojnpojuiepe Slave б ш ы  команд, присылаемых ич со и , 
crnpatorcH н первом скапе программы, li нодпро1'рамма\ упранлепия 
приводами воспрпнимаегся только передний (j>ponг команды ич 
сеги.



Г Л Л В Л  7
()(■( )ы:i inoc [ и 1 ii;i 1ИЯ i i:xi lojioi ии в

к о и  11'()Л1П;[>ЛХ с  М А Л Ы М  ()Ь 1 ,В М О М  11ЛМЯ'1'И и  Я З Ы К А М И  
[1И( I Р У К Ц И Й  1'ИПЛ S l'i,

1 к'обходимо oi ML‘ 1'11 и, следующее.
I Ге.мюло! мя иродположтелыю  являегся кодс>емкой. 

11(>'1ом\, маиример. мало сф емигься к мииимичации числа 
с()ск>яни1| н anroMaie. 1ак как исмо;!).чуемые ири определении 
ю кмцсю  ntíMepa сосгояипя инструкции JM I*  "сьедаюг”  много бай| 
iipoi раммы. да и инс1рукции S и К весьма «прожорливы». Правда, 
.1И1 0 С) М1-Л'()ДИК11 не мо;п.човался при рачрабогкс npoi-рамм 
Д1'>\1 ими мегодамп, и ему не с чем сраниипа'п>. П о т о м у  л о т  
исдосшюк мсгжс! Г)ьп1. 10Л1.КО кажущимся.

I [(>к;1 самый óo.u.nioii набор об()рудования. которым автор 
\11р а » 1я I с iiDMoiui.io контроллера S7-200 с исполыоваиием данной 
ICMIO 1 0 1 1И1 ) 1о  cMCieMíi ич дв)х  насосов и пяти чадвижек и с и с 1ема 
tii ipcx неренерсив1п.1\ приводов и четырех чадвижек. Код 
ii[H)i'pa\nti.i. ре;1дич\кмцнй авчома! \правлеиия чадвижки чапимал

óíiín. а и\«ес1'с с ныювом чтой подпрограмм!.! для четырех 
;.|дт1жек 2..'̂  Kóíuii. Иамян, для хранения кода всей программы
14,1 la IU-HOи.чована 11С)имерно па 60 80 %  применялся контроллер 
S'^-22 I с <S k'oaiii npi)i раммн(п') памя ти, [^счестветю, »го код всех 
pea, Hi40iuinni.r\ ([»ункпий, вкJпoчaя примерп() 2-3 Кбайч' на 
<'óci-'iieMeinie поддержки (Н^мепа по cein.

В )!(П 1 кажущемся 6ojn,ninM коде npoiраммы чаложеио неё 
пеойчо ttiMoe длн >ф<[)ек i mkiioiо к о ш  роля и > правлении.

2. Рекомендуется автомагичировать построепия кода 
и[>(>!|1аммы по гра(|)) нерехс^дов airroMara. ' )ю  может повысить 
'■iCv)M(j)opi нос п.» примене[)пя коп i pojuiepoB, чак как ячыки, 
1!сно:п.чусмые в них. не очеш. "высокого уровня” , да и руш ппые 
('нсрацнн никогда не hi.tíi.huiiot')п тучиачма у исполнителей.

Хочется добавим., чю  сама пичможпосгь формального ( п 
||деа.1е no.iKoc i i.io ав гома i ичиронапного) iipoi рам м ировапия 
оОеспечивас! S W I 1'С'(1-1сх1пии>1 им oi ромпое прей.му m ecí во 
пс|)сд дру| ими мегомами програм мирования
ПОС.1С KHia I i'ji.n oc i пой л<и ики.



3. к  сожалсмпк). oipann'icnm.ii-i paiMcp памя'1п ii iu.i\t);uioi о 
6>(j)cpa ()6мсна но сети, а 1акже больтои скан опроса кошро.мера 
Master ие 1К)П«>ля)ог промолигь иолноце}ии>е ирогоколи11оиаиие 
работы аигомагои, как ио  iipe;u’iaiaeicH лелаи. и |1амка\ SWITC'H- 
ге\иоло1ИИ. Мерное скачай., opraiunoHaii. хранение нормальною 
качес 1иенн(>1 о протокола (с ча(|)иксироватн.1\н1 до мил;теек)нд 
моментами смет.) состояния и но.л1Ым набором и\одныхЛн.1ходны\ 
данных при чаранее ненчиесгном числе нереходон) h j i i-  

нснольчоиании кон1роллера S7-20() досгагочио чрудоемко. Однако и 
контроллере S7-300 (конкретно S7-3!7-2DP) laKoii проблемы hl 
было и сохраняем|.1е протоколы очен1. помогли нрн п;1ладке. Одн;1ко 
даже наблюдение ча пчменением номера состояния aitroNiaia в 
pciun.HOM времени дает очень многое, и vro, ножхчун. caMi.iii 
6ojn.moii плюс рассматриваемой технологии нрн наладке.



злкл1()Ч1 :пи1 ';

Данная юхиология пояюляс! )(})(|)скгннцо рафаоап.миггь п 
|Ч ';п и  и)на11. ал1 ори 1М!.1 логи ческою  управления .’и ж а л ьи ы м  
оГи»|)у1<)иаиисм с исиольчованисм конгроллера N7-200. 
I с 114ик'иио. >го м ()же1 Г)ып, и .поГ>ой другой кингроллср. 
|10{И0 .1Я10пии1 писа1>> про1 раммы н г е к с ю 1И)м внде.



111М1Л()ЖГ-ПИ>1

приложение 1 
S W  ITC I I -TCXHOJIOI  И Я ®

SW IT C H - tcx h o jk h  н я ®  ио шоляет ироводип. (¡)1)рмал1,и\ю 
реали’Ш[щю алгоритмон. ('ледстнием тгого является иочможиосi ь 
ан ю м аш чески го  преобришиании грифа исрсхидон a iiioM a ia  и 
к <)>1 11р0 1 |)ачм ы . чго применительно к конгроллеру S7-2ÜO 
ре^ишчовано K .[î. [Даниловым с использованием тпс[к|)сйса 
редактора Visio. Таким обрачом, получение iioiTPiecKoii час1и 
прс)1'раммы, реаличую тей основную чадачу унравлемия 
оборудованием, не требует чатрат времени н сил  h :i 
программирование. Глаш ки* иреимущссгно ) i ( ï i i  l e x i i o j o i i m  - 

гсксг логической часгн  и|)ограммы иолпосчыо c o o i i u - i c i H v e i  

алгори 1му.
>ффект11ВПОСГЬ S W I I ('Н-1Х“\110Л01 И И ®  Bojpaeiac i с<» 

сложносгью  реш аемой jio iической чадами.

Кра1 кое онисание нринцинон авюма) ного про1 рам\и1р о ват1я 
(S W Г Г ( '1 1-'тех110Л0 гии)

()снов1юе поня тие "с1)стоя1Н1е". состоянии ато м а ) ()))с)1дае) 
онределенн1>)й набор входных вочдействий (нртпнакои, чначе))И11 ипи 
событий). Состояния бывают ча)5исяни)ми от времени {ко1д;1 
появление нходиото вочдейстиия ожидаю) в течетте опредеионют!' 
периода времени) и не чавпсян1ими от времени.

При появлетти необходимого входного ){очдейс!вия 
проичводигся переход в друюе сооояние, Г'сли требуется. )ч> ))ри 
переходе выно;п1яе 1СЯ вых(^1ное вочдоЧовне (например. 
ча)1ись/с1ирание причнака). Такое 01)Иса!Н1е соответствует авю м а1у 
Мш)и. 11ри соответсч вуюи1ем нходном вочдейс твпи може I 
н1.1нолняться переход в ю  же сосюяние с вь)1юл)1ением )1Ь)\одно)Ч) 
вочдействия.

Л;и'оритм чалаеч'ся двумя диаграммами ехем(П1 сняче!) и 
I рафом переходов.



( сия tcii iâ iacM итсрф ойс а т о м а ш  и содержи!
in.‘|K"mc.iC!iik' H;inMoiionaimii \\ oóouia'iciiifM нхолт>1Х w шлходшлх
UO !ДС1|С rmiÍ! О оояичсния ВХОДИМХ и Н1.!Х()Д1!!.!Х ВО'ШСЙС ГНПй !< 
v.\0S1C СНЯ icíi и ! p¿l(|)C переходов Cipoio COtVIHeiCrHVlOI,

Граф мере\од1>в предс гавляс! собой набор верипп!, 
i.otn КС ICI нмо1Ци\ о!!релеле)1!!ым сосюяпиям. cocvuhicühi.ix между 
Loôoi! i!.i!ipaB.ieini!.iMH лугам»! переходами. Кажд(М'< ду1с 
ci'o iiieiciHvei \с.!0!<пе перехода с определен! п»!м уровнем 
ii|-)iii)piiieia прот.ч'жи и nepe4 HCJ!emie (ДJ!я ani'OMaia М или) 
||1.‘о0\олимы\ !П.1Х0ДИ1.1Х вочде11С!ний при переходе. Важной 
особенное 11.!о pea.Hi uiiuHi авюмак» н, ч ю  чреин>1майно важно, 
!1[И)1 p;iMM!,i. 1акже яи.!як>!!1ейся а!1!омаюм. ностроепт>!Х на основе 
SW И ( I l-iexHOJio! пн. являечся I'o. чг(' нреб!.1ваиие в некоюро.м 
и>1 iOMiiuH НС очначае!, Ч!о вы 1И);н1ение iipoipaMM!.!, реаличуювюй 
лиилки. "ос гаиав IIÜUIC 1ся" до нояв.1ення как0!0*лпб0 входпо!ч> 
IU-1 1сйсп111я llaoóopoi. если пег (»жидаемо!ч> входною ночдейс!вия. 
iipoi!ии>ли!ся "выход Н5 а»1()ма!а" (окончание рабо!1>! с авю м аю м ). 
.1 iaicM. если необходимо, повь!Й вход в ав1Ч)маг. проверка 
iioHd icnifH входит о вочлейс гвия. снова "в».1ход’* п т.д. Таким 
tHípaioM. ui,iu)B (выполнение) авючипа сводигся к проверке 
ИССКО 1!.КН\ ЧСЛОВИЙ и В1.1НОЛИеНИН) !}ЫХОДЛО!Ч) ВОЧДеЙС!!и!Я, если 
iicoo\ti(iiMoe )Сло!И1е В1.1по;тяегея. I locj!e )ю го  ос\л!1еспи!яегся 
с*н»!всгс1ву1о!цнй переход. Исходя и< нчложенно!о, по!«ягно, что 
iipcKpaiini. В1.!И)В (B!-iiio;i!ieime) авю м а 1а можно в л!обой момен! 
врсмс!1и (он не чациклсн логически).

В сис!смач. как прави]!о. имеечся один !;1авт.)й авю ма!, в 
ко!ир!.1Й в и'жепы .чрмне авюман.!, кои)р!.!е, в свою очередь. 1акже 
М(»| \ I пме! I. вложснн1.!с аиюмагь!,

С \ шее ! !1снн!.1м !акже нвляечся ю , что н|)п пс!И);н.чова11пи >гой 
1С\ноло1 ИИ в iipmnunie мсгжно 1)боЙ!ись беч гак нач».1ваемых
■ иромсжч iivi!H.!x iiepeMemii.ix". так как номер !е к у т е ! 0  сосюяния, а 
I а К/КС 1!1>мер следующего сосюяния. яв;!яю'1ся исчерньп1а!0!цей 
и11(|)ормацнсй д.!я в|.11!0-1!не!1Ия нерехода.

В общем слхчас. выходные вочдейсгвия mch v i (|)opNHipoBaii.cH !i 
сосюяииях (авгома) Мура), а гакже в состояниях и на переходах 
(сметанный авгома!).

М <- ta ни tKdii ниформа I'HiiHoci и номера cociohhhvi ( )ю  
просю  число) рек«)мепд>ч‘1ся ир и м еи я 1 Ь н р ом еж ую чны е



мрпчиаки ( 11срсм ени 1>1е). При л о м  необходимо ш .и ю .ти  ■ 1> 
следуюнн!^ I реоонннин.

1. Рскомсмдуегся произиодип. процсдур1.1 ишиси/с ! ирипия 
применяемого промежуч'очиого прпчпака н одном п ю м  же аиишато 
и только н нем.

2- Перед шлчоиом 1'ланного ангомача или при мореходе г 
пач;и1ыюе сосгоямие 1ланиого аитом;па иромзиод'тюя с1ира1П1о исех 
промежуточных причнакои.

3 . 1хли в графе нереходон антомага применяется ло1ическая 
(услонпая) чанпсь признака, пеооходимо нродусмо1ре1Ь бозуслоиное 
С'1ираии0 признака при каждом ноном 1и.ги)не ангомага. 1аким 
ооразом. период сунхестиоиапия 1ако1о признака рапен одному скапу 
н1>т$она аыомата. Такой признак должен записышп'ься и еицчап.ся 
юльк(5 н данном аигомаге.

4 . 1''сли и разных антоматах нрсшзиодится запись и оираипо 
признака (и то и дру1Ч)е и каждом антомаю, н и одном 1Г5 аиюма,он 
применяется безусловное стирание), го одпон1')емотп.н1 ([к-альпо 
последоиате]н.н1.1Й) или влож етн .т  иызон утих ан1'ом;т>н дс'тжчм 
6ыТ1> ИСК;НОЧеН.

5. 1хлн нроизноднюя заппсь и стнранио признака н мдн('м 
автомате (и то и другое услонп1.1е - применяются в 1'ра(1)с нс[)е\олои) 
и 1()Л1.ко стирание н друсо!! иротюдуре (дру|'ом автомате), то Н1.тз('1 
■)Т01'0 автомата и нроцодуры до]гжт.1 бт.ит. с1ро1'о 
носледова I ел ьн ым и.

Для тювынютшя ип(|)орма'1 нвпости для обозначетптя входп1<1х и 
тн.тходных Еи)здействий [тримепятотся тю симво:н1ческие 
обозначо»н1м. а иден тификаюрьь



11ри.'1()жсиие 2
I k'ii\í»:ioi ИЯ OI ис ic гноимое 1 и и (|)ормш1ичация лог мки

В а.иори I \К1Х пооюямио мо учип.икются то. ч то мообходимо 
Mj'oi p;iMMMoia\i для ро^иммации. а ю ксг  программы míuio похож ма 
aiiopMiM. Таким образом, сутосш ую т два ajuopuiMa: одим ма 
0_\ма10 (для o i4 L‘ iH(K'm и докумотироваимя ироскгных ротсний), 
солор>иами1й обычмо iioKoiopi.in рсчулыаг просктиронамия, а но пугь 
ч [Я 010 молччоиия. »горой н юлово iipoí раммисга {с<)храмяомый. 
мраидл. 01Ц0 и и юкогоном вмдо мрограммы).! 1осло мамиоамия 
сжомчаюл.ного ю ксга M p o i p a \ i M i . i  чачасгую  продмринимаюгся 
МОМЫ1КН шмомомия ДОК)MOfiгации. мо опяи. учитываогоя ме псе. 
При )io\t IOI пчоская часи. мро1раммы скорее всего огличаосся ог
IOI мки а II ори I ма • мог полного соошегс гвия. 11ракгичоски и н к ю  п 
иикогда ие i i p o i i c p v i c i  i c K c i  i i p o i  р ам м ьг умравляющей 
ic.Mio loiMMOCKMM обор)дованием. 1-!сли
про! [П1\1ма б1\и.м:ая. ю  мри градинмомиом подходе проворип. по 
;i‘icc!> СОО1В01С1ИИ0 алюрмгмч мевочможно. Для проверки 
пр,IBM 11.11001 и роаличацмп испольчуеюя некая процедура иод 
м.ивашюм " Тес гироианмо". 11ри Я'ом ио с> [деству проверяется как 
11[»о1 ра\1\н1оI помял алюри1м (ю г , который па бумаю) и как 
iipi4n')|ia{овал ею  в алюригм в своей i олове, а далее в iokci 
мрш ра\»\11.1. И ИГ010 про1раммис1 являегся един01н0нпым 
10['-лаю10м важнойнюй логической и1н|)ормации м сгаиовигся 
locoiK'Mio МО важным, тю  было M|Hb'i>Mant) до программной 
роа виапми. Дело в гом. ч ю  каж ды й iipoi |)a\iMiici по-своему 
" c ip o n i "  icK'ci npoi paMMi.i, в {íibmcmmocih o í инюллекга и чнамия 
яи.1ка iipoi раммировамия. В любом случае исиол1.чуегся множес гво 
мрсможч ючмых переменных, которые иро1раммис1 В1юдит и 
мрпмомяо! по св1>ем\ чсмогронию и которые, естественно. ‘'влияю Г' 
ма 10I пк\ И осям iipoipaMsta большая и сложная мо иоводеиик). то 
п я  IOIO. чю бы  моняп. почему ч г (ы о  ло1ичоски neiipaBHjn.no 
кымо 1МИ010Я, необходим ква.'П|ф1П(ир<>па1ПП>1Й специа.пк ' г, 
и о и 1ром\ мри.(СЮН ра и1ира I|>си уж е  в (е к с г с  п ро грам м ы .

lioM.iinnuiBo 11[1ограммис MÍB. не лю бят докумеи m poiui ь 
.MiopMiMi.i пород iipotpaMMiipoBainicM (и даже просто рисовать их ма 
1)\маю). скорее всею  потому, ч ю  все равно придется т .1Д)мыват». 
ЧЮ10 свое МО \од\ npoiрамммрования. И правда, чачом юрят».



нрсмя на рисонапис каких-то прямоугольников, ромоикоп и 
орслочек, если лучш е сначала сра'?у ■■iioHp{)i раммировап,", а no unt 
ичобрапт, примерно похожий или весьма общий :ии'ори1\: в 
локуменгации. {ice привыкли к яо м у ; iipoi раммисгм, иогому, ч и ‘ 
гак ле1 че. и иостачювщики чадач, гак как не все1да владею i 
шаннями но нро1 раммироваиию » ¡ребусмом об1>емс. ;i если и 
вла;1еюг. то уж  никак не Moiyr влиять своевременно иа го, чю  
"ныч'воряют" мрограммис'1'Ы- Удобные среды иро1 раммиров;пп1я 
(даже в DOS, не говоря о вичуальных под Windows) гакже 
сиособсгвуюг имени») гакои последоначельиосги рафабогки. гак как 
все развитые средства огладки и наблюдения ча чначепиями 
переменных иочноляюч нрот раммисчам надеяп.ся. ччч), якобы, 
можно выяви 1 Ь  .'побую ошибку в логике.

По время уходит, гфоекч' na;io чакшшигь к чаданному сроку , а 
исполнитель сидит и придумываег, как ему рачрешичч, г\ или иную 
логическую часть чадачн, да еще и успеть ее реаничона! i.. Л о 
логических ошибках, не выявленм1,1х ири тестировании, и 
вспоминать не хочечся, так как тесчирование выпо.'шяечся не лучн1е. 
чем программирование - чак же хаотично.

Ич ичложенного следует, что огвечсгвенньп'! подход у 
сочданню ПО свячан с переходом ог хаоса к применению 
•м|){|)скгивных методик (в часгносчи, SW iTC 'l 1-техноло1 ни) 
по;у1ерживающих все ')таш ,1 жичненпого цикла программ.



Приложение 3
1 к'лос I а I ки п сатDMamoiо нодхола к а-п ори гми ищии уираплсиия

( лолуюпин! пример моможег иоияп. минуем н е а вю м а то к ) 
мол.чоча к ;ии ори I мнчации \нранления лчя к'ошроллероп.

Че.юиек, начоляс!. на одном иаже. должен добрап.ея на 
:1и<|)1е Н.1 лрую1'|. Геч]тческое чадапис человеку (будем счичать ею  
\cjoHnoii системой управления jHi(j)roM):

чслоиек нажимает кнопку нычова ли(|па: 
ко1ла ЛИС1Л! HiVlbexaimicic) ли(])1а открылись, человек 

нчоли I и лн<])1 ;
чеюнек н;1жимас1'кнопку пужнс)ю ')гажа; 

ко1ла ли(})Т' оситонился tia нужном чгаже и днери 
«икры H IC I . .  че.юнек иыхолиi и < .'ni(j)ia,

i 1[1и1$едспиая юхничсском чада1)ии носледонагсльнос! ь 
ле1'к'1нт'| (а л ю р тм  решения чадачи) легко ичображасчся н ниде 
..\o\H.i ирслсlaujiCHiioii парне. 15.

) i i i  плохое решение. 11ояспим )то,
Дос I а 10ЧН0 нспомпит'1. концепцию libinojnieHHH цикла C'IHJ S 

''-2()0. и cianoi ясно, ч ю  мельчи логически  чициклиначь 
и [)(11 рамм\. ,\огя бы П(ЯОму. ч ю  клла кошроллером не буде! 
нрорииоднIся ниол 1Н1(])ор\1ации, а беч повой информации иельчя 
bi.iii гн и { .IOI нческо! о цикла. К  ю-чо вочрачи г - ес ть же »¡рерывапия!
I la всю ти)лим\и) ии(|)Ормацин) прсрыватн! не хватит. Д т̂я гою 
чю бы  нредотраш п, логическое чацик.ливаиие, вероятнее всею  (и 
по.м>же )(о e,uiHcтвенпый вариант) придется фиксировать некие 
С1адии (ЖНИ.1), ко1ч)р1лс иро1'рамма уже нрошла. и «опусгигь» все 
с н я т  нпич. Прсобрачоваиная схема алгоритма приведена на рис. 
16,

Л.поритм па рис, 15 предсгавляет' собой ({)0рмшп1Ч0вапм0е 
»'писание ло1 ики, соот neici вую тее  те\[шческому чаданию. и не 
\ ‘пт.ик1С1 [)икаки,\ особенносгей рса:нгищии.
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Рис. 1.̂ . Алгоритм рсшсиия 4ii;Ki'!H.

Алю ригм  на рис.16 мо cyniccru) является ajnopniMOM 
peiLMi'iaiuiM и коикрсшои среде т . 1ио;и!еиия с \чсгом ее 
ocoocMnoc'Teii. Ом также соотисгсгиус! техиическомч чадаиик». ио 
Ломо;м1сн необходимо!! им())ормацпе11 для рс^ьчиищии алгори 1ма на 
рис.!5 и укачанной среде,

В  гехиическом чадании иракшчсски 1И1кч)гда ис 
1>мис1.1иак)1ся временные (от слона "время") o c o o c h h o c ih  процесса 
уиравлсмия. В  час 1Ш)сти. н техническом чадаиии омист.шае 1ся 
MopMiLiiJia« работа лм(|)|а (морм;им.мая реакция на де11С1вия 
человека). I к^чрачумевается, ччо ко| да-ю (ча конечное время) ;им|)1 
нодьедеч' к 'лажу, ko ivu i- to  о1крок)1ся двери, когда-ю Junj)T доедс! 
до н уж н ою  лажа и 1.д. I к'риое, что мридстся счелаи. 
дополни тсльно к iLM opM iMy на рис. 16 )то доПаи1т>  ко ш  роль 
нрсмсии к каждому пока "бесконечному" ожидатно собьиия. I .chi 
после истечения време1м1 контроля, событие не нроичотло, 
необходимо определить (и couiacoBaib с чакаччиком) дет'товин



ciii. icMi.1 (и данном слччас. чслоиска) мри пом . Однак'о и п о  дшюко 
ко псе.

verm Э«4мк «̂«я фт1
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1’ис. 16, Ллюритм реадшации » конкретной срсдс ubinojuicnnn с 
\ ч с 1ом се oct)6eHHocicii,

1.15



Ií(í нремя ожидания Moiy i iiponunírn собыш я, н арутаю тис  
иормши.ный ход ироцссса: иослс иажагия кнопки ли(|)Г ис поохал, 
ли (|)1 ос гаионидся ие доехав, шкдииило дисри и 1.д.

Выход HÍ ')1и\ сигуации иа раии>1х стадиях а ;п о р тм а  Г)\дс1 
иропшодиIься ио-рачиому. Таким обраюм, ajnopniM уюджси ói.m. 
доио;п1Си "иохороитми'' услоииями и cooiuciciiícm u'. дойсшиячш 
для выхода ич "нехороших" ситуации, ч ю  ограчии. на схеме 
aju ори гма весьма иепросю, сильш) ие передел;«н ei о.

Tenepi. ироде 6i,i все учтено. Осталось нарисонап. )к >1 поны11 
шп'ори'1'м и наняться написанием npoi раммы по нему, ó.iaio и 
алгори тме киюжено пракчически все необходимое для ре;ьтчацш 1.

Такая схема алт<1ригма будеч весьма сложна. Она обычно не 
рисуется ввиду громоздкоети. Серьезным недосга1ком laKoii <.\ч‘мы 
являегся не голько плохая "чичабелыюсп." (т- ча  pai\icpon и. 
например, наличия огромион) числа нересекакицнхся jMnnit), по п 
сложность ее ло1 ического аналича. Приходтся учш ы нап  
промежуточною ип(|)ормацнк), cynicciByioiiivk) только для uno. 
чг()бы обеспечим. ко|)рекгность реаличации конкрешым меюдом (г 
данном алгорише ')ю  нричпаки (|)икс.иши прошедшей оадпп). Н 
еще беч учеп 1 собствепно программирования, коюрое ирндекя 
делать на не очеш. удобном ассемблероподсобном нчыке, K(>iopi.ie 
только и есть у контроллера S7-200.

Однако, если вдуматься, го можно jieiKo сообр;1ч т ь .  чю  
ф икса1(ии iip<)iiic;iiijcii сгадии u.iropniMa сем» и и 'и о  ик(к' как' 
IÍHCДенис неких сосю яиий !

Ос гаеч'ся применить S W i rCH-iexHOJioi ию'Х ,̂ перерис()|{аи 
алгори 1М в виде rpa<j)a переходов, коюрый можег oi.in, и{ображсп 
более компакгио и ичомор())но реаличоиан в виде текста н|1О1[0аммы 
даже на ячыке тгж ого  уровня.



í 1риложемне 4 
Автоматизация кодирования

Coviaime коиисргора схемы (диаграммы) автомага, 
lu.iiKviiienno! о в виде графа переходов в код программы требует 
прежде всего чегкое понимание принципов S W r iC ’H-rexHOJioi ии и 
мегкос прелставлет«е о спруктуре кода будущей программы. Все  
ocia.ii.Hoe lexinpiccKH просто.

Первый копверюр был создан автором М ЕТ О Д И К И  весной 
2002 г. с примепеппем программного интерфейса редактора W o rd  .

В конце чега 2002 года вьнпла версия конвертора, 
ис1иип.чую1цего ингер(|>ейс редактора V isio  (Головешин Л. 
к’оииергор д:1я преобрачования графов переходов в текст npoipaMMi.i 
на я и,1ке С и Visio2S\vitch, 2002. http;//is.irmo.ru/progcny/visio2switch). 
I locjc )гой публикатш  автор решил перейти на ’̂ тот более удобный 
[чсдакгор (Visio).

Рачрабогка велась н среде графическо1'о программирования
l.ahVllvW 6.1. гак как автор М Е Т О Д И К И  не является 
npo(j)cccno}ULTbHbiM (квалифицированным) программистом, и не 
нладеег гакими средствами как Visual С или Visual Basic. Однако это 
обстояте:п.ство нисколько не повлияло на результат, ибо пакет 
I ahVlkW ' содержит все необходимые инструменты для доступа к 
программному ишерфейсу редактора Visio.

1 с leci венным условием перед началом конвертации является 
ео(ииет'сгвуютая подг отовка докуметтга V isio. Для этой цели служит' 
maô.Ton (V isio Stencil), содержащий объекты (masters), с помощью 
кот()ры\ полыовагеть конструирует автоматные графы (Головешин 
Л.).

Объекты niii.stcrs jieiKO сотдаются вручную. Visio содержит в 
себе соответствующий редактор.

Обт.екты CXCM1.1 снязей:
Обьект ” 11аимснованис и обочначение автомата"



Наименование
(обозначение)

автомата

О П ь е к !  "H a tiM i'iio itH H iii*  11 о п 4и ш < ч с н и с  и си  и - й с и ш и "

И аим ом овонне о м д н о г о  о Ь о з и в ^ в н и в  входного
воздойсгтвия (переменной)  ̂во зд ей стви я  (переменной)

O ô h C k ' t  **Haii% irM OK)tmir и  о А о т л ч е н и с  п р и и ш к л  »1 . 1  \<i i h d i  n но  t i i ' i i c i  н и м '

О б о зн ач ен и е п р и зн ак а  Н а и м ен о в ан и е  признака 
выполнения выходного ВЫПилнвни« ВЫХОйН010 

во зд ей ств и я  (опера14ии н а д  в о э д ей сгаи я  (операции над  
вы ходн ой  п ер е м ен н о й ) ,_1?^^ оД н о « <1еремеиной)

ОГи......ск ' 1  '‘ iliU iiM ciiuitiim ic и об(>1 н;|’ 1 оипе » .ю ж е т к н  п lui ими ома* а'
Обозначение Наименование 

вложенного ‘вложенного 
автоматл^®® °̂“ э̂ ^

Объекты г рафа перехолов;
Объек г "С 'остояние"

Н »мар, Наймем« 1ние

О б о з н а ч е т я  
вл д ж м ш ы х в в т о м 1г о в

О л и н  И } О б ь с к г ю в  “V ly ia  n e p c\ (u a '’

Пргюритет ; Условие 
Припнак выполнения выходного но'злсйстнин



Каждый объекч явJlяe^cя группой подобъекпоп.
Для юго чю бы  осуществить “ расшифровку" рисунка, 

HCoóxo/iHMd просто nonMCHOBaib прои5во;п.иыми обозначениями ()io 
одиочначпыми и непоеторяющимися) 1иаблоны объектов и 
П0ДО01.СКЮИ в специальньгх полях окна их свойспв. ÄBiowai 
с 1роигся (“ и чображасгся'), используя эти шаблоны. Дш1ее 
м[н)граммн0 собирается (ианример, в массивы) “'содержимое" 
каждого нод(НУьек1'а, и (})()рмируегся код программы.

С';1мым СЛОЖН1.1М являегся следующее.
1. Условия нереходон н сингаксисе языка Си необходимо 

“ псревесги" нсипгаксис языка S 'i l, программы контроллера.
2. Необходимо соотнести каждую дугу переходов с начальным 

и КОИСЧ111.1М для нее сосюяииями. Одним из в а р и а то в  (который 
применяет анюр М1:ТО/1ИКИ) являегся определение “ попадания" 
начал;1 н котша дуги в облас ть, занимаемую объектами “ Состояние".

.1. Необходимо программно проверять правильность подготовки 
докумеша перед конвертцней и информировать 1ю;н.зователя о 
доп\щсн[1ьг\ ошибках. Наиболее часто возникают следующие 
ошибки редакшрования;

- штогда при копировании объектов пропадают их обозначештя 
1Г1И обозначошя подобьектов ( “ i jhokh '' редактора V isio );

- для входных дашн.гх ис1юльзуются объек'1ы , предназначенные 
л 1я выходньгч данных и наоборот;

некоррек тно набраны условия.
Даже если есть \иере!шость в корректности конверлацни, 
необходимо iipoTjepiTTi, ci енерироваттный код визуал1.но (осс»бснно, 
если ч то-ю не получается ттри тестироватши).



I [риложемие 5 
Примеры сгенерированного кола а в к 1м;пои проекта

Л в 1 омаг А С Р х  (рис. 5. 6)

S U B R O H  riNl- B L O C K  A C P x iS B R IQ
Г114X--SLJBROU I IN I- c o m m i :n t s
// С О ЗД А Н О  с испольчоваписм К О ! IB ilP  I ()1*А
/ [ рафа переходов (|гзображенмого в V isio) в текст npoi раммы

,7

/ ****  Входные переменные

/. Kofil* - Коман/1а "Отключит ь"
// КопР - Команда "Вклю чить"
-'/ ГЛСР1 - Окончилось время контроля включeния/oткJнoчeння 
пускателя
// ХОР - {включено питание привода 
И X I P - Вклю чен

// ****  Выходные [фоцедуры

и /М П* - Запись нричнака "Пет включения пускателя ш 
KOHTpojtbMoe время "
// /М 2Р - Запись нри шака "Пет о ткл ю чет1я пускателя ча 
контрольное время "
// /М ЗР  - Запись прнчнака "Отключение пускателя по вненнн1м 
причинам"
// z N / JP  - Сгирание гфичнака "Унравлетте рабоюй"
// z Z lP  - Запись мричнака "Утфавлеиие работой"
Ч zslacpl - Начать KoHTpojn> времени включения/отклк^чення 
пускателя

// Вызываемые автоматы

И
BHCilN



Network I // Обнуление (сброс) команд , мричнакон и т.н. , 
$аиисьн<аем[>1х н автомате
1,1)N SMO.O 

/МП*
/.M2I’
/М ЗР
/.N/11'
//1Р 
ASlacp 1

Nelwork 2 // O I 11»1 Д1Л i;i IHi-; l I X y iU IT 'O  С О С Т О Я Н И Я  Л Н Л Л О ! 
—' ca.se: О
I.D B  У Л С Р ч .О  
.IMP о 
Network 3
'' O llP l-V U U If.iilli: 11:КУ1111'Г0(.'ОС10Я11ИЯЛИАЛ01' — case: I 
I . O I i  ■ У Л С Рх  . 1 
.IMP i 
Netv\*.)rk 4
' 011[м .д1:л1;ни1: п;кУ1Ц1:го с о с  г о я н н я  а н а л о г  —  ease;
10
l.Dli- УА С 1Ч  . 10 
JM P  10 
Network 5
/' ()НР1:ДГЛ1 H H l, I i :K y [ lU : i ’0  с о с т о я н и я  а н а л о г  — case:
I I
l.[)R  YAC'1>\.1I 
JM P  1 1 
Nelwork 6
' Переход но умолчанию 

!.[) SMO.O 
.IMP 2?5 
Nelwork 7
/7 [ IO CЛ l.¿l;O IÍA  lU lb l  IOC l b I U 4 )liiT »K H  У С Л О В И Й  и 
Д1’Т1С ТВИЙ н состоянии О 
I.B L  О 
Network 8
h' 11ереход с приори ic iom 1 ич сос гояння О в состояние I



l.D  X IP
M O V H  I . Y A ( 'P \
.IM P  255 
Network 9
// I lepexoA с мриори гсгом 2 нч соетояния О н еос гояние К) 
I.D  КопР
Л ХОР
M O V R  10 . Y A C Px  

/У.1Р 
■= zstacp 1
.IM P 255 
Network 10

Переход no умолчамию 
I D  SMO.O
,1М[» 255 
Network I I
// IIO C 7 IF / l() l iA  ir .JII> ll()C 'Г1> III4 )B F .P K ll У С Л О Н И Й  И 
Д1'Й ( 1ВИЙ нсостояппи I 
L B I .  I 
Network 12
// Переход с приори гегом I trj состояния I нсосю япиеО  
I.D N  X IP  
O N  XOP
M O V li 0 . Y A C Px  

z N / IP  
/М ЗР 

JM P  255 
Network 1Я

11ерсход с приоригегом 2 и i состояния I » состояние 11 
I i )  Kofn*
M O V H  1 1 , Y A C Px  

zN/.lP
- zstacp 1
.IM P 255 
Network 14
// Переход TTO умолчаттито 
I D  SMO.O



.1М1‘ 255 
Nelvsork 15
' ii ( )c  jiii; io ii/ \ 'i i; j ih n c K T b  n P i)iii:i> K H  у с л о в и й  и
Л1'Л1С'[|^ИЙ It coc ri'-янии 10 
I Bt. 10 
Network 16
// 11ерс,чод i: приоритетом 1 ич состояния 10 в состояние 1
1.1) Х1Р 
M O V li 1 . Y A C I'x  
.IMP 255 
Network 17
' 11ере\ол с прмо|чгге гом 2 ич сос гояиия IО в состояние О

1.1) '1ЛСР1 
ON ХОР 
M O V li O .Y A ( 'P \

/N7. IP  
/М1Р 

•IMP 255 
Network IS
' Исре.чол MO умсъччамию 

W)  SMo'o 
.IMP 255 
Network 19
// I IO C J I I J lO l iA  Г К Л Ы Ю С Г Ь  11ГЧ)М!-1'1СИ У С Л О В И Й  и 
Д1'1'1С'ГВИЙ Ii еос гоя}Н1И 1 1 
L B L  II
Network 20
' Мерехол с itpnopn leiOM 1 ичсосю яния 11 в состояние О

I.DN Х1Р
M (W B  о . УА С ’Рх 
,1МР 255
Nelw'ork 21
' Иерехо I с нри(>ритетом 2 ич состоянии 1 1 в состояние 1 

1.П ГАС1*1
M O V B  I . У А С Рх  

/М 2Р 
JM P  255



Network 22 
i.B L  255

LN D  S U B R O lIT IN E _ B L O C K

А втом ат A C Sx  (рис. 7, 8)

S U B R O U  r iN Í' B L O C K  A C S\ ;SBR 1 7  
'U T L L - S U B R O U l IN B  C O M M l'N  I S 
// С О ЗД А Н О  с использованием КОИН1-Р ГО!*А 
// графа переходов алгоритма (и чображеттного в Visio) н текст 
программы 
//

// **** Входные переменные

// KclS - Команда "Закрыть"
// Koffô - Команда "Останови i ь"
// Kops - Команда "Открыть"
// FA C S I - Окончилось время контроля включения пускателя
// TACS2 - Окончилось время контроля открытия/чакрытия чашора
// XOS * BKjn04CH0 питаиие нрмиода
// X 1S - Включен на открытие
// X2S - Включен на закрытие
и X 3S-OrKpbM
// X4S - Закры г

попеХ I S lime - Пускатель на огкрыгие отключен но b h o u ih c í í  
причине (проверено временем)
// noneX2S time - Пускатель на чакрыгие очклточен по внешней 
причине (проверено временем)

// ****  Выходные процедуры

// z M lS  - Запись признака "11ет открытия затвора ча ко}1трольное 
время"
// zM2S - Запись признака "Пет закрытия затвора за контрольное 
время"



' /М iS  - 'Запись мри итка  "I lei включения пускателя »а открытие 
'.а кон I pojii.Moe время "
' /M4S - Заиись причнака "11er включения пускателя на шкрыгис 
<а K(iin рольное время "
// /M7S - ’Занис!. нритнака "()|клю чение мускателя на открытие но 
внемшим причинам"
' /M SS Запись причнака "Отключение пускателя ма чакрыгис по 

МНСНП1ИМ причинам"
■' /M clS - Запись прпчпака "Ненормальное чакрытие чатвора" 

/MopS - Запись причнака "11еиормалыюс открытие чатвора" 
/N/.1S - Стпрапие приписка "Управление открытием"

' /N/2S -( inpiiime причнака "Управление чакрьпием"
'• //1S - 'Запись прпчпака "Управление открытием"

//.2S - iannci, причнака "Управление чакрытием"
/siacsl - Начам. kohtjioju. времени BKjno4eHHH/oTKjm>4einiH 

liscKaie 1Я
'' /siacs2 - Начаи. кошро.н. времени открытия/чакрытия чатвора 

' *♦** Вычьтасмые иолЛвюматы

I /
B i (ilN  
Network I
!' OÔHVjienne (côpoc) команд . причнаков и i. ii.  . чаписываемых в 
ав1 омате
1 DN SMO.O

/ M IS  
/M2S 
/ M IS  
/M4S 
/M7S 
/M8S 
/M clS 
/Mops 
/N7 IS  
/N/.2S 
/7 IS  
/72 S



zstacsl
zstacs2

Network 2
// ОИРГДиИ-ИИК П ХУЩ Н ГО С О С ГО ЯН И Я  ЛИЛ JIOI — cast-; О 
l.Dli- YAC’Sx ,0  
JM I‘ 0
Network 3
// OI 11>1':Д1-Л1;! 1И1£ П-ЖУЩГГО (,ЧХ’ТОЯ11ИЯ Л1 IAJIOI ' — ease: I 
1 [)li YACSx , I
IMP I
Network 4
7 011РНД1:ЛТ:МИ[- ГККУЩНГО с о с т о я н и я  ЛНЛЛО! — ease: 2 
1.ПВ - YACS.\,2
JM l' 2
Network 5
. ' O IIP i^U 'JIC IlH I: Т1;К'У1ЦПГОСОСТ(')Я11ИЯ A IIA JIO I — ease: 
101
ID B  YA C Sx . lO I
JM P 101
Network 6
// OI !Р1-Д1-:Л1;1 IHi; 'И-КУЩ и о  с о с т о я !  1ИЯ Л1 !ЛЛО! case:
102
I.DIT YACSx . !02
JMI* 102
Nelwork 7
// OIIPI-7U-Jli:imi: П:КУ1ЦНГО с о с т о я н и я  ДИЛЛ01 - - ease
103
I.DB- YACSx . 103 
JM P 103 
Network 8
// ОНР1:Д1:ЛТ;ИИГ ТТ;КУ1Ц[;ГО с о с т о я н и я  AHAJIOI — case:
104
I.DB YACSx.104
JM P 104
Network 9
// Переход no умолчанию 
[.D SMO.O
JM P 255



Network К)
/ 11()сл1;д()илт1:лы1()сть i ii4)im :i>kh у с л о в и й  и
Д И К .'Т В И Й  н сосюянии О 
I Н\. U
Network 1 1
/.' I к'реход с приоригегом 1 ич сосю яния О в сосгояннс 101
1.1) KopS 
Л XOS 
MOVI1 lO U Y A C S x

//1S 
/SlilCS 1 

1М1» 255
Nctvsork 1 2
/- 11ереход с Mpnt)pMreioM 2 ич сосч'ояиия О в сос ю я{1ие 102
1.1) KctS 
Л XOS 
M O V li 102 , YA C Sx

//2S 
/.staesl 

1МИ 255
Network 13

I к'реход с ириоршеюм 3 ич сосгояиия О в сосгояиие 1
1.1) X4S 
M O V B  1, YA C Sx  
JM i* 255 
Network М
' 11ерсход с ириори гсюм 4 ич сос гояиия О в состояние 2
1.1) X3S 
M O V B  2 , YA C Sx  
.IMP 255 
Network 15
// I к'реход ио умолчанию
1.1) SMf).0 
JM1‘ 255 
Network 16
' и о с л Е д о в А  1 i: ; ib i io c T b iiF 4 )iii- .P K ii у с л о в и й  и
Д!41С 'ГВИЙ в состоянии 1 
1.BL 1



Network i 7
// 11срехол с приоригегом I и ч со с 1Ч)яния 1 всосгоянис 101 
L.D KopS
Л XOS
M O V H  IO I ,Y A C ’Sx

z Z IS  
zslacs 1 

JM P  255
Nelwork IS
/.' 11ерехол с приоритетом 2 ич сосюяиия I в сос тояние О
L D N  X4S
M O V li  O .Y A C S x
JM P  255
Network l ‘>
// 11ереход no умолчанию
L D  SMO.O
JM P  255
Network 20
// 11(Х‘Л 1 ;д (> в л тЕ Л Ь н о с '1 1> r iP o ii i iP K H  у с л о в и й  и
Д1;ЙС"[ В И Й  в состоянии 2 
L B I .  2
Network 2 1
// Переход с приори гегом I ич сос тояния 2 в состояние 102 
L I )  KcIS
Л XOS
M O V B  l0 2 ,Y A C S x

7У.28 
zstacsl 

JM P  255
Network 22
// 11среход с приоритетом 2 ич состояния 2 в состояние О
LO N  X3S
M O V B  O .Y A C S x
JM P  255
Network 23
// Переход по умолчагппо 
I.D  SM0.0
JM P  255



Network 24
I I (K 'J l i  ; i ( ) l iA  I I J I I . I I ( X  I1> lll'O R l-PK II УС Л О ВИ Й  и 

Д1.ЙС'Г1и1Й и сос 10ЯНИ11 101
I R1 И)1
Nelwdtk 25
' I к’рсход с ириоригсюм 1 ич состояния 101 в состояние 103

1. 1)

MOV14
X1S
10.1 , YACSx
/-4iacs2
255.IMP 

Nclw()rk 2<>
11с|К‘\од с нриори ГС ГОМ 2 ич coc ГОЯ11НЯ 101 в состояние 1 

I 1) 1ACS1
О КоОК
А X4S
M O V li 1 , YACS.X

/ N / IS  
/M3S 
/MopS 

.IMP 255
Network 27

11ерс\ол с 11|1иори1с 1ом  ̂ ич сс)с г0 Я11ИЯ 101 н сос гояние О 
11) IA C S I
0  Kurts 
AN  X4S 
M O VH  о . >'ACS.\

/ N / IS  
/M3S 
/Mops 

.IMP 255
Network 2S
' Переход но умолчаиию

1 1) SMO.O 
IM P
Network 2‘J

n o c J i i : ; i ;o i iA  г[:лы1ос I b i i P o i i i ; P K i i  у с л о в и й  и 
Д1.ПС1ВИ(1 исосгоянии 102
1 lil, 102



Network 30
' I )ерсход с приори гегом 1 ич сосюяним 102 в сосгояние 104 

1.П X2S
M O V H  104 .Y A C 'Sx

z.stacs2 
.IM P 255
Network 31
// 11ереход с приоритетом 2 ич состояния 102 в состояние 2 
(Л ) 'lA C 'S l
О  Kol'IS
Л X3S
M O V H  2 .Y A C S x

zNZ2S 
/M4S 
/M clS

.IM P 255 
Network 32
n Переход с приоригегом 3 ич состояния 102 в сосгояние О
1.1) TACS1
О  KoffK
A N  X3S
M O V li 0 ,Y A C ’Sx

/NZ2S 
zM4S 
/.MclS 

.IM P 255
Network 33

Переход no умолчанию 
\ D  SMO.O
JM 1‘ 255
Network 34
// П0СЛР:Д (> ВАТ1-ЛЫ 10СГЬ п р о в е р к и  у с л о в и й  П 
Д 1 ;Й С ГВИ Й  в состоянии 103 
I.B L  103
Network 35
// 11ереход с приоритетом 1 ич состояния 103 в сосгояние 2 
1.П X3S
M O V B  2 .Y A C S X



/ N Z IS
JM i ’ 255
Noluork 36
/’ I k“pe\o;i c npnopiiTO iom 2
1 1) Ko fis
AN X3S
M O V li 0 . V A i'Sx

zNZ 1 S
JM I* 255
Nclvvcirk 37
a 1 Icpcxoii c iipHopMTeroM 3 .
I.I) noneXIS t
ON XOS
M O V li 0 . YACSx

/ N Z IS
/M7S
/MopS

JM P  25.S
Network 38
' 1 lepexo.T c ripiuipMTCKVM 4 1
1 1) ■rAC'S2

/ M IS
/MopS
zslacs2

JM P 255
Network 39
/7 1 lepe\o;i no yMOJinaiiniu
! 1) SMO.O
JM P 255
Network 40
"  i io ( j i i : ;K )B A r i- ; j ib i i ( ) ( 'T

B cocroHHMH 104
1 lil 104
Nctv\ork 4 1
'! 1 Icpcxoil C lipHOpHTClOM 1 1

1.1) X4S
M O V B 1 . YA C Sx

/NZ2S



JM P  255
Network 42
// Переход с приоритетом 2 ич состояния 104 в состояние О 
L.D Ko fl^
A N  X 4 S
M O V B  О , Y A C S x

zNZ2S 
.IMP 255
Network 43
// Переход с приори тетом 3 ич состояния 104 в состояние О
1,1) noneX2S lime
ON XOS
M O V B  0 , Y A C S x

zNZ2S 
zM 8S 
zM cIS  

.IMP 255
Network 44
// Переход с приоритетом 4 ич сос гоя1Н1я 104 в состояние 104 
I.D  T A C S2

Z M 2 S
zM cIS  
zslacs2 

JM P  255
Network 45
I.BL, 255

L'ND S U B R O U T IN K  li l.O C K

A idO M ai A T W P S F W  (p iic . И ,  12)

S U B R O U T IN E _ B L O C K  A I W l‘Si- W :S B R  1 5
i r r L E - S U B R O U  r iN E  CO M M EIN  I S
// С О ЗД А Н О  с испольюнанием KOI 1В1Л’ ГОР.Л
Ч 1'рафа переходов ал1оритма (ичобраичеиного в V isio) в текс т
программы
/7

11



// **** Входные itepcMCiiin.ic

// C clS I 'W  - 1хгь все усдония ;и1я автоматическог о закрытия 
naiu)piioii чадвижки (ХО - Включено
пи ramie прииода ча^^вижки !Х I - Не включен привод ча;итжки на 
01к|’'мтие !Х5 - 'Задвижка не
июншсиа !1 Г11) - ! 1ет иреиытеиия гемиературы двигателя напорной 
шдвижки)
‘I С'опР W P  - Есть нее ) с-1оиия ;и!я аию ма г ического пуска 
иромывио! О насоса (1М)1 Ready Wl^ -
I lacociH.iii ai |)ci ai к пуску гогоп)
// CopS 1-W - 1'с гь все услсжия для ангомагического огкрытия 
naiiDpnoíi чаднижки (ХО - Включено
1НП.1ИИС привода чадвижки !Х2 - Не включен привод ча;1вижки на 
чакрытие !Х5 - Задвижка не
чак.шиепа !Н Г1) - 1 Ici прет.1и]ения температуры двигателя }|анориой 
шлвижки)

[)[)1 X Н* W I* - Hacocm.iii агрегат включен 
1)1)1 X3S I- W  - Напорная чадвижка откры га 
1)1)1 X4 S  I W - Напорная чадвижка чакры га 
1)1 (. С li^topWP - Команда ся 11IKO "Лварииное отключение 

nacocHOi I) arpei ага"
// 1)1 CC'ot'fWP - Команда от II IK O  "О тю ночить насосный агрегат"

М II’ W P  - 11ег включения пускателя привода промывного насоса 
:а конгрол1.ное нремя
'' М2Р WI* - 11ет отключения пускателя привода промывного 
насоса ча конт рольное время
Ч M clS I W  - 11енормальнос чакрыгие напорной чадвижки 
7 MopS I W  - Ненормальное открытие напорной задвижки 
// P lil'S topW P - Команда мо сети PR O l- IH U S "ЛЕ^арийная остановка 
tiacocHoro ai peí а га"
/' РВоГ(Л\/1* - Команда иосети PR O I M U IS "Отклю чигь насосный 
ai регат "
// I PS - Окончилось время конгроля предпусковой сигналичапии 

// **** В 1.1ходмые процедуры



а  zA 'I'W PSl-W ü ll - Запись признака " I ^икл управления 11Л 
швершился HopMaju>no"
// zATW PSFW ofn- 'rr - Запись причмака“ ! ^икл утфавпепия ПЛ 
чавсртился ненормально”
// zDDO predpuskWi* - Запись команды "11релу|фежлепис муска" 
и zKcIS i W  - Запись команды "Закрыть напорную чалвижку"
// zKof'tP Wf* - Запись команды "Отключить привод насосною 
a iрс1aia"
// zKoHS I 'W  - Запись команды "Остановить 1финод напорной 
чадвижки"
// ¿Koni* W P  ' Запис1> команды "Вклю чигь привод иасосною 
aipeiaTa"
// zKopS I 'W  - Загп1сь команды "Открыть папориую чадвмжку"
// zMN(.'clS FW  - Запись причнака "Нет ус;ювий ;Ц1Я 
автоматического закры тия напорной ч;^1вижки"
// /.MNC'onP W P  - Запись гфичпака "Пет готонпосчн к пуску 
промывною насоса"
// zMNC’opS I 'W  - Запись прнчнака "Hei условий для 
автоматическою открытия напорной чадвижки" 
и z N D IX ) predpuskWP - С'тирание команды " Î 1ред> ирсждепне 
пуска"
// z N K c lS _ l'W  - С'тирапие команды "Закрыть напорную чадвнжку" 
// zNKopS I 'W  - Стирание команды "Открыть папорпую чадвижку 
// zslps - Начать Kon ipojn> времетт предпусковой cni паличаппн

7 **** Нычываемые подАвтомагы

//
[il-XilN 
Network I
// Обиулепие (сброс) команд . гфичиаков и т.н. . чаиисьн<аемы\ в 
автомате ,
// но не имеющих обиулепия по условию 
I.DN  SMO.O

A T W P S l- W o tr 
А  rW 'PS I-W om irr 
Kot'IV W P  
Ко  n s  l-W



КопР WI*
M N C l-IS i-w  
MNC onP W P  
M NCopS I'W  
slpi.

Network 2
/ / О Н Р Е Д и И Л И !: 11:КУЩ РЛ'0 с о с т о я н и я  а н а л о г  ^  case: 0 
M ) [ i “ V A  I W P S l 'W .O
-IMP 0
Network 3
"  ОГ1Р1:Д1 J I t  ;i H li; 11:КУЩ 1;Г0 coc ГОЯ11ИЯ A H A JIO I' —  case: 1 
LD B-  YA 'rW I> SFW  . 1
.IMP i
Network 4
// ОНРГДиИ-ЛМ И. 11;КУ1Ц1::ГОСОС'1'ОЯ11ИЯ а н а л о г  — ease; 2
I D li - Y A  rW P S I W  . 2
-IMI* 2
Network 5
' O r iP iy U .J Ii: i IH i, Т Е К У Щ Е Г О  СО С ГОЯ11ИЯ а н а л о г  —  case; 3 
LD lt-  Y A I W P S F W , 3
JM P  3
Network 6
// 0 H P I JU ;JII:H H 1 ; П :К У 1 Ц 1 'Г0 С 0 С  Г О Я Н И Я  а н а л о г  —  case: 4 
Г П В -  Y A i W l » S F W , 4
JM P  4
Network 7
/' 0111>1;ДГЛ1;НИ1': М :КУ1ЦЕ1Т>С0С1’0 Я Ы И Я  а н а л о г  - - case: 5 
1Т)Н - >'A rW 4*SFW  . 5
JM P  5
Network 8
// 0П1П-:Д1;Л1:НИ1; К ;К У (Ц Е Г ( )  с о с  т о я н и я  а н а л о г  — case: 6 
i.D li Y A  T W P S T W  . 6
JM i* 6
Network
// O H P iy il 'li П И !: 'Т Е К У Т Ц Е ГО С (Х ' Г О Я Н И Я  а н а л о г  —  case: 7 
I.D Ii Y A T W ' P S F W . 7
JMi^ 255 //Из состояния нет переходов
Network 1(J



// OI 1Р1:ДВЛН11ИЕ T E K y U U :i 'O С 'ОСТОЯ! 1НЯ A i lA JlO l —  ease: 8 
Y A ' r W P S F W . 8

.IM P 8 
Nelwork I 1
// O f lP IV lK JIH H H B  'r i iK y i lU 'i 'O  С О С Т О Я Н И Я  А Н А Л О Г  —  case: 
88
LDU= Y A T W P S F W  , 88
JM P  255 //И i СОСГОЯШ1Я ner нереходон
Network 12
// ) 1ереход no умолчанию 
LD  SMO.O
JM P  255
Nelwork 13
// I Ю С Л Г Д О В А Т Е Л Ь Н О С Т Ь  П Р О В Е Р К И  У С Л О В И Й  И 
Д ЕЙ С П ЗИ Й  R состоянии О 
Г В Г  О
Network 14
V Нерсход с приоритетом I ич состояния О в состояние 1 
LD  SM 0.0
M O V B  1 . Y A  T W PSFW
^ sips
S D D O  predpuskWP . 1
JM P  255
Network 15
// Переход по умолчанию 
ГП  SM 0.0
JM P  255
Network 16
// ПОСЛТ;Д(^ВА Г Г Л Ь Н О С Т Ь Н Р О В Е Р К И  y C J IO B H i'l  И 
Д1Т1С ТВИЙ в состоянии I 
L B E  1
Network 17
// Переход с приоритетом 1 ич состояния 1 в состояние 88
LD  D D I X 4 S  I-W
Л C o n P _W P
LPS
NO T
M O V B  88 , Y A  T W PSFW



I R I)
Nt) l

I.K l)
NO I

I.IM»
N O I
JM R
Network 18 
// I Icреход 
1 I)
()
О
0
M O V li

JM I ’
NclVMirk 19 
'' 11срсход 
1 . 1)

A
M O V li

R
.IMP
Ncusork 20 

11срехол
I I )
AN
M O V li

R

.IMP
Network 2 I 
// 1 к'реход
1 I)

MNC'onP W P

A rWPSI- WoffErr

255

с приори ге гом 2 из сос тояния 1 в состояние 7 
1)1 C'C'kstopWP 
PllkstnpW P 
DI C’C oH W P 
P B o IfW P  
7 . Y A  rW P S l'W  
А I W PSI'W otT 
255

с ириоршеюм 3 ич сос гояния I в состоя1И1с 2 
TPS

C'opS I W
2 . Y A  I WPSI-W  
Koni» W P
DDO  predpuskWP , 1 
255

с приори гегом 4 из сос тояния I ü состояние 88 
IP S

C'opS I'W  
88 , Y A  rW P S F W  
M NCopS r w  
D IM )  predpiiskWP. I 
A I W 'PS I’W oftErr 
255

no умолчанию 
SMO.O



JM P  255
Network 22
// n O L 'Jl lV lO liA  1Ш1ЬНС)С ГЬ 11РОВЕРКИ  У С Л О В И Й  И 
Д Е Й С Т В И Й  Fi состоянии 2 
1Т?1. 2
Network 23
// Переход с приоритетом 1 ич состояния 2 в со сю я)1ие 4
1.D D D I X n ^  W P
Л 1)D I_X3S_I- 'W
M O V li 4 , Y A 'I 'W P S F W
JM P  255
Network 24
// Переход с г!риоритетом 2 ич состояния 2 в сосгояние 3
L D  D D I ХИ^ W P
А C o p S F W
M O V B  3 , Y A T W P S l  W
S K o p S ^ rW  , I
JM P  255
Network 25
// Переходе приоритетом 3 ич состояния 2 в состояние 6 
1.D D D I X 1 P W P
A N  C o p S_FW
M O V B  6 , Y A T W P S F W

M N C o p S_FW  
K o f f l ' W P  

JM P  255
Network 26
// Переход e приоритетом 4 ич состояния 2 в с()с1ч)япие 88 
l,D  M 1 P _ W P
M O V B  88 , Y A T W P S F W

A ' lW P S F W o f f l ' r r  
JM P  255
Network 27
// Переход но умолчанию 
IT )  SMO.O
JM P  255
Network 28



Содержание

вв[;д|-;ник з

Глава Г  [ 'И Б К О  11Р0ГРЛ М М И РУ [-М Л Я  С И С Г Е М Л  4
У П Р Л В Л Н Н И Я  S IM A  I IC
Пгана 2. М А Т Г М А 'ГИ Ч К С К О Ь  И И Н Ф О Р М А Ц И О Н Н О Е  26 

О ВЕС 'Н 1 ;ЧЕН И Е В А З О В Ы Х  А Л ГО Р И Т М О В
У П Р А В Л Е Н И Я
Глава 3. ОС:ИОВЫ  П Р О Г Р А М М И Р О В А Н И Я  НА Я З Ы К Е  
«8'Т[-;Р-7»
Глава 4. ЬА ЗО ВЫ Т : А Л ГО РИ  ГМ Ы  У П Р А В Л Е Н И Я
Глава 5. Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Е  А Л ГО Р И Т М Ы
У П Р А В Л Е Н И Я
Глава 6. П Р О Г Р А М М И Р О В А Н И Е  (Х 'П О В Н Ы Х  
Ф У Н К Ц И Й  ПРОГ РА М М Ы  ГГОЛЬЗОВА 'Г Е Л Я  ! 11
Глава 7. ОСОВЕТГНСХГ ТИ П Р И М Е Н Е Н И Я  Т Е Х Г К ^ ГО Г И И  

В  К01ГТР0ЛЛЕГ»АХ С М А Л Ы М  О Б Ъ Е М О М  ГГАМЯТИ  И 125 
Я З Ы К А М И  ИНС ГРУКГ1ИЙ ТИГГА S T L
П Р И Л О Ж ЕН И Я  >2̂

Редактор Ахметжанова Г'.М.



Подписано к печати 30.06.2008 г. Форман 60x84 1/16. 
Уел.п.л. 9,3, Тираж 50 экз. Закуз N° 418

Отпечатано в типографии ТГТУ гТашкент, 

ул.Талабалар 54 теп; 246-63-64


