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0 Uvod

V sicasnosti sa prejavuje Coraz vicSia potreba dokonalejSieho
zvladnutia vedy, v suvislosti s ndrastom spotreby energie, zvySovanim narokov na
kvalitu a vyuzitie surovin. Pri vyuZivani novych moznosti pohladu na staré
problémy dojdeme Casto na prekvapivo jednoduché a pritom elegantné rieSenia.

Jednou z mozZnosti rieSenia tychto problémov je optimalizdcia
vyrobného procesu, ktord nie je moznd bez kvalitného riadenia. Pri aplikaciach
riadenej techniky vo vyrobe je nutné riesit hlavné problémy spojené so snimanim,
prevodom nastavovanim veli¢in.

V sicasnosti je mnoho zariadeni, ktoré maji ako vystupnd veli¢inu
unifikované jednosmerné napitie (0 — 10 V ). Ak aj md iny vystup ( prad, tlak ...),
existuje velké mnoZstvo zariadeni, ktoré slizia na prevod a naslednd unifikaciu
daného vystupu na unifikovany napifovy signdl. Ak chceme tento signal vyuzif
pouzijeme pocita¢ na snimanie udajov. Tymito udajmi moZeme pohodlne
pracovat.

Praca sa zaoberd tromi samostatnymi Castami. V prvej Casti je struény
popis zariadenia ako aj obsluha daného pristroja. V druhej cCasti je postup
vytvorenia programu v STEP7 avo vizualizatnom software WinCC. Dalej
prepojenie STEP7 s tymto vizualizacnym programom. V tretej Casti su vysledky
merania a ich spracovanie.

Hlavnou tlohou bolo vytvorif program na ovladanie troch zasobnikov

plynu. Ich otestovanie a riadenie.



[0 Elektricky model sustavy

Elektricky model pozostdva z troch navzdjom nezavislych RC-Clenov,

ktory sa sprdva ako zdsobniky plynu zapojené bez interakcie. RC-Cleny boli

zvolené, pretoze nabijanie kondenzitora C cez odpor R je moZné popisat

diferencialnou rovnicou 1. radu :

U,=U,+U,

kde Ur =1*R

dUu
dt

C

odkial 1= C

apo dosadenido (1):

U RCdUC U
= +
0 dl C

ak zvolime RC = T dostaneme:

au .
T +U.=U
dt

0

kde T je ¢asovou konStantou sustavy

t
1 ;.
Ue = E{ i % dt

Na to aby bol jednoduchsi sposob nastavovania ¢asovych konStant sme

pouzili vhodnu analdgiu nastavovania Casovych konStant pri pneumatickych

systémoch. Odpor Ry bol zvoleny na hodnotu 6 kQ, pretoze potom plati :

Trk =Rk . C=6000 Q.0,01 F=60s = 1min

Potom sa casové konStanty nastavuji podla vzfahu :

Uy = U, 1[min]

T+ l[min]



kde T je v minttach a U, , Uy vo voltoch.

Nastavenie je pomerne jednoduché a pri konkrétnom zapojeni ( Uy = 5

V) sa pre spravne nastavenie casovych konstant pouZije vztah :

o Navod na pouzitie

Pristroj ma okrem hlavného vypinaca ( na zadnej strane skrinky )
niekolko ovlddacich tlacidiel na ¢elnom paneli pristroja rozmiestnenych podla

obrazka 1.

Vyznam tlacidiel : U — prepinanie vstupného napitia
M — meranie
K — nastavovanie ¢asovych konStant a
nulovanie
V — prepinanie vstupu do multimetra
I, II, III — prepinanie radu ststavy

T, T, T;— nastavovanie ¢asovych konStant

I -

Polohy tlacidiel : zapnuté :

vypnuté :



Displej

WIONO

@ @ @
@ @ @ VIV Konektor

Obr. 1 Celny panel pristroja.

2.1.1 Postup pri nastavovani konstant :

[ Tlagidl4 V a U prepneme do polohy 0
0 Tlacidlo K prepneme do polohy 1

0 Stla¢ime tlacidlo pre I (11, III ) rdd a potenciometrom T, ( T,
Ts)

nastavime ¢asovu konStantu podla vzfahu :

5
Uv= T+1 V]

kde T je ¢asova konStanta v min pre I ( 1L, III ) rad.

Pozor : pri nastavovani konStant prebieha sucasne nulovanie kondenzatorov.

2.1.2 Postup pri merani



Pripojime spravne pristroj k pocitacu
Tlacidlo V ddme do polohy vypnuté
Tlac¢idlo U ddme do polohy zapnuté
Tlacidlami I, 1T alebo III vyberieme rad sustavy
Stla¢ime tlac¢idlo M do polohy zapnuté a meriame
[ Ak potrebujeme vynulovat vietky sistavy urobime
to stlacenim tlacidla K do polohy zapnuté asi na 5

s a potom m6Zeme d’alej pokraCovat v merani po

stlaceni M do polohy zapnuté.



3. Riadiaci systém SIMATIC S7 - 300

Cely riadiaci systém pozostdva zo Styroch hlavnych casti, ktoré spolu

tvoria kompaktny celok.

0 Priemyselny Rack PC 830 patri do stredne;j
triedy PC, postavenych na baze technolégie od
Intelu, vhodny pre pouzivanie v priemyselnom
prostredi,  ktoré  znemoZiuje  pouZzitie
Standartnych PC kvoOli poziadavkdm na

odolnost voci teplotdm, vibracidm atd’.

0 Pracovna stanica SIMATIC S7-300 je
univerzdlny PLC schopny podsobif v Sirokom
spektre aplikécii automatizacného inZinierstva
sdorazom na  produkciu, ekonomické
a praktické rieSenia v rdznych odvetviach

priemyslu. Pracovnd stanica obsahuje :

- Napdjaci modul PS 307 5A

- CPU 315 — 2 DP je centrdlna procesova jednotka s prostredim pre

velkud programovud paméit a MPI, PROFIBUS interfacom.

- Modul rozhrania IM 360 umoziuje prenos procesnych dat,

operatorski kontrolu a monitoring

- Zdsuvné vstupno — vystupné I/0 moduly ( maximalny pocet I/O

modulov na jednu stanicu S7-300 je osem).



PS cpPU IM
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zasuvhé IO moduly

Obr. 2 Pohl'ad na pracovnu stanicu.

0 Prepojenie PC  apracovnej stanice
SIMATIC pomocou MPI
( Multi Point Interface ) kdbla, PROFIBUS-u, INDUSTRIAL
ETHERNET-u resp. PTP. Taktiez je mozné kombinovat
jednotlivé sposoby a tym vytvorit sief, ktord umozni prenos

dat medzi jednotlivymi pracovnymi stanicami a PC.

o STEP7 aWinCC je  programitorsky
a vizualiza¢ny software, ktory slazi
k programovaniu PLC, spristupiiuje data
uzivatefovi aje komfortnou alternativou

monitoringu a riadenia procesov.

3.1 Hlavné kroky pri vytvarani riadiaceho projektu a pripojenie

zariadeni k pracovnej stanici



Hlavnymi krokmi, ktoré sid potrebné k vytvoreniu kompaktného

riadiaceho systému, tak aby plnil kritéria a ciele si nasledovné :

0 Vytvorenie nového projektu v programe STEP7 ,
v ktorom su uloZené vsetky programy a dita potrebné

k riadeniu.

0 Konfiguracia siete, ktord umoZiiuje prepojenie PC
s pracovnou stanicou SIMATIC, pomocou zvoleného
rozhrania. V tomto projekte, ktory riadi elektricky model
troch plynovych zdsobnikov je zvolené prepojenie

pomocou MPI rozhrania.

0 Konfiguracia I/O modulov umoziiuje prepojenie medzi
pracovnou stanicou a redlnym procesme. Tento krok bol
pre mna najdodlezitejsi, pretoZe jednou z mojich uloh
diplomovej prace, bolo pripojenie modelu k riadiacemu

systému.

[ Konfiguracia premennych umoZiiuje  definovaf
a modifikovaf jednotlivé premenné, ktoré su potrebné

k sprdvnemu chodu riadiaceho programu.

[ Napisanie riadiaceho programu. Programovaci jazyk
STEP7 umoziuje riadiaci program napisaf pomocou
klasickych prikazov, programovanim funkénych blokov
alebo kombindciou obidvoch typov. Vytvoreny program
po nakopirovani do RAM pamite CPU mozno
kedykolvek diagnostikovat alogicky testovat aj bez

priebehu redlneho procesu.



0 Vytvorenie vizualizatného prostredia umoziuje
uzivatelovi definovaf si vlastné vizualiza¢né prostredie
pre dany proces pomocou programu WinCC, ktorého
sucasfou je graficky editor. WinCC umoZiluje
rozmiestnenie jednotlivych ovladacich prvkov, vstupno —
vystupnych poli a monitorovacich okien na obrazovke
uzivatela tak, aby mal neustity prehlad nad priebehom
procesu arychlymi zdsahmi ho mohol aktivne

ovpliviiovat.

0 Prepojenie riadiaceho programu a vizualizaéného
prostredia. Vizuaiza¢né prostredie a riadiaci program je
potrebné  prepojif.  Prepojenie  sa  uskutociiuje
prostrednictvom tagov. Tag je virtudlny datovy kandl, cez
ktory prechadzaju déta. Jeden ,koniec* tdgu je napojeny
na urCitd pamifovd adresu ( ta slizi ako zdsobnik dat )

a druhy koniec tdgu tieto data spristupiiuje uZivatelovi.

e > SIMATIC $7-300 |
riadiaci pmgram IS = 6100

Proces

vizual. obrazovka

Obr.3 Komunikécia medzi jednotlivymi zloZkami riadiaceho systému.



4. Programovy a konfiguracny software STEP7

4.1 Vytvorenie projektu

STEP7 sa pouZiva na realizdciu relativne rozsiahlych a komplexnych
aplikécii, kde sa vyzaduje pre programovanie, funkcie alebo komunika¢né moduly
pouzitie jazykov vysSej drovne a jazykov grafickych ndvrhov. STEP7 je zlucitelny
s doplnkovym programovym balikom Engineering tools.

Prvotnou ulohou je vytvorenie nového projektu, najlepSie za pomoci
Project Wizard, ktory po zadani niekol’ko atribitov ( meno projektu, pouzitd CPU,
typ spojenia,....) automaticky vygeneruje podzlozky projektu. Po tomto kroku je

mozné zacaf jednotlivé zlozky modifikovaf a dopliiaf o potrebné informécie.

4.2 Konfiguracia siete

Ako sme uz povedal prvym krokom je vytvorenie siete, kde sa urobi
prepojenie pocitaca s pracovnou stanicou. V tomto pripade sa zvolil typ spojenia
pomocou MPI rozhrania ( MPI kabla), ktoré umoZiiuje pripojenie Styroch
pracovnych stanic, alebo ho mozno pouzif na jednoduchu sief maximdlne so 16

— tymi CPU na ,,datovi komunikaciu®.
Pravidla pri konfiguracii siete :
[ Kazdy objekt musi maf rozdielny NOD

[ CPU ma4 rezervovany NOD 2
[ PG/PC ma rezervovany NOD 0
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Obr. 4 Nakonfigurovana siet

4.3 Hardware (konfiguracia I/O modulov)

Prepojenie snimacov a akénych Clenov s PC je zabezpecené pomocou
riadiacej stanice SIMATIC S7 — 300. Do riadiacej stanice sui zapojené zasuvné
anal6gové vstupno — vystupné I/O moduly, ktoré si schopné spracovat pridovy,
napafovy alebo odporovy signdl. KI/O modulom sa pripdjaji jednotlivé
zariadenia, ktoré sa maji pomocou SIMATICU monitorovat, ovladat a riadit. I/O
moduly sid vynimatelné a poskytuji Siroky rad typov, z ktorych treba vybrat také,

aby zodpovedali technickym moznostiam pripojenych zariadeni.

Z technickych parametrov mojej sustavy vyplyva, Ze je schopna
pracovat s napdfovym signdlom v rozmedzi ( 0 — 10 V ). Preto sme na pripojenie
troch plynovych zasobnikov k pracovnej stanici S7 — 300 pouzil 1 analégovy I/O
modul SM 334, Al 4/A0 2x8/8 Bit, ktory ma:



[0 Styri vstupné a dva vystupné kandle a rozliSovaciu schopnost 8

bitov
[ merany rozsah (0 — 10 V) alebo (0 — 20 mA)
0 vystupny rozsah (0 — 10 V) alebo (0 — 20 mA)
0 napdjacie napitie L+ je 24V
[ digitalizdcia hodnot pre merany aj vystupny rozsah (0 — 10 V)
je (0—-27648)
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Obr. 5 Staticka charakteristika pre digitalizovany signdl.
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Obr. 6 Staticka charakteristika pre napifovy signal.
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Obr. 7 Nakonfigurovany rail.

Na obr. 7 je zobrazené konfiguracné okno hardwaru, kde je mozné
vidief obsadenie jednotlivych slotov daného railu. Rail predstavuje celd pracovnu
stanicu a jeho riadky jednotlivé sloty, v ktorych st obsadené jednotlivé moduly.
Prvé tri sloty su rezervované. Prvy pre napdjaci modul PS, druhy pre CPU. Ak
CPU v danom RAIL-e nie je slot 2 zostdva prazdny. Treti je rezervovany pre IM
moduly. Ak IM modul chyba, ostiva treti slot neobsadeny. DalSie sloty od 4 — 11
su rezervované pre I/O moduly. Ako mozZno vidief na obr. 7, zariadenie je
pripojené k I/O modulom nachadzajice sa na 0smom slote railu. Zariadenie sa na
I/0O modulu pripoji tak, Ze sa mu priradi Specifickd adresa.

Anal6govy I/0 modul SM 334, Al 4/AO 2 x 8/8 Bit je neizolovany
modul a pri jeho zapdjani je nutné, aby uzemnenie Mana ( jeho zakoncenie je na
zdierke 15 alebo 18 I/O modulu ) bolo prepojené so zemou M ( zdierka 20 ) od
CPU alebo IM modulu. Ak je modul spusteny bez uzemnenia, modul sa

automaticky vypne.



Napajaci PS modul

L+ M 20

Tzemnene 15 - 20

alebo

20

Obr. 8 Napdjanie I/0O modulov.

18 - 20

Treba vsak dbaf nato, aby bolo sprdvne pripojené napéjacie napitie pre

CPU a IM moduly, pretoZe opacnd polarita zapricini deStrukciu modulov, pretoze

Mana podlieha nepripustne vysokému napitiu ( + 24 V).

Po obsadeni zvoleného slotu prisluSnym modulom sa tento modul

objavi aj v konfiguraénej tabulke, kde jednotlivé stipce maji nasledujtici vyznam :

Slot — ¢islo daného slotu.
Module — typ modulu.

Order number — objedndvacie ¢islo.

MPI address — MPI adresa, ak je dany modul pripojeny priamo na

MPI kébel .

I address — adresy vstupov do daného modulu ak ich obsahuje.

Q address — adresy vystupov z daného modulu ak ich obsahuje.

Comment — komentdr napisany uZivatefom.



4.4 Programovanie logickych blokov a konfiguracia premennych

Programovanie moZzno vykondvat tromi moznymi sposobmi :

STL — Statment list. UmoZiiuje programovanie pomocou prikazov.

LAD - Lader logic. UmoZiiuje programovanie pomocou schematického
zapojenia.
[0 FBD — Function block diagram. UmoZiiuje programovanie
pomocou
blokovej schémy.
Vsetky tri jazyky su rovnocenné a mozno ich aj vzijomne kombinovat
priamo pocas programovania. Riadiaci program pre tri zdasobniky plynu je

napisany pomocou FBD, ktory je prehladny a l'ahko sa v iom orientuje.

'E’::':;S?_Proz-i -- C:\Siemens'\Step 74,5 7proj"57_Pro24

=l 57_Pro24 System data 0B 3 FB1 3 FB2 = FERS
= SIMATIC 30001) o3 FC5 &3 o DB o DB2 3 DB3
=@ CPU 31520F (3 DE4 VAT 1

El-{z1 57 Program(2)

Obr. 9 Okno vytvoreného projektu s informdaciou o pouzitych blokoch.



Na pravej strane obrdzka 9 su typy blokov, ktoré su popisané v nasledujicej

tabulke.

OB Organizacné bloky. Uddvaji Struktiru uZivatel'ského programu. Blok
OBI1 reprezentuje hlavny program, ktory pracuje v cyklickom reZime tak,
7Ze si zacCitava jednotlivé FB bloky.

FB Funk¢né bloky. Su samostatne programovatelné a obsahujui ,, pamét*,
ktord ukladd vnitorné premenné do tychto blokov. To znamend, Ze
logickd opericia obsiahnutd v tychto blokoch sa vykondva nezdvisle na
ostatnych blokoch.

FC Funkcie. Obsahuju rutiny pre najcastejSie pouzivané funkcie (neobsahuju
,, pamaf ).

DB Datové bloky. KaZzdy naprogramovany FB blok musi maf k nemu
asociovany datovy blok DB, v ktorom sui uloZené uZivatel'ské dita.

SFB, |Systémové funkcné bloky a systémové funkcie. Su integrované priamo
v procese S7 ( CPU ) aumoziuji vstup do niektorych doleZitych
systémovych funkcii. Ak je potrebné snimi manipulovat, tak len
s velkou opatrnosfou.

SFC

Tabulka 1 Typy blokov.




Obr. 10 Struktira a hierarchia blokov.

Pomocou tychto blokov je moZné naprogramovat vSetky potrebné

logické operéacie ako aj riadenie daného redlneho procesu. V pripade, Ze nie je

dostatok CPU pamite na nahranie vSetkych dét, je moZzné tieto dita ukladaft

v spolo¢nych ddtovych blokoch. Udaje o tychto DB blokoch si okamZité

pristupné a pouziteIné pre vSetky FB bloky. Naopak DB asociovany s prislusSnym

FB blokom poskytuje idaje len pre dany FB blok.

Pre TahSiu orienticiu medzi pouZzitymi typmi blokov sa pouZiva

Symbols Editor, v ktorom moZzno danému typu bloku priradif symbolicky ndzov

ako to ukazuje nasledujici obrazok.

ﬁSythl Editor - [S7_Pro24'SIMATIC 300(1)'\CPU 315-2 ...\.5¥mb
Symbol Table Edit  Insert Wiew Options ‘Window Help

=13l x|
=1=] x|

S|d| 8| slml@| o« [~

~1%| w2

o |

Symbol | Address | Data type | Comment
1 |[#d cotam MD 58 REAL wystup D zlozky
2 |#_cotam WD 54 REAL wystup | zlozky
3  |#_cotam MO 50 REAL wystup P zlozky
4 #0135 MD o 24 TIME simple time
8 |akcna_vel MD o A0 REAL wystup z regulatora
6 |[CONT C FBE. 41 FB H Continuous Control
I |CYC_INTS OB 3 0B 35 Cyelic Interrupt 5
8 |CYCL EXC OB 1 0B 1 Cyecle Execution
9 DB _spal []=] 4 DB 4 data blok pre vsetky FB
10 |DEZ vstup 0B 2 FB 1 [data blok pre FE1
11 |DEZ wystup 0B 3 FB 2 data blok pre FBZ
12 |DI_STRMG FC 5 FC & Double Integer to String
13 |odch MO 30 REAL regulacna odchylka
14 |odos RV 12 INT
15 |prietok POV 320IMT
16 | =nim BV 100 IMT
17 |snim_vyska Fivy 320 INT
18 |STRMG_| FC 38 FC 38 String to Integer
19 [TCOMT_CFP FB &5 FEB &8 temperature PID controller with pulse gen
200 VAT 1 WAT 1
21 |ventil Fl 0.5 BOOL
22 |ventill Fl 0.6 BOOL
23 |ventil2 F 0.7 BOoL
24 |vstup FB 1 FB 1 prevod na digital
28 |wystup FBE 2 FB 2 predov na int
26

L |»

o

Mumber of symbols: 2525

CAPS [NUM 4




Obr. 11 Priklad Symbols editor-u pre tri zdsobniky plynu.

Vytvoreny program je mozné otestovaf tym, Ze sa testujui jednotlivé
funkéné bloky. To znamend, Ze sa testuju jednotlivé logické operdcie v nich
obsiahnuté. Ak pri testovani funkénych blokov logickd operacia prebieha, je oblok
vysvieteny zelenou farbou. Ak logicka operacia neprebieha, je vysvieteny modrou
prerusovanou Ciarou. Ak je blok zle prepojeny, pripadne je nespravne definovana
urcitd premennd k nemu prislichajica je vysvieteny cervenou farbou. Testovanie
sa uskutociiuje tak, Ze sa vytvori on — line spojenie medzi pracovnou stanicou
SIMATIC 300 a pocitacom. Existujici program sa nakopiruje do RAM pamiite

procesora.

4.5 Spustenie programu a jeho diagnostika

Najprv treba zapnuf zdroj pracovnej stanice do polohy ON a otocif kIa¢

CPU315 — 2DP do polohy STOP. Pracovna stanica md 4 pracovné mody.

S Or

Obr. 12 Zapnutie pracovnej stanice do polohy ON.

RUN P UmozZiniuje testovaf program pomocou tabulky premennych,

monitorovanim a zmenou ich hodndét za chodu.

RUN Normalny pracovny rezim.

STOP Tento mdd sliZi na doasné zastavenie beZiaceho programu

M RES Tento méd na resetovanie paméte procesorovej jednotky.




Tabulka 2 Vysvetlujica tabulka k jednotlivym pracovnym médom.

RUNF  —

RUN  ——
STOP

MRES w—ee

Obr. 13 Pracovné médy SIMATIC — u.

Ak je vSetko v poriadku tak svieti zelend LED diéda zapnutého zdroja,
dalej zelend LED diéda ( DC5V ) a oranzova LED diéda STOP médu na module
CPU315 - 2DP. Potom sa oznacia bloky, ktoré je potrebné prekopirovat do RAM
pamite a volbou PCL Download sa dané bloky nakopiruji do pamite procesora.
Ak sa teraz otoc¢i ki€ do polohy RUN program sa spusti . Ak je potrebné program
docCasne pozastavif, zmeni sa poloha kIica spif do polohy STOP. Po vypnuti
zdroja a jeho opdtovnom zapnuti je program z RAM pamidte CPU vymazany
atreba ho znovu nahraf. Aby bol program prekopirovany natrvalo, je ho treba
presunit z RAM do ROM pamite. Po opdtovnom zapnuti zdroja je obsah ROM
automaticky kopirovany do RAM pamite. Niekedy je potrebné RAM pamit
vymazaf. Na to sliZzi méd M RES. Resetovanie je mozné realizovaf otoenim
kIi¢a do pozicie M RES adrzaf ho v nej minimélne 3s. Potom sa kIA¢ pusti
a maximéalne do troch sekind sa otoci spif do pozicie M RES. Program je mozné
ovplyviiovat za chodu pomocou bloku Variable Table ( tabulka premennych ), do
ktorej sa definuju premenné, ktoré je potrebné monitorovat, pripadne modifikovat.
Na tento ucel slizi méd RUN P. Treba vSak poznamenat, Ze premenné typu PQW

nemo&Zu byt monitorované a premenné typu PIW modifikované.



[0 Vizualizacny software WinCC

a prepojenie so

STEP7

Program WinCC sldzi na vytvorenie vizualizaénych okien, pomocou
ktorych je moZné beziaci proces monitorovat a aktivne do neho zasahovat. Vsetky

dolezité data z programu STEP7, s ktorym je prepojeny prostrednictvom tagov.

o Vytvorenie projektu a praca s tagmi

Novy projekt sa vytvori volbou File — New — Single — User Project.
Zad4 sa meno projektu a nadefinuje sa rozhranie, pomocou ktorého bude WinCC
komunikovat s PLC. Po tomto kroku WinCC automaticky vygeneruje okno

s jednotlivymi modulmi ako vidief na obr. 14.

(:"‘ WinCCExplorer - D:%Projekty student1' krizovatka' hyd'hyd MCP = IEIIiI

File Edit Wiew Editors Tools Help

|Dw w4l EE e
Elf‘ bryd ame | Type | Parameters | Last Change |
- Computer Thvyska Floating-peint number 32-bit IEEE 754 DB4,0D26 S16/2004 12:05:25 PM
E-{JJ] Tag Management ) i Raw Data Type RéAw_ESEND(MDA0)  5/6(2004 12:07:08 PM
- ﬁ Internal tags Binary Tag M0.5 S{6/2004 12:17:59 PM
E} [ SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE yventil Binary Tag M0.6 5/6/2004 12115114 PM
#l- [ Industrial Ethernet Tiventiz Binary Tag 0.7 5/6/2004 12:18:32 PM
Industrial Ethernet (I1) Zjziadana_had Floating-paint number 32-bit IEEE 754 DE4,0D2 5/6/2004 12:19:25 PM
g:;INechunnectiun ireset Binary Tag DE4,00.0 Si6/2004 4:16:05 PM
Mamed Connections
PROFIBLS
PROFIEUS (1)
- J]fl Slak PLC
- Jj Tepie
'E Structure tag
Graphics Designer
-_ﬂ Alarm Logging
‘“ Tag Logging
&5 Report Designer
::' Global Script
g Texk Library
- BEF User Adriniskrator
s CrossReference
Press F1 for Help, [External Tags: 7 [ License: 256 lcaps M [

Obr. 14 Vytvoreny projekt



Okno sa sklada z troch hlavnych Casti :

[ Menu a liSta ndstrojov
[ Stromova4 Struktira dostupnych modulov

[0 Vlastnosti jednotlivych modulov

Na to aby vytvoreny projekt fungoval s pocitacom musime spojif WinCC so
stanicou. Urobime to tak, Ze na lavej strane vytvoreného projektu v polozke MPI

vytvorime spojenie. Ako to vedief na obrazku :

Connection properties |
General I
M arne: I ewConnection 1 Properties |
LI i |MF'I ;I
Server List

Ok I Cancel I Help

Obr. 15 Spojenie WinnCC s pocitacom.

Dal$ou tlohou je vytvorif tdgy. Na pravej strane vytvoreného projektu

klikneme pravym tlacidlom mysi a otvori sa nim okno, ako vidief na obrazku 16.

Tu je potrebné do kolonky Name vlozif nazov tdgu (napr. ventil )

a zvolif jeho bitovi velkost. Ked'Ze identifikdtor zapnutia alebo vypnutia ventila



nadobuda hodnoty ( 0/ 1), staci zvolif Datatype - Binary Tag. Ak by tag udaval

napr. vysku, bolo by potrebné zvolif iny typ, napr. 32- bitovy Floating Point.

Nésledne je potrebné kliknif na tlac¢idlo Select. V otvorenom okne sa zvoli

pamifova adresa, z ktorej dany tag bude Cerpaf informécie.

Tag properkties

General I Limits.-"FiepDrtingI

I arme:

Length:
Address:

— Properties of Tags

D atatype

Adapt farmat

% Project-wide update £ Computer-lozal update

I | Linsar scaling

— Procezz Walue Hange———— Tag Yalue Hange
waluel waluel
alueZ WaluseZ

number.

Pleaze note that when you use tags in the dynamic dialog. the name of the tag
does not contain any national special characters and does not begin with a

(] I Cancel I Help I

Obr. 16 Vytvorenie tagu.

Najdolezitejsie moduly st popisané v nasledujuicej tabulke.

Tag Management

SliZi na definovanie a spravu jednotlivych tagov.

Graphics Designer

Graficky editor, ktory umoziuje vytvorif vizudlnu stranku
procesu formou obrazoviek, na ktorych su zobrazené
zariadenia  vrdatane  ovlddacich  prvkoch, alarmov,
monitorovacich okien, .....

Je stopercentne konfigurovatelny.

Alarm Logging

Slizi na tvorbu vystraznych znameni, definovanie

podmienok, pracovnych rozsahov, hrani¢nych hodnét, ....

Tag Logging

Je urCeny na tvorbu trendov t.j. sledovanie veli¢in v Case.
Vytvara archivy, do ktorych si snimané udaje ukladané
aktoré su zobrazované pomocou trendovych okien

vytvorenych v Graphics Designer — i.




Tabulka 3 NajddlezitejSie moduly WinCC.

Ako sme uZz viackrit spomenul WinCC je prepojeny s riadiacim
programom napisanym v programe STEP7 prostrednictvom tiagov. Tag je
virtudlny déatovy kandl, cez ktory prechddzaji data. Jeden ,koniec* tigu je
pripojeny na urcitd paméifovi adresu ( t4 sluzi ako zdsobnik dat ) a druhy koniec

tagu tieto data spristupniuje uzivatelovi. Tagy sud dvojakého typu:

0 Interné tagy — sliZia na uchovavanie internych premennych
( napr. viditeI'nost okna a podobne ).

0 Externé tagy — sliZia na komunikéciu s PLC.

Externé tagy sa definuji v Tag Management — e apre mna sd
najdolezitejSie externé tdgy, pomocou ktorych ovladam zariadenie. Su to tagy pre

snimanie vstupujiceho a vystupujiceho prietoku.

o Vytvorenie vizualizacnej obrazovky
a ovladacich prvkov.

Pre z4sobniky plynu sme vytvoril jednu vizualiza¢ni obrazovku. Na
nej je zobrazeny model troch zasobnikov plynu vratane ovladacich prvkov.
Jednotlivé objekty si mdze uzivatel vytvorif individudlne pomocou vektorovej
grafiky alebo modze pouZzif objekty z bohato predefinovanej kniZnice. Zasobniky

sme si vytvoril z uZ spominanej kniZnice.

Graphics Designer je vektorovy editor, to znamend Ze kazdy objekt
modzZeme lubovolne zvidcSovaf, zmenSovaf a presuvaf. Objekty sa delia na dve

hlavné skupiny :

[0 Statické objekty
[ Dynamické objekty



Zékladné statické objekty sa nachadzaji na palete v strome Standard
Objects . VyspelejSie grafické objekty ( zdsobniky, potrubia, ventyly, atd. ) sa
nachddzaju v tzv. kniZnici. T4 sa da otvorif pomocou menu View — Libary. Otvori
sa hierarchicky clenena ponuka, z ktorej je mozné objekty presunif na hlavnu
kresliacu plochu. Statické objekty tvoria ,, pozadie “ kazdej schémy. Ide hlavne

o text, armatiry a podobne.

000-=

SIZ N AW N|E £

1.0
0.4 T manualne Aadenie

0.0
—————————»
5/6/2004 13:05:15.392 13:06:15.392

I reset
v
Ziadana hodnota

Obr. 17 Vizualizacné okno s tromi zdsobnikmi plynu.

Na tomto obrdzku sa nachddzaju ovladacie prvky, ktoré sa vyznacuji
tym, Ze mozu ovplyviovat alebo byt ovplyviiované vznikajicimi udalostami. Pod
udalosfou sa rozumie akdkol'vek zmena, ¢i uz hodnoty tdgu (napr. zmena teploty)
alebo zdsah uzivatela ( napr. kliknutie mysSou, vloZenie pozadovanej hodnoty, ... ).
Ovladacie prvky sd teda dynamické objekty a si umiestnené na palete objektov

Smart Objects. NajednoduchS$im prikladom je I/O Field. Jednd sa o objekt vo



forme textového pola, ktorého hodnota je zdvisla na hodnote pripojeného tagu.

Vstuno — vystupné pole moze byt :

0 Vstupné ( Input ) — je mozné do neho zapisovat a tym je vlastne
vlozend nova hodnota do daného tagu. ( napr. Ziadand hodnota
).

0 Vystupné ( Output ) — jeho hodnota sa meni na zaklade
aktudlnej hodnoty tdgu ( napr. merand vyska prietoku ).

[ Kombinované ( Both ) — je mozné do daného tdgu zapisovat

a zarovan sledovat jeho aktualnu hodnotu.

Hned po umiestneni I/O Field na pracovnu plochu sa otvori okno ( je
mozné ho vyvolaf aj volbou Configuration Dialog ), kde sa v kolénke tag urci, na
aky tdg bude dané vstupno — vystupné pole napojené. Polozka Update urcuje,
s akou frekvenciou budd dita obnovované. Je dolezité pokial je to moZné, aby
mali vSetky objekty tito poloZku nastavenu na rovnakid hodnotu ( napr. 2s ).
Vlastnosti daného objektu je mozné vyvolat volbou Properties a otvori sa okno na

obr.18.

21|
_m|§z|y| {140 Field ||OField6 -l

Properties I Everts |

=-1/0 Field Attribute | static | Dynamic | Cu... | 1/

GeEomekry Field Type I/ Field 3;3 [l

- Colors Output ¥alue  0,000000e ! ziadan. Upon ct []

- Shyles Data Format Decimal

- Fonk Cwbpuk Farmat 999,999

- Flashing apply on Full Mo 3’:3 [l

- Miscellaneous Apply on Exik e 3} |

- Limits Clear on Mew Inpul Yes 9)':,3 [l

- Dutput/Inpuk Clear on Invalid Inp Mo 3:3 [l
Hidden Inpuk M 3:3 [l




Obr. 18 Vlastnosti zvoleného dynamického objektu.

V Tavej Casti sa nachddza strom s kategériami vlastnosti, v pravej Casti

potom jednotlivé vlastnosti a ich nastavené hodnoty. NajdoleZzitejSimi vlastnostami

vstupno — vystupného pola su :

(0]

(0]

(0]

Field Type — typ pola ( Input, Ouput, Both ). Ak
chceme v danom poli sledovat aktudlnu hodnotu alebo
do neho vkladat, musi byf ktejto vlastnosti vzdy
pripojeny tag.

Data Format - format vypisu ( decimalne,
hexadecimalne, refazec ).

Ouput Format — udava format Cisla pre dané pole.

0 Apply on Exit — aby bola vloZzend hodnota do daného

pola akceptovand musi byt tdto vlastnost nastavend na

YES ( Standartne je nastavena ako NO ).

Kazda vlastnost moze byt statickd alebo dynamicka. Statickd vlastnost

sa d4 menif iba v Graphics Designer — 1, zatial ¢o hodnotu dynamickej vlastnosti

ovplyviiuje hodnota tdgu. Otom, ¢i je vlastnost dynamickd je uZivatel

informovany pomocou zelenej Ziarovky pri prislusnej vlastnosti.

o

Objekty ovplyviujuce udalosti.

St umiestnené na palete Standart — Windows Objects. Ide o tlacidla

ainé ovladacie prvky. V nasledujuicej tabulke st vypisané najdolezitejSie objekty

ovplyviujice udalost.

' Objekt

 Vlastnost

 Popis




I/0O Field

Display Ak 1 tak je viditeIny, ak O tak nie je
Field Type Typ porla ( vstupné, vystupné, both )
Output Value Sem treba pripojif dany tig

Data Format

Bin/ hex / dec / string

Option Group | Number of Boxes Pocet prepinacich moznosti
Display Ak 1 tak je viditeIny, ak O tak nie je
Selected Box Cislo urcujuce, ktord z moznosti bude
pri Starte oznacena
Check Box Number of Boxes Pocet prepinacich moZnosti
Display Ak 1 tak je viditeIny, ak O tak nie je
Selected Box Cislo urcujuce, ktord z moznosti bude
pri Starte oznaCend ( binarne 11
znamena, ze budud aktivne moznosti 1
a2)
Tabulka 4 NajdolezitejSie objekty ovplyviiujice udalosti.
Objekt Vlastnost Popis
Static Text Display Ak 1 tak je viditeIny, ak O tak nie je
Flashing Text Active Ak 1 tak bude blikaf text ( farby ako
nastavené v Flashing Text Color
On/Off)
Flashing Background Ak 1 tak bude blikat text ( farby ako
Active nastavené v Flashing Background

Color On/Off)

Bar

Bar Direction

Orientdcia ukazovatela na vysku alebo

na Sirku.

Process Diver Connection

Sem sa napoji prisluSny tag

Maximum Value

Udéva maximdlny rozsah ukazovaterla.

Zero Point Value

Udava nulu na ukazovatelovi

Minimum Value

Urcuje minimélnu hodnotu

ukazovatela




Gauge

Control

Display Ak 1 tak je viditeIny, ak O tak nie je

Delta Udava krok medzi jednotlivymi
dielikami na ukazovateli.

Value Sem sa napoji tdg, ktorého hodnota sa
ma zobrazif.

ValueMax/ValueMin Horny a dolny rozsah ukazovatela
Caption Sem sa vloZi text, ktory sa zobrazi na
ukazovateli.

WarningColor/ Udava aku farbu budd mat jednotlivé
DangerColor/ pdsma na ukazovateli.

NormalColor

Warning Cislo uddvajice zaGiatok vzniku tzv.

warning situdcie ( normal — warning-

damger ).

Tabulka 4 NajdolezitejSie objekty ovplyviiujice udalosti.




5.4 Tvorba trendov

Trendy sldzia na vizualiziciu minulych a aktudlnych hodnot
procesnych veli¢in. Ide vlastne o grafické zobrazenie tdajov zaznamenanych za

urcity Casovy limit. Praca s trendami sa d4 rozdelif na dve hlavné ¢innosti:

0  Vytvorenie a sprdva archivov

[  Vlastné nastavenie vizualizaéného prvku

Archiv je subor uloZeny na pevnom disku s priponou .DBF ( v adreséri
Proccess Value Archive ) alebo v pamiiti, do ktorého sa pernamentne ukladd isté
mnoZstvo nameranych udajov. Na pracu s archivmi sliZi modul Tag Logging. Po
otvoreni tohto modulu sa spusti modulovy Wizard, kde treba zvolif ndzov archivu,
v dalSom kroku sa vyberd tigy, ktoré majui byt archivované. Treba tieZ zvolif
pocet merani ( napr. 10 000, po dosiahnuti tejto hodnoty sa zacne archiv
prepisovat ) ainterval hodno6t ( napr. kazdi sekundu ). Podrobné informacie
o konfiguricii Tag Logging mozno ndjst v Help — e programu WinCC. Tymto su

zakladné parametre archivu nastavené.

Ako vizualizaény prvok v prostredi Graphics Designer — aslizi
WinCC Trend Control ( paleta Controls ). Po jeho umiestneni na pracovnud plochu
je potrebné nastavif jeho pripojenie na archivny stbor. V polozkach Online Trend
Control je potom moZzné za chodu nastavovaf parametre zobrazovania podla

poziadaviek uzivatela ( format osi, Casovy rozsah, .... ).

Ako teda cely systém funguje a ako spolupracuju jednotlivé zlozky
systému je mozné vidief na obr.19 , kde je zobrazend prikladovd schéma pre

vystup z pocitaca a vstup do zariadenia.
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Obr. 19 Priklad priebehu signdlu celym systémom.

5.5Aktivacia projektu.

Po vytvoreni grafického rozhrania eSte treba zabezpecit aby WinCC
komunikovalo s PLC. Aby program mohol prijimat signaly z PLC, musi sa projekt
najskor skompilovat a aktivovaf. Dolezitym faktorom je nastavenie parametrov
vysledného modulu. Tie sa nastavuju vo vlastnostiach vetvy Computer v hlavnom
okne WinCCExplorer, kde najdolezitejSou je zdlozka Startup. Tu sa nastavuju
moduly, ktoré sa maju spustif pri Starte projektu. Treba maf zaSkrtnuty modul
Graphics Runtime, ktory zabezpecuje obsluhu grafického rozhrania a modul Tag
Logging Runtime, ktory slizi na spravu trendovych archivov. Ostatné polozky
moézu mat aktivovany prisluSny Runtime. Na zdlozke Graphics Runtime je
najdolezitejSia kolonka Start Picture, do ktorej sa vloZi ndzov suboru grafickej
schémy, ktord sa ako prvd ukdze pri aktivacii projektu. Ak su vSetky nastavenia
hotové mozZe sa projekt aktivovat. Kompletné spustenie projektu mozno vykonat

v nasledujucich krokoch :

[ Zapnit tlatitko ON na pracovnej stanici. KIi¢ je v polohe
STOP.

[ Aktivovaf riadiaci program v STEP7 jeho nakopirovanim do
RAM pamite CPU.

0 Aktivovaf vizualizaéné prostredie WinCC stlatenim Play na
hlavnon paneli programu.

[0 Otocif kI'i¢ na pracovnej stanici do polohy RUN.

Po aktivicii projektu je mozné z vizualizacnych obrazoviek monitorovaf a aktivne

zasahovat do beziaceho redalneho procesu.



6. Navrch zvoleného regulatora pre riadenie troch

zasobnikov plynu.

Cielom riadenia zdsobnikov je zabezpeclif ovladatelnost tejto sustavy.
Riadenou veli¢inou je vySka prietoku plynu. Zvolend koncepcia riadenia ako
systém s jednym vstupom a jednym vystupom, vyplyva z pritomného zariadenia.
Akc¢nou veli¢inou je prietok plynu.

Mojou prvou tlohou bolo namerat prechodové charakteristiky prvého
radu pre ziadané hodnoty 2.5, 5 a 7.5 V. Casové konstanty sme nastavil tak, aby
ich hodnoty boli 0,5 min podla vzfahu uvedenom v 2. kapitole. Pricom sme mal
nastaveny P — regulator zosilenim dva a periédou vzorkovania 3 sekundy.

Tieto PCH su zobrazené v nasledujicich obrazkoch.

3,00000 ~

2,50000

2,00000 -

1,50000 -

dana hodnota (V)

1,00000 -

Zia

0,50000 -

0,00000 T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140

cas(s)

Obr.20 Prechodova charakteristika I. radu pre Ziadand hodnotu 2,5 V.
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Obr. 21 Prechodova charakteristika I. rddu pre Ziadand hodnotu 5 V.
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Obr.22 Prechodova charakteristika I. radu pre Ziadand hodnotu 7.5 V.

6.1 Vypocet PID - regulatora pre sustavu tretieho radu.

Postupoval sme nasledovne. Mam prenos

vypocital PID — reguldtora Naslinovou metédou.

(0.5

1
. s+1)

3 a k nemu sme



Vychadzam z charakteristickej rovnice :

H%*ZR(H;MS):O ‘
(0,55 +1) Tis
1 2
Z s+/ + Tds
1+ 1 T, 0 7
* =
0.1255°4+0.75s* + 1.5s+ 1 s
4 3 2 Zy 2 8
0.1255s"+0.75s + 1.5 -I-]s-I-ZRs-I-T—+ZRTds =0
4 3 2 Z g 9
0.125s*+0.755>+ (1.5+ Z , Td) s —I—(1+ZR)s+—=O
T

i

Zvolil sme regulac¢ni odchylku 5 %, ktorej zodpovedd =2

Podla Naslina je vzorec: @2~ *4d; %4, 10
a,: 0.75=2%0.125%(1.5+ Z , Td) 11
a, (1.5+Z,Td)*=2%0.75%(1+ Z ) 12
a,: (1+ZR)2:2*(1.5+ZRTd)*5ZR 13

i

Kombinéciou tychto rovnic 11 az 13 sme ziskal konStanty reguldtora Z
r =2,42min,T; =0,3174 min a Td = 0,93 min. Nastavil sme tieto parametre
do regulédtora a ziadant hodnotuna 3 V, 6 V a9 V. Tieto merania sme urobil

viackrét a vybral to najlepSie. Taktiez pozadovana regula¢nd odchylka zodpoveda

nameranej hodnote.
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Obr.23 Riadenie troch zasobnikov plynu pomocou PID — reguldtora so Ziadanou

hodnotou 3 V.
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Obr. 24 Riadenie troch zdsobnikov plynu pomocou PID — regulétora so Ziadanou

hodnotou 6 V.
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Obr. 25 Riadenie troch zdsobnikov plynu pomocou PID — regulétora so Ziadanou

hodnotou 9 V.

Na nizs§ie uvedenom obrazku sa nachddza schéma PID regulétora,

ktory sa vo forme funkéného bloku FB 58 nachddza v kniZnici programu STEP7.

——* Ll P
SP_INT  »
GIN FFAC_SP DISY
IMT LMI_Sum
m () G
INT_HPCE [ |/ e S
INT_HMEG [ »
S - TI, 1_ITL_ON, Eh
ER | _ITLWYAL
DIF
T, D F MM D
Parameter szdgnmert user inter face
C—1 FB cal interfacs
1 Parameter azzionment user interface, FB ol interface

Obr.26 Schéma PID regulatora.



Reguldtor ma mnoZstvo vstupov a vystupov, ktoré nemusia byt vSetky

obsadené. NajdodlezitejSie vstupy a vystupy su tieto :

MAN_ON Prepinanie medzi manudlnym a automatickym riadenim
SP_INT Vstup Ziadanej veliCiny

LMN Vystup z reguldtora

COM_RST Resetovanie

PV_IN Vstup meranej veliiny

Tabulka 5 NajdolezitejSie vstupy a vystupy funkéného bloku PID

reguldtora.

Nakoniec po obsadeni vstupov a vystupov PID reguldtora bolo este

treba odskusat jeho funk¢nost pri riadeni troch zadsobnikov plynu.




7. Zaver

Ulohou tejto diplomovej price bolo vytvorenie programu a overenie
jeho cinnosti na danom zariadeni. Vytvorenie programu je opisané v 3, 4, 5

kapitole tejto prace.

V dalSom kroku boli namerané prechodové charakteristiky 1.rddu pri
nastaveni ¢asovej konstanty 0,5 min. Tymito meraniami bola overena spravnost
nastavenia asovej konstanty. Dalej boli vypo&itané parametre PID — regultora
pomocou Naslinovej metddy. Tak isto sa overilo riadienie sustavy treticho radu
v uzavretom regulacnom obvode, pre poZadované hodnoty napidtia 3 , 6 a9 V.

Ako je vidief na obrazkoch 23 az 25.

Cely program so vSetkymi funkénymi blokmi a organizaénym blokom

st uvedené v prilohe.

Na zdver treba dodaf, Ze tidto praca ndm pomohla k lepSiemu poznaniu
s programom Siemens, ako aj k jeho ovlddaniu a riadeniu daného procesu tymto

programom.



8.Summary

The main task of this master thesis was creating of program and
program verification of his running on computer numerical control. Creating of

the program is nearly described in chapters 3, 4, 5 of master thesis.

In next step by the setting of time constant 0.5 minute were measured
transitional characteristics of the first array. By these measurements was verified
the program correctness of setting time constant. Next there were calculated
parameters of PID-controller by the help of Naslin method. As well as there was
verified actuating of arrangement of third array in closed control circumference for
required values of intensity 3, 6 and 9 Volts. As is able to see on pictures 23, 24

and 25.

The program with all functioned blocks and organization block are in

adding chapter.

On the end is needed to add, that this master thesis help us towards
better knowledge about Siemens program, as well as how to control and run this

process herewith program.
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10.Priloha

Priloha ¢ 1 Organizac¢ny blok:

OB35 : "Cyclic Interrupt”

Comment:

prazmzmmzaa

PR

Hetwork 1i: Title:

Comment:
"DEZ_wstup
"gstup’”
. —EN "DE_spol™.
VEE =-ryska
"anim wysk
ar —{nim ENO =
Symbol information:
FE1 vstup prevod na digital
LEZ DE2 wstup data blok pre FEL
PIWSE0 snim wyska
DE4.DEDZ6 "DE_spol”.vyska

Hetxwork 2 : Title:

Conment:
DEL
"TCONT_CP™
—EN
"DE_spol™.
U’YS]’{& — PV_IN
— IV _PER
—DI5V
—{ INT_HPOZ
— INT HNEG
—{ SELECT
LA
—{ C¥CLE
Takcna wel
— C¥CLE_P LM f—r
"DE_spaol”. LMN_PER —, ..
ziadana ho
d —{3P_INT QPULSE |, . .
—{MaN QLMN HLM =, ..
"DE_spaol”. QLMN_LLM—, .,
EeSet —{ COM_E&T
QC_ACT |, . .
"DE_spol™.
Wan_or —{MAN_ 0N ENO =




Symbol information:

FESS TCONT _CP temperature PID controller with pulse generator and self-tuning
DE4.DEDZ6 "DE_spol”.vyska

DE4.DEDE "DE_spol™.ziadana hod

DE4.DEX0.0 "DE_spol™.reset

DE4.DEX0. 1 "DE_spol™.man on

MD 40 akcna wel vysStup = regulatora

Hetwork 3: Title:

Comment;

"DB3 wvystu
b

Twstup”

V¥Sl ="prietok”
"akcna wel

v

—{prl ENO f—

Symbol information:

FEZ y¥stup predov na int

DE3 DE3 wystup data blok pre FEZ
MD 40 akcna wel Tystup = regulatora
POW320 prietok

Priloha ¢ 2 Funk¢ny blok: prepocet analégového signdlu na napéatovy

FE1 : Title:

Conment:

Hetwork 1: prevod INT na REAL

o Eie

funkcia ¥ = konstanta 4 + konstanta B * X

1_ol
. —EN 00T =#nim di
DI_R
#nim —IN ENO EN  OUT [~#nim_r
MUL_R
#nim di —IN ENO EN

#nim r =—IN1 O0OUT ~#sucinl

ADD_R
#konstE —{INZ ENO EN

#aucinl —{IN1 OUT —#wys

#honatd —INZ ENO




Priloha ¢ 3 Funk¢ny blok: prepocet napdtového signdlu na analégovy

FEZ : Title:

Comment:

ArazmzammEw

Hetwork 1): Title:

brrsrsxssran

Conment
MUL_R
. —EN
#prl —IN1
OUT =#=sucing
Z.763100e+ ADD_R
oo3 —IN= ENO EN

#sucing —{IN1
OUT —#rozdiel
=1.675300e
+001 —IN= EHNO

Hetwork 2 : Title:

Comment:

TRUNC
. —EN  OUT ¢#pr_di

#rozdiel == IN ENQ -

Hetwork 3 : Title:

Comment:
"DI STENG™
. —{EN RET_vﬂL —gprevgd
#pr_di —I ENO —
Symhol information:
| FC5 DI 5TRHG Double Integer to String
Hetwork 4 : Title:
Comment:
"STENG_I™
, = EN FET VAL p=grrysl
#prevod — 3 ENO (=

Symbol information:
| Foas STRNG T String to Integer




