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Synchronizacja danych miedzy sterownikiem nadrzednym i sterownikami polowymi

1. Zadanie

Wprowadzenie

Synchronizacja danych miedzy urzadzeniami oraz wymiana danych sterujgcych badz statusowych
miedzy sterownikiem nadrzednym i sterownikami polowymi wymaga systemu do wydajnej
i cyklicznej wymiany danych.

W celu zredukowania ilosci przesytanych danych np. do panelu operatorskiego lub systemu
nadzorczego, dane wymieniane sg w pakietach za posrednictwem nadrzednego sterownika (head
PLC).

Rysunek ponizej obrazuje zadanie.

Rysunek 1-1
Head PLC <+«— HMI
Field PLC 1 Field PLC 2 Field PLC n

Opis zadania

W celu synchronicznej wymiany danych oraz przesytania danych statusowych i sterujgcych nalezy
wyposazy¢ sterowniki w blok synchronizacji. Zadaniem jego jest niezalezna obstuga nastepujgcych
zadan:

- dostarczenie do wszystkich sterownikéw polowych (Field PLC) zestawu danych ze sterownika
nadrzednego (Head PLC) - synchronizacja w dét (down sync)

- aktualizacja pakietu danych ze wszystkich polowych PLC do nadrzednego PLC - synchronizacja
w goére (up sync).

Wymagania

Blokowi synchronizacji postawione zostaty ponizsze wymagania:

- optymalne i wydajne wykorzystanie dostepnych zasobdéw komunikacyjnych

- tatwa adaptacja do ilosci zmiennych (objetos¢ danych wysytanych i odbieranych)

- mozliwos¢ uzycia w S7-1200 oraz S7-300/400/IPC z WinAC

- programowanie gtéwnie w jezyku SCL
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Synchronizacja danych miedzy sterownikiem nadrzednym i sterownikami polowymi

2. Rozwigzanie

Obraz
Ponizszy rysunek przedstawia schematycznie najwazniejsze komponenty systemu.

Rysunek 2-1

Nadrzedny PLC z blokiem funkcyjnym
DATASYNC_HEAD

A

HMI Panel IPC + WinAC \

Polowe PLC S7-1200 (np. kolektory stoneczne)
z blokiem funkcyjnym DATA_SYNC SUB

Uktad

Aplikacja zrealizowana jest na konkretnym przyktadzie - sterowanie nadgznymi uktadami kolektorow
stonecznych (solar trackers).

"Solar trackers" oznacza uktady kolektoréw stonecznych, ktére podazajg za pozycjg storica w celu
zapewnienia najlepszej wydajnosci energetycznej.

W tym przyktadzie sterownik S7-1200 zostat uzyty jako sterownik polowy. Ze wzgledu na zwigkszong
przejrzystosé uktadu, liczba PLC zostata ograniczona do czterech.
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Jako urzadzenie nadrzedne, w tym przyktadzie wykorzysta¢ mozna ponizsze sterowniki:
- §7-1200

- §7-300/400/IPC z WinAC

Opis

Funkcja DATASYNC jest realizowana dzigki dwém blokom funkcyjnym DATASYNC_HEAD
oraz DATASYNC_SUB. Dzieki tym blokom realizowana jest automatyczna kontrola nad synchroniczng
wymiang danych.

Nadrzedny PLC sekwencyjnie nawigzuje potaczenie ISO-on-TCP z kazdym polowym PLC,
a nastepnie je zrywa. Dane sg przesytane do polowych PLC oraz sg od nich odbierane. Po wywotaniu
potaczenia z kazdym PLC, caty cykl zostaje powtdrzony.

Ponizszy rysunek podsumowuje wymiane danych miedzy nadrzednym i polowymi PLC.
Rysunek 2-2

Struktura danych w PLC nadrzednym:

- polozenie geograficzne (dugo$¢ i szeroko$¢)
- synchronizacja czasu

- aktualny czas

-

Field PLC

14 Head PLC

Struktura danych w PLC polowych:

- kat zenitu/azymutu

- informacje pogodowe (temperatura, predk. wiatru)
- dane produkcyjne

Sterownik nadrzedny zawsze przejmuje inicjatywe, podczas gdy sterowniki polowe sg zawsze
pasywne i oczekuja na wywotanie przychodzace od nadrzednego PLC. Zadaniem bloku
DATASYNC_SUB w polowym PLC jest dostarczenie i dyspozycja wysytanych i odbieranych danych.

Dane komunikacyjne PLC sg wyswietlane na panelu HMI w postaci obrazéw. W celu wyswietlania
i odéwiezania obrazéw, panel wykorzystuje dane wysytane i odbierane z nadrzednego PLC.

Ograniczenia

Aplikacja nie zawiera:

- informacji dotyczgcych programowania w jezyku SCL
- podstawowych informacji o sieci ethernet

- informacji na temat wyliczania algorytméw astronomicznych.
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Synchronizacja danych miedzy sterownikiem nadrzednym i sterownikami polowymi

2.1. Opis podstawowej funkcjonalnosci

2.1.1. Przeglad i opis interfejsu uzytkownika

Narzedzia stuzgce uruchomieniu, kontroli i monitoringu:

- przeglad narzedzi do sterowania i konfiguracji

- maska informacyjna dotyczgca kazdego polowego PLC

Interfejs uzytkownika zostat zrealizowany na panelu TP 700 Comfort.

W celu aktualizacji obrazéw, zostato utworzone potgczenie HMI pomiedzy sterownikiem i panelem.
Ekran sterownika nadrzednego

Na tym ekranie, wszystkie sterowniki polowe moga by¢ skonfigurowane poprzez wprowadzenie
pozycji geograficznej, oraz wywotanie synchronizacji czasu.

Dtugos¢ i szerokos¢é geograficzna musi by¢é wpisana w stopniach dziesigtnych.
Rysunek 2-3

SIEMENS SIMATIC HMI
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Ekran informacyjny

Dla kazdego sterownika polowego jest osobny ekran informacyjny. Ekrany dostarczajg informaciji
na temat katéw zenitu i azymutu oraz symulowanych informacji pogodowych i danych produkcyjnych.

Rysunek 2-4

SIEMENS SIMATIC HMI

4/11/2013 10:07 AM

Field PLC 3

r Station Information

&= . ©) Name of Station: Field-PLC 3
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rWeather Information
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T— Temperature:
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Field PLC 3

Field PLC 4 - Production Data
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2.1.2. Synchronizacja danych
Uktad schematyczny

Synchronizacja danych miedzy head PLC oraz Field PLC jest zrealizowana komfortowo poprzez blok
"DATASYNC_X".
Blok implementuje cykliczna i wydajng wymiane danych miedzy head PLC i polowymi PLC.

Zdefiniowana struktura danych jest przesytana z nadrzednego PLC do polowych PLC kiedy zostanie
nawigzane potgczenie po obu stronach. Sterownik polowy czeka na zaproszenie, a nastepnie przesyta
wiasng strukture danych do nadrzednego PLC (patrz rysunek 2-2).

Jak tylko sterownik nadrzedny otrzyma wszystkie dane przestane ze sterownika polowego, potaczenie
zostaje zerwane.

Struktury wymienianych danych oraz adresy IP sterownikéw polowych sg przechowywane
w oddzielnych blokach danych.
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Zwiekszenie wydajnosci poprzez rownolegte potaczenia

Istnieje mozliwos¢ sterowania kilku polowych PLC réwnolegle (multiplexing). Blok funkcyjny
"DATASYNC_HEAD" moze by¢ wywotany z r6znymi blokami danych w bloku organizacyjnym OB1
w nadrzednym sterowniku dla kazdego dostepnego potaczenia. Maksymalna liczba takich wywotan
jest ograniczona przez ilo$¢ dostgpnych zasobdéw komunikacyjnych. W opisywanym przyktadzie
zostaty zrealizowane potaczenia rownolegte.

Uwaga | Maksymalna liczba réwnoleglych polaczen zalezy od nadrzednego PLC.
- S7-1200 oferuje max. 8 polaczen
- S7-300/400/TPC z WinAC oferuje max. 32 potaczenia

Ponizszy rysunek pokazuje mozliwosci zwigekszenia wydajnosci poprzez multiplexing.
Rysunek 2-5
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Przyktad:

Sterownik S7-1200 jest uzyty, jako head PLC, a do niego dotgczonych jest 12 field PLC.
Daje to mozliwos¢ tworzenia np. takich kombinaciji:

- liczba dostepnych zasobéw komunikacyjnych: n=8
- liczba polowych sterownikéw: z=12

Funkcja "DATASYNC_HEAD" moze by¢ wywotana z 8 blokami danych. Dostepnych jest 8 kanatow
komunikacyjnych dla 12 polowych sterownikow.

W trybie dynamiczego przydzielania potgczen, dwanascie sterownikdw synchronizowanych jest przez
8 kanatow.

Bloki komunikacyjne

Komunikacja miedzy sterownikiem nadrzednym oraz sterownikami polowymi jest zrealizowana
poprzez potaczenie ISO on TCP.

Proces nawigzywania i zrywania potgczen oraz wysytania i odbierania danych jest wewnetrznie
obstugiwany przez blok "DATASYNC_X" poprzez nastepujace standardowe bloki komunikacyjne.

Tabela 2-1

Blok Opis
TCON Komenda TCON nawigzuje potgczenie komunikacyjne
TDISCON TDISCON zrywa potgczenie z partnerem
TSEND Wysyta dane poprzez nawigzane potgczenie
TRCV Odbiera dane poprzez nawigzane potgczenie

2.1.3. Symulacja danych w polowych PLC
Okreslanie pozycji stonca, uzywanie algorytmu astronomicznego

W zaleznosci od pozycji ziemi, pozycja stonca moze by¢ wyliczona za pomoca algorytmu
astronomicznego, podajac dtugos¢ i szerokos¢ geograficzna.
Pozycja stonca jest okreslona jako kgt azymutu dla potozenia horyzontalnego, oraz kat zenitu dla

potozenia wertykalnego. W celu obliczenia pozycji stonca, algorytm potrzebuje czasu UTC
do okreslenia zmiany czasu obrotu ziemi wokét wiasnej osi.

Tabela 2-2
Parametr Jednostka Opis
Dtugos¢ geograficzna [ Dtugos¢ geograficzna od 0° (Pétnoc) do 360°
Szerokos¢ geograficzna [ Szerokos¢ geograficzna od -90° (biegun potudniowy) do
+90° (biegun pétnocny)

W opisywanym przyktadzie, algorytm astronomiczny liczony jest za pomoca bloku funkcyjnego
SimpleAstroAlgorithm wywotanego w bloku cyklicznym OB1.
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Synchronizacja danych miedzy sterownikiem nadrzednym i sterownikami polowymi

Symulacja pogody i danych produkcyjnych w polowych PLC

Symulacja danych, ktére sg przesytane z polowych PLC do nadrzednego PLC realizowana jest

w blokach przerwan cyklicznych na podstawie operacji matematycznych.

2.1.4. Synchronizacja czasu

Synchronizacja czasu wszystkich sterownikéw dla ekranu moze byé¢ zrealizowana przez
synchronizacje z aktualnym czasem UTC. Synchronizacja czasu odbywa sie w dwéch krokach:

1. Za pomoca komendy wywotujgcej, sterownik nadrzedny odczytuje wtasng date i godzine za pomocg
przycisku Activate Timesync uzywajac funkcjii RD_SYS_T. Informacja jest przechowywana
w raportach wysytu sterownikdw polowych i zostaje ustawiony bit synchronizacji czasu.

2. Sterowniki polowe otrzymujg informacje podczas kolejnego cyklu synchronizacji danych
i rozpoznajg wymaganie synchronizacji czasu.

2.2. Wykorzystane komponenty sprzetowe i programowe

Aplikacja zrealizowana zostata przy uzyciu nastepujgcych komponentéw:

Komponenty sprzetowe
Tabela 2-3

Komponent No. Numer zaméwieniowy Uwagi
CPU 1215C AC/DC/Rly 1 B6ES7 215-1BG31-0XB0 Head PLC
IPC 277D PN/IE Bundle 1 B6ES7 647-8A... Head PLC
with WinAC RTX (F)
CPU 1214C DC/DC/DC 1 6ES7 214-1AE30-0XB0 Field PLC
Field PLCH1
CPU 1212C DC/DC/DC 3 6ES7 212-1AE31-0XB0 Field PLCs
Field PLC2 - 4

HMI panel TP700 Comfort

6AV2124-0GC01-0AX0

SCALANCE X208

6GK5208-0BA10-2AA3

PG/ PC

Do wgrania programow
do sterownikéw

Oprogramowanie

Tabela 2-4
Komponent No. Numer zaméwieniowy Uwagi
STEP 7 1 B6ES7822-0A...
Professional V12
WinCC 1 6AV210...
Professional
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Przyktadowe pliki i projekty
Ponizsza lista zawiera wszystkie pliki i projekty uzyte w przykfadzie.
Tabela 2-5

Komponent Uwagi

39040038_DATASYNC_CODE_v20.zip Plik *.zip zawiera dwa projekty STEP 7 V12
projects.

- DATASYNC_1200 dla S7-1200

CPU jako nadrzedny PLC.

- DATASYNC_IPC dla IPC z WinAC jako
nadrzedny PLC

39040038_DATASYNC_DOKU_v20_d.pdf Ten dokument

3. Bloki synchronizacji danych
3.1. Przeglad blokéw programowych

3.1.1. Przeglad blokéw programowych sterownika nadrzednego
Struktura programu

Ponizsza grafika pokazuje kompletny program uzytkownika sterownika nadrzednego

Rysunek 3-1
———— o
DATAQVP\I(" L
DATASVNC . DB TRCY
DATASYN. TSEND
HEAD TDISCON
DB_IPADDRESS | | DB_MANAGE DB_STATE
OB 1
DB_RCV_ DB_SND_
DATA DATA
RD_SYS_T
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Opis
Tabela 3-1
Blok Uwagi

DATASYNC_HEAD Blok funkcyjny dla danych synchronizacji; w celu umozliwienia
komunikacji rownolegtej ze sterownikami PLC, blok jest
wywotywany kilkukrotnie - za kazdym razem z innym blokiem
danych - cyklicznie w programie. Dla kazdego sterownika
polowego, istnieje jedno wywotanie FB w bloku OB1 (4 Field
PLCs >> 4 wywotania).

TCON, TRCV, TSEND, and Bloki funkcyjne komunikacji ( patrz réwniez rozdz. 2.1.2);

TDISCON

DB_IPADDRESS Blok danych; zawiera adresy IP sterownikéw polowych.

DB_STATE Blok danych; zawiera informacje statusowe kazdego sterownika
polowego

DB_MANAGE Blok danych; zawiera informacje dot. kanatéw komunikacyjnych

DB_RCV_DATA Blok danych; zawieradane otrzymane ze sterownika polowego w
oddzielnych strukturach

DB_SND_DATA Blok danych; zawiera dane wysytane do sterownikéw polowych w
oddzielnych strukturach.

RD_SYS_T Blok funkcyjny; Odpowiedzialny za odczyt aktualnego i lokalnego
czasu dla synchronizacji czasu
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3.1.2. Sekwencje programowe w polowych PLC
Struktura programu

Ponizszy rysunek przedstawia kompletny program uzytkownika sterownika polowego
Rysunek 3-2

DB TCON
DATASYNC_ TRCV

sUB TSEND

DB_SND_RCV
_DATA

OB 1

SimpleAstro
Algorithm

WR_SYS T

OB 30

OB 31
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Opis
Blok Uwagi

DATASYNC_SUB Blok funkcyjny dla synchronizacji danych

TCON, TRCV, TSEND Bloki funkcyjne komunikacyjne (patrz rowniez rozdz. 2.1.2)

DB_SND_RCV_DATA Blok danych; zawiera dane wysytane i odbierane z nadrzednego
PLC.

SimpleAstroAlgorithm Blok funkcyjny; oblicza pozycje storica na podstawie podanego
potozenia geograficznego

WR_SYS T Blok funkcyjny; odpowiedzialny za odczyt czasu aktualnego
i lokalnego dla synchronizacji czasu

OB 30, OB31 Blok organizacyjny przerwan czasowych, w ktérych symulowane
sg dane produkcyjne i pogodowe

3.2. Bloki danych
3.2.1. Bloki danych sterownika nadrzednego
Przeglad

W celu nawigzania potgczenia komunikacyjnego, blok danych "DATASYNC_HEAD" potrzebuje
informacji na temat:

e sterownikéw polowych

- adresy IP

- liczba inzynieréw projektu

- informacja zwrotna dotyczaca statusu potgczenia
e maksymalnej ilosci mozliwych potgczen rownolegtych

- dla sterownika S7-1200 jako head PLC - maksymalnie 8 potaczen

- dla sterownikéw S7-300/400 / WinAC jako head PLC - maksymalnie 32 potaczenia
e struktury danych wysytanych / odbieranych

- rozmiar kazdej struktury

- miejsce przechowywania

Wszystkie te informacje przechowywane sa w réznych blokach danych:

Tabela 3-3
Blok danych Odpowiedzialny za...
DB_IPADDRESS Adresy IP uzytych sterownikéw polowych
DB_MANAGE Liczba polowych PLC, dtugos¢ struktur, globalny trigger
rozpoczynajgcy synchronizacje
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DB_RCV_DATA Miejsce przechowywania danych otrzymanych z polowych PLC
DB_SND_DATA Miejsce przechowywania danych do wystania
DB_STATE Status komunikacji kazdego PLC

Opis blokéw danych:
DB_IPADDRESS

W globalnym bloku danych "DB_IPADDRESS", przechowywane sa adresy IP wszystkich sterownikéw
polowych. Kazdy adres IP jest zdefiniowany jako typ danych "struct" i podzielony jest na segmenty
"REM_1", "REM_2", "REM_3" oraz "REM_4", ktére sg typu "USint" (S7-1200) lub "byte" (WinAC).

Rysunek 3-3

<l = Static

40| ® w |IP_Address_01 Struct
-l L REN_1 | Usint
-l L REN_2 Usint
< L REM_3 UsInt
<l L REM 4 UsInt
1 = » |P_Address_02 Struct
<] = » |P_Address_03 Struct
<] = ¢ IP_Address_04 Struct
DB_MANAGE

Globalny blok danych "DB_MANAGE" osbtuguje potagczenia komunikacyjne.
Rysunek 3-3

- Static

L] Act_SubStation Int

L] Mr_of Substations Int

L REQ_1 Bool

L REQ_Z Bool

L REQ_3 Bool
L] REQ 4 Bool

= LEM_SMDData Int

L] LEMN_RCVData Int

W parametrze "Act_SubStation", bloki "DATASYNC_HEAD" przechowujg numer ostatnio
wywotywanego sterownika polowego, lub odczytuja liczbe nastepnego wolnego PLC.

Parametr "Nr_of_Substations" zawiera liczbe sterownikéw polowych.

"REQ_x" sg zmiennymi typu Bool i s3 uzywane z blokami "DATASYNC_HEAD". Dla kazdego bloku
jest jeden bit.
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Parametry "LEN_SNDData" oraz "LEN_RCVData" zawierajg dtugos¢ wysytanej/odbieranej struktury
jako liczbe bajtow.

DB_STATE

W tym bloku danych przechowywane sg informacje statusowe kazdego sterownika polowego.
Dane sg odswiezane w trakcie gdy dziata blok "DATASYNC_HEAD". Dla kazdej stacji dostepny jest
jeden bajt.

Rysunek 3-5

< - Static
2 |« = Sub_01 Byte
3 <= Sub_02 Byte
4 4] = Sub_03 Byte
5 <41 = Sub_04 Byte

Wartos¢ bajtu statusowego interpretowana jest nastepujgco:

Tabela 3-4

Wartos¢ Opis

1 Potgczenie miedzy sterownikiem nadrzednym i polowym jest nawigzywane

2 Potgczenie miedzy sterownikiem nadrzednym i polowym zostato nawigzane

3 Wymiana danych miedzy sterownikiem nadrzednym i polowym zostata zakonczona i
potaczenie komunikacyjne zostato zerwane

4 Pierwsza préba nawigzania potgczenia migdzy sterownikiem nadrzednym i polowym
zakonczona niepowodzeniem

5 Kolejna préba potagczenia (przy poprzedniej byta wartos¢ 4), system probuje nawigzac
potaczenie przez okreslony czas

0 Sterownik polowy jest dostepny

DB_SND_DATA oraz DB_RCV_DATA
Te dwa bloki danych zawierajg wymieniane dane synchroniczne
Zatozenia:

- struktura danych wysytanych z nadrzednego PLC musi by¢ taka sama jak struktura danych
odbieranych przez sterownik polowy,

- struktura danych odbieranych przez nadrzedny PLC musi by¢ taka sama jak struktura danych
wysytanych ze sterownika polowego,

- struktura danych wysytanych i odbieranych jest taka sama dla kazdego sterownika polowego.
Dla kazdego sterownika polowego, przechowywana jest jedna struktura w bloku danych.

Z racji tego, ze wszystkie struktury musza by¢ takie same, rekomendowane jest uzycie gotowych
struktur (typy danych PLC - PLC).

Typy danych PLC sa zdefiniowane strukturg, ktéra moze by¢ otwierana wielokrotnie w programie.
Struktura typu danych w PLC jest ztozona z killku komponentow, ktére moga mie¢ r6zne typy.
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Typy danych mozna uzy¢ nastepujgco:

- jako zmienne w deklaracji zmiennych blokéw funkcyjnych lub blokéw danych
- jako szablony przy tworzeniu globalnych blokéw danych z tg samg strukturg
UDT_HEAD_RCV_STRUCT

Typ danych "UDT_HEAD_RCV_STRUCT" jest uzyty jako:

Rysunek 3-6

< MameOfstation string[30]

<0 AZirmut Real

<0 Zenit Real

<l d InformationData Struct

< ¢ ProductionData Array[0..100] of Byte

Za pomocg takiego szablonu tworzony jest sektor dla kazdego PLC w bloku danych odbieranych
"DB_RCV_DATA" w sterowniku nadrzednym.

Rysunek 3-7
w Static
B w ReceiveStructure_01 "UDT_HEAD_RCW _STRUCT
u MameOfstation String[30]
u Azmut Real
L] Zenit Real
® » InformationData Struct
® } ProductionData Array[0..100] of Byte
= p ReceiveStructure_02 "UDT_HEAD_RCY _STRUCT
= } ReceiveStructure_03 "UDT_HEAD_RCW _STRUCT
B » ReceiveStructure_04 “UDT_HEAD_RCV_STRUCT

UDT_HEAD_SND_STRUCT
Typ danych "UDT_HEAD_RCV_STRUCT" uzywany jest jako:

Rysunek 3-8

-4 Longitude Real
2 4 Latitude Real
3 < ¢ TimeSync OTL
4 4 Sync Bool

Za pomocg tego szablonu definiowany jest jeden sektor dla kazdego sterownika polowego w bloku
danych wysytanych "DB_SND_DATA" w sterowniku nadrzednym.

www.siemens.pl/simatic

Doradztwo techniczne: simatic.pl@siemens.com 16



SIEMENS

FAQ: 39040038/PL  Data: 24/07/2013

Synchronizacja danych miedzy sterownikiem nadrzednym i sterownikami polowymi

Rysunek 3-9
w Giatic
B w SendStructure_01 “UDT_HEAD_SMND_STRUCT
= Longitude Real
L] Latitude Real
L] TimeSync Date_And_Time
L] Rezerved D'Word
= SyTic Bool
B » SendStructure_02 "UDT_HEAD_SMD_STRUCT
= SendStructure_03 “UDT_HEAD_SND_STRUCT
= p SendStructure 04 "UDT HEAD SMND STRUCT

3.2.2. Bloki danych sterownika polowego
DB_SND_RCV_DATA

Potgczenie komunikacyjne jest nawigzywane przez sterownik nadrzedny i z tego powodu
w sterowniku polowym wystarczy zdefiniowac jeden blok danych.

Globalny blok danych "DB_SND_RCV_DATA" zawiera struktury wysytu i odbioru do wymiany danych.
Zasady dotyczgce struktur wysytu i odbioru majg miejsce réwniez tutaj:

- Struktura danych wysytanych w sterowniku polowym musi by¢ identyczna jak struktura danych
odbieranych w sterowniku nadrzednym

- Struktura danych odbieranych sterownika polowego musi by¢ identyczna jak struktura danych
wysytanych sterownika nadrzednego.

UDT_SUB_SND_STRUCT
Typ danych "UDT_SUB_SND_STRUCT" uzyty jest jako:
Rysunek 3-10

T MameOfstation String[30]

< Azirmut Real

< Zenit Real

< » InformaticnData Struct

< ¢ ProductionData Array]0_.100] of Byte
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UDT_HEAD_RCV_STRUCT
Typ danych "UDT_SUB_RCV_STRUCT" uzyty jest jako:
Rysunek 3-11

< Longitude Real
2 |« Latitude Real
3 <@ b TimeSync DL
4 |«d Sync Bool

Za pomocg tych szablonéw zdefiniowany zostat blok danych sterownika polowego.
Rysunek 3-12

<4 = Static

4] ® w Receivestructure “UDT_SUE_RCW_STRUCT
- u Longitude Real

| = Latitude Real

S| 5 b TimeSync DTL

| = Sync Bool

4] ® w SendStructure "UDT_SUE_SND_STRUCT
S| u MameOfstation String[30]

| L] Agmut Real

-4 L] Zenit Real

-4 8 » InformationData Struct

<] ® » ProductionData Array[0_100] of Byte

Uwaga | Ze wzgledu na fakt, Ze struktury wysytu i odbioru muszg by¢ identyczne,
szablony te moga by¢ uzyte w innych sterownikach polowych

3.3. Blok danych "DATASYNC_X"

Objasnienie

Blok danych "DATASYNC_X" kontroluje synchronizacje danych migdzy sterownikiem nadrzgdnym
i sterownikami polowymi.

Dla sterownika nadrzednego i sterownikdw polowych sg inne bloki "DATASYNC_X", ktore réznig sie
swojg funkcjonalnoscia i dlatego posiadajg inny interfejs.

www.siemens.pl/simatic

Doradztwo techniczne: simatic.pl@siemens.com 18



SIEMENS

FAQ: 39040038/PL  Data: 24/07/2013

Synchronizacja danych miedzy sterownikiem nadrzednym i sterownikami polowymi

Interfejsy sterownika nadrzednego
Wywotanie bloku zostato opisane w nastepujacy sposéb:

Rysunek 3-13

®FB1
"DATASYNC_HEAD"

— EN

—REQ

NR_
SUBSTATIONS

DE_NR_
IPADDRESS

DE_NR_STATE

DE_NR_SND_
DATA

LEN_SND_DATA

DE_NR_ROV_
DATA

LEN_ROV_DATA
IDE_NFR_LOC

ACT_SUBNET_ RSC_FREE —
MR ENQO =
Parametry

Parametry maja nastepujace znaczenie:

Tabela 3-5
Parametr Typ Typ Znaczenie
Danych
ID Unikalny numer potgczenia komunikacyjnego.
Jezeli blok "DATASYNC_HEAD" wywotywany
WORD | . . . . ) .
jest kilkukrotnie, nalezy poda¢ za kazdym
INPUT razem inny numer potaczenia
REQ Wartosc TRUE rozpoczyna synchronizacje i
BOOL . ) . !
przydziela zas6b komunikacyjny
NR_SUBSTATIONS INT Liczba polowych PLC w projekcie
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DB_NR_IPADDRESS Numer bloku danych "DB_IPADDRESS"
DB_NR_STATE Numer bloku danych "DB_NR_STATE"
DB_NR_SND_DATA Numer bloku danych " DB_NR_SND_DATA"
LEN_SND_DATA Dtugos¢ struktury danych wysytanych
DB_NR_RCV_DATA Numer bloku danych "DB_RCV_DATA"
LEN_RCV_DATA Dtugos¢ struktury danych odbieranych
IDB_NR_LOC Numer bloku instancji "DATASYNC_HEAD"
ACT_SUBNET_NUMBER Zmienna do przechowywania numeru ostatnio
IN/OUT INT .

wywotanego sterownika polowego

RSC_FREE Wartos¢ TRUE zwalnia zasdb komunikacyjny
ouT BOOL | tak dtugo dopdki nie zostanie ustawiony na
FALSE

Interfejsy sterownika polowego
Wywotanie bloku zostato opisane nastepujgco:
Rysunek 3-14
WFB1
"DATASYNC_SuB”™

= ENM

D

RERA_IP1

REM_IP2

REM_IPZ

REM_IF4

SMD_DATA

RCW_DATA EMO =
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Parametry
Parametry majg nastepujgce znaczenie:

Tabela 3-6
Parametr Typ Typ Znaczenie
Danych
ID INPUT WORD Unikalny numer potgczenia komunikacyjnego
REM_IP1 USINT Pierwsza cze$¢ adresu IP sterownika nadrzednego
REM_IP2 Druga czes¢ adresu IP sterownika nadrzednego
REM_IP3 Trzecia czesc¢ adresu IP sterownika nadrzednego
REM_IP4 Czwarta czes¢ adresu IP sterownika nadrzednego
SND_DATA Znacznik do sekcji wysytania
RCV_DATA IN/OUT | VARIANT | Znacznik do sekcji odbierania
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4. Mechanizmy synchronizacji danych

4.1. Przeglad procesu sterowania

Wymiana danych procesowych i statusowych miedzy sterownikiem nadrzednym i sterownikami
polowymi (panele stoneczne) automatycznie i efektywnie oraz synchronizacja czasu zrealizowane
zostaty za pomoca bloku "DATASYNC_X"

Ponizszy diagram pokazuje procesy w sterowniku nadrzednym i sterownikach polowych:
Rysunek 4-1

Head PLC with
DATASYNC_HEAD

Initiation of the data
synchronization

Find next free field PLC

Copy IP address of the field
PLC from the global DB into
the instance DB

Field PLC z with
DATASYNC_SUB

Establish connection - —— - — - = Establish connection

Copy send structure from the i ﬁ!
global DB to the instance DB 3

Copy receive
Send data to the free field PLC | the in
into the|

Copy send stri
global DB to

Receive data from the field PLC

Copy receive structure from
the instance DB
to the global DB

Send data to

Disconnect the connection
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4.2. Funkcjonowanie bloku DATASYNC_X

W tym rozdziale zostanie krdtko wyjasnione funkcjonowanie bloku "DATASYNC_X". Wigcej informacji
dostepnych jest w kodzie programu, ktory zawiera obszerne komentarze.

Nawigzywanie potaczenia komunikacyjnego
Komenda "TCON" nawigzuje i buduje potaczenie komunikacyjne.

Jak tylko potaczenie zostanie nawigzane jest automatycznie obstugiwane i monitorowane poprzez
CPU. Funkcja "TCON" jest obstugiwana w kilku cyklach programowych.

Blok funkcyjny otrzymuje nastepujace informacje:

- adres IP partnera komunikacyjnego

- numer potaczenia

poprzez parametry wejsciowe bloku "DATASYNC_X".

Dane wysytane

Komenda "TSEND" wysyta dane poprzez istniejgce potgczenie. Obstuga funkgiji trwa kilka cykli.
Blok otrzymuje wymagane informacje poprzez parametry wejsciowe w bloku "DATASYNC_X".
Dane odbierane

Komenda "TRCV" odbiera dane poprzez istniejace potgczenie. Obstuga funkcji trwa kilka cylki.
Dane otrzymane sg buforowane w obszarze odbioru, a nastepnie sg przesytane do obszaru odbioru.
Obszar odbioru definiowany jest poprzez ponizsze wartosci:

- wskaznik (pointer) na poczatku obszaru

- diugos¢ obszaru wyrazona liczba bajtéw.

Te informacje przesytane sg poprzez parametry bloku "DATASYNC_X".

Zrywanie potaczenia komunikacyjnego (tylko sterownik nadrzedny)

Instrukcja "TDISCON" roztgcza potgczenie komunikacyjne sterownika z partnerem komunikacyjnym.
Obstuga instrukcji trwa kilka cykli programowych.

Po prawidtowym zakonczeniu potaczenia, numer ID potgczenia okreslony blokiem "TCON" zostaje
zwolniony.

Kopiowanie danych

Transmisja danych (adres IP, struktura wysytu i odbioru) pomiedzy globalnym blokiem danych i
blokiem danych instancji realizowany jest przez funkcje MOVE.

Miejsce przechowywania adresu, pod ktérym przechowywane sg informacje na temat biezagcego PLC
jest okreslony poprzez offset.

Ponizsza grafika pokazuje zasady postugiwania sie adresem IP.

Globalny blok danych "DB_IPADDRESS" zawiera adresy IP wszystkich sterownikéw polowych.
Blok danych "DATASYNC-HEAD" przelicza offset dla przechowywania adreséw IP sterownikow
polowych. Moze on by¢ edytowany poprzez parametr we/wy "ACT_SUBNET_NUMBER".

www.siemens.pl/simatic

Doradztwo techniczne: simatic.pl@siemens.com 23



SIEMENS

FAQ: 39040038/PL  Data: 24/07/2013

Synchronizacja danych miedzy sterownikiem nadrzednym i sterownikami polowymi

Rysunek 4-2
Global DB Instance DB
DB _IPADDRESS DATASYNC-HEAD
|p dd ACT_SUBNET_NUMBER:=3
address
Field PLC 1 }4 Bytes
IP addresse
Field PLC 2 [ Offset: 2 * 4-Bytes

IP address 2
Field PLC z

V" VN

4.3. Zachowanie w przypadku braku zasilania

Jezeli wigcej niz jeden sterownik polowy zaangazowany jest w synchroniczng wymiane danych,
nalezy sie upewni¢, ze mechanizm synchronicznej wymiany danych nie jest blokowany w przypadku,
gdy jeden ze sterownikéw bedzie niedostepny (np. wyjecie wtyczki przewodu komunikacyjnego,
wytgczenie zasilania itp.).

W celu rozwigzania tego typu problemu, dane statusowe kazdego sterownika polowego,
przechowywane sa w bloku danych "DB_STATE" (patrz rozdziat 3.2.1).

Te wartosci statusowe rozpatrywane sg pod wzgledem parametréw "TCON_BUSY" oraz
"TRCV_Error" blokéw komunikacyjnych (TCON, TSEND, TRCV, TDISCON).

Jezeli zostanie wykryte przerwanie potgczenia komunikacyjnego ze sterownikiem polowym (wartos¢
statusu: 4), blok "DATASYNC_HEAD" prébuje ponownie nawigzac¢ potgczenie w zdefiniowanym
przedziale czasowym (wartos¢ statusu: 5). Jezeli to zakonczy sie niepowodzeniem, zostanie to
potwierdzone i wystawiony zostanie komunikat btedu.

Jak tylko potgczenie zostanie znéw nawigzane, komunikat btedu zniknie.
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5. Instalacja
5.1. Instalacja sprzetu

Rysunek ponizej przedstawia podtgczenie sprzetowe aplikacii.
Rysunek 5-1
Possible Head PLCs
CPU 1215C IPC 277D

192.168.0.50 192.168.0.45

CPU 1214C CPU 1212C CPU 1212C

192.168.0.1

192.168.0.2 192.168.0.3 192.168.0.4

Nalezy potgczy¢ sterownik nadrzedny (CPU 1215 lub IPC277D), sterowniki polowe, ScalanceX208
oraz panel do zasilania 24VDC. Podtagczy¢ wszystkie urzgdzenia ze SCALANCE X208 poprzez
standardowy przewod ethernetowy.

Uwaga Nalezy zapoznac¢ si¢ instrukcja instalacji poszczegdlnych urzadzen
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5.2. Instalacja oprogramowania
Srodowisko programistyczne

Nalezy zainstalowa¢ oprogramowanie TIA portal V12 na stacji roboczej wedtug instrukgji
wyswietlanych podczas procesu instalaciji.

Aplikacja

Dla kazdego nadrzednego PLC dostepny jest przyktadowy program.

Nalezy rozpakowa¢ spakowany folder 39040038_DATASYNC_CODE_v20.zip.
W rozpakowanym folderze znajdujg sie katalogi z aplikacjami STEP 7 V12:

- DATASYNC_1200 dla sterownika S7-1200 jako sterownika nadrzednego

- DATASYNC_IPC dla IPC jako sterownika nadrzednego

Nalezy wybra¢ jeden z dwdch katalogéw, a nastepnie klikng¢ dwukrotnie lewym przyciskiem myszy
w plik Datasync.ap12.

Rysunek 5-2

Documents library

¥
JLA5YNI

s

MName

AdditionalFiles
M

Logs

System

TMP

UserFiles

g
Datﬂ S}rl 1C.a plz
%
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6. Uruchomienie aplikaciji
6.1. Przypisywanie adresow IP

Ponizsze adresy IP zostaty uzyte w aplikaciji

Tabela 6-1

Adres IP Komponent
192.168.0.45 Sterownik nadrzedny S7-1200
192.168.0.55 Sterownik nadrzedny IPC
192.168.0.50 Panel HMI
192.168.0.100 PG/Pc
192.168.0.1 Sterownik polowy nr 1
192.168.0.2 Sterownik polowy nr 2
192.168.0.3 Sterownik polowy nr 3
192.168.0.4 Sterownik polowy nr 4

Maska podsieci: 255.255.255.0.

PG/PC
Adresy IP nalezy zmieni¢ w nastepujacy sposob:
Tabela 6-2
No. Akcja Uwagi
1 z\i/egie(levzgcialg{/ ﬁglr:;; Internet Protocol Version 4 (TCP/IPvd) Properties ==
otworzy¢ ustawienia | General |

poiaczenla TCP/IP poprzez ‘You can get IP settings assigned automatically if your network supparts
START >> Control Panel >> this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator

Network and Internet >> for the appropriate IP* settings.

Network Connections"
Obtain an IP address automatically

Nastepnie na|e2y wpisaé adres @ Use the following IF address:

IP i klikngé OK IP address: 192 . 168 . 0 . 100
Subnet mask: 255,255,255, 0
Default gateway:

Obtain DNS server address automatically
@ Use the following DNS server addresses:

Preferred DNS server:

Alternate DMNS server:

Validate settings upon exit Advanced...

|[ oK " | Cancel |
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Komponenty SIMATIC
Adresy IP urzadzen SIMATIC przypisywane sga w TIA portalu poprzez funkcje "Assign IP address",
Tabela 6-3

No. Akcja Uwagi

1. Nalezy otworzy¢ T8 Slemens - Datasyne —
WIdOk porta|u Totally Integrated Automation

Open existing project

Recently used
Froject Fath Lestcha...
Datasync ClsersMAPortallDocumentsAu... 20.03.20..

@ Open existing project

Installed software

Help

) User interface language

» Project view Opened project:  C:AUsersiTIA-Portal\Documents\Automation| Datasync\Datasyne
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2. W pierwszym kroku

nalezy rozwingé ~ || Datasync
drzewo sterownika Lo T P
nadrzednego, I Add new device
a nastepnie kliknac iy Devices & networks
dwukrotnie Online =
& diagnostic. * | jjj HEAD [CPU 1215C AC/DC/RIy]
Uwaga: . .
EﬁWybrany Ili Device configuration
zostat projekt z Al Online & diagnostics
IPC, nalezy =
otworzyé Online & » | Program blocks
diagnostic w sekgciji - .
WinAC. b L3 Technology objects
b L@} External source files
» L4 PLC tags
» g PLC data types
b (52 Watch and force tables
28 Frogram info
E] Text lists
b [l Local modules
» [mi PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]
3. w Seiji iz ac:ss l Assign IP address
Functions, nalezy o ooeses
wybraé Assign IP e seiee ]
addl‘eSS. Set time . MAC address: 00 -00 -00 -00 -00 -00
Kliknaé na przycisk :z;e;:or:n:t:wsmmgs IPaddress: 192 . 168 . 0 . 45
Accessible Subnetmask: 255 . 255 . 255 . 0
devices i W s

H Router address: 92 168 . O 45
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4. Jezeli zachodzi
taka potrzeba,
nalezy wybrac¢
interfejs
komunikacyjny.
Wyszukiwanie

[Select device

Type of the PGIFC interface:
PGIPC interface:

Accessible devices in target subnet:

IR ncel 7011000 1T ... [+ ) 6]

Data: 24/07/2013

sterownikow
polowych oraz
panelu nalezy
zmieni¢ w ten sam
sposob.

dOStepnYCh Device Device type Type Address MAC address
Urzadzen Odbywa Accessible device 57-1200 150 00-1C-06-08-F9-35
. Z Accessible device 57-1200 IS0 — 00-1C-06-00-17-80
sie w SpOSOb m Accessible device 571200 150 = 00-1C-06-0F-94-28
automatyczny. Accessible device SCALANCE X200  ISO — 00-0E-8C98-£077
Accessible device $7-1200 150 o 00-1C-06-0F-94-7C
Rezultat Accessible device $7-1200 150 S 00-1C-06-0F94-76
Wngiethny jeSt W D D Accessible device HM PMIE - 00-0E-8C-F9-73-40
formie listy. Po
wybraniu [ peresn |
odpowiedniego e —— ==
: 1 Found accessible device Accessible device [00-1C-06-0F-94-7C] [~]
PLC ja!(O HEAD © scen completed. 7 devices found. =
PLC k||knac Apply 199 Retrieving device information... (]
5. Przypisa¢ adres IP Pesian IF add
za pomoca sign d ress
przycisku Assign
IP address. - -
Teraz sterownik MAC address: 00 -1C -06 -0B -F9 -35 Accessible devices
nadrzedny posiada
taki sam adres IP IPaddress: 192 . 168 .0 . 45
jaki jest wpisany w Subnetmask: 255 . 255 . 255 . O
rojekcie
proj [] Use router
Routeraddress: 192 _ 168 . O 45
| Assign IP address
6. Adresy IP
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6.2.

Wgrywanie projektu do sterownikow i panela

Ponizej przedstawiony zostanie sposéb wgrywania konfiguracji sprzetowej oraz programu do
poszczegblnych komponentéw SIMATIC.

Tabela 6-4
No. Akcja Uwagi
1. W pierwszej kolejnosci Siemens - Datasync

nalezy zaznaczy¢
sterownik polowy.
Nastepnie wgrac
konfiguracje sprzetowg
oraz program do
sterownika klikajac
Online>>Download to
device

Fro

[ [ ] saveproject S ¥ 5

ject  Edit  View Insert Online

Options

BX DM Z‘IE‘

Window

Tools Help

a To

Project tree m 4
Devices

O Q@ 5

¥ | Datasync

K Add new device
g Devices & netwarks
» (1l HEAD [CPU 1215C AC/DC/RIy]

» [ PLC_ 2 [CPU1212C DC/pCDC]
» (1§ PLC_3 [CPU 1212C DC/DC/DC]
4 Tm PLC_4 [CPU 1212C DC/DC/DC]
» (=i HMITP700 [TP700 Comfort]
» [g§ Common data
» 5[] Documentation settings
[ p_@ Languages & resources

» i@ Online access

» (& Card Reader/USE memory

i Metwork| ¥ Connectio

HEAD
CFU 1215C

<[ w |

2. Projekt jest EENE X
skompilowany. Klikngé (2 LR
przycisk "Load" Sows 1 [Terges Message Acton
4 @& - rca Ready for loading.
[} » Device configurati... Delete and replace system data in target Download to device
] » Software Dewnload software to device Censistent download
[] i []
[T tosd || concer |
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3. Aktywowac "Start all".
Zakonhczyc¢ poprzez
klikniecie "Finish".

Load results X

e Status and actions after downloading to device

Staus ! Target Message Action
W & - rca Downloading to device completed without error.
1 » Start modules Start modules after downloading to device. ™ swrall
[<] [T 2]

Finish || Losd || cancel

4. W podobny sposo6b
nalezy postepowac z
pozostatymi
urzgdzeniami.

5. Wybrac¢ sterownik
nadrzedny

Uwaga:

Jezeli otwarty zostat
projekt z IPC, nalezy
wybra¢ WinAC.

Woagra¢ konfiguracje
sprzetowsg oraz program
do sterownika
nadrzednego poprzez
Online >> Download to
Device.

Nastepnie procedura
wgrywania jest taka jak
w krokach 2i 3.

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

f (R ] saveproject &b M =5 15 ¥ 2 g F

Project tree m 4

Devices = To
FHQO = || metwark 1% Connectio
w ] Datasync

' ~dd new device
ﬁﬂ-h Devices & networks e
b i PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/IDC
» (il PLC_2 [CPU 1212C DC/DC/DC]
4 Tm PLC_3 [CPU 1212C DC/DC/DC]
» (il PLC_4[CPU 1212C DGDGDC]
» (=i HMI TP700 [TF700 Comfort]
» (5§ Common data
» 5] Documentation settings
4 Iﬂ_@ Languages & resources |—|
» [} Online access Tl -
» [ Card Reader/USE memary
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6. W celu transferowania T8 Siemens - Datas}rnc
\?Vr}?tj)?;(t’)uS:'a,\C/;ljlenﬁ:alsz Project Edit  View Insert Online Options Tools Window Help
TIA portalu i wgraé F By saveproject @ ¥ 3 3 X O ¥ G TWM|D
projekt do panelu Project tree mw 4
poprzez Online >> J—|

. Devices To

Download to device. g - . = Top
Nastepnie procedura EHOQ = |8 Newwork $3 Connection:
wyglada tak jak w kroku
2. ¥ | Datasync
Uwaga: E Add new device
Ostrzezenia dotyczace ihy Devices & networks E:L??ﬂsc
nazw objektéw moga » [l HEAD [CPU 1215C AC/DC/RIy]
zostac¢ zignorowane » [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DOIDC]

4 Tﬂ PLC_2 [CPU 1212C DC/DC/DC]
» (i PLC_3 [CPU 1212C DG/DC/DC]
» [ PLC 4[CPU 1212C DCDCDC
8 SFoirrco 700 comio]
» [g¥ Common data
» 5] Documentation settings

e
» (@ Languages & resources T"T‘

» [f@ Online access
» (5 Card Reader/USE memary

|Ed py
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7. Praca z aplikacja

Ponizej przedstawione zostaty obrazy z wizualizacji panelu, ktére pozwolg zrozumie¢ zasady
synchronizacji danych.

- HEAD_PLC: stuzy do wprowadzania pozycji sterownikéw polowych oraz do aktywacji synchronizacji
czasu

- Field_PLC 1..4: Te obrazy wyswietlajg informacje wysytane przez sterowniki polowe:
- dane pogodowe
- dane produkcyjne

- wyliczong pozycje stonca

Uwaga Synchronizacja danych rozpoczynana jest automatycznie

Tabela 7-1

No. Akcja Uwagi

1. | Naekranie HEAD_PLC, SIEMENS SIMATIC HMI
nalezy wpisa¢ potozenie

geograficzne kazdego
PLC. Przy pomocy tych
danych, sterowniki polowe
wyliczg aktualng pozycje

L, HEAD
stohca %

Field PLC1 Field PLC2 Field PLC3 Field PLC 4

Simulation of Solar Tracker

I HEAD PLC
Definition of Field PLC positior

Field PLC 1 % Rl PLC 1 Longitude | 11.32 % el PLC 3 Longitude |BX

Latitude | 52.80 Latitude
Field PLC 2
ield PLC Feld BLC 2 Longitude | 9.50 el PLC4 Longitude

Latitude | 42.21 Latitude

Field PLC 3

- Time Synchronisation:

Field PLC 4 J"f e
B . Activate TimeSync
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2. Za pomocg przycisku SIEMENS SIMATIC HMI
Activate Time Sync,

inicjalizowana jest
synchronizacja ze
sterownikami polowymi

- & @

Field PLC1 Field PLC2 Field PLC3 Field PLC 4
[

I HEAD PLC
- Definition of Field PLC positiol

Field PLC 1 % el L 1 Longtude 11.32 % FelAIC3 Longitude YRR
Latitude 52 .80 Lattude 4802

Field PLC 2 el BLC? Longitude 9 50 % Fell ALC S Longtude 1253
Lattude 4221 Lattude  47.00

Field PLC 3

r Time Synchronisation:

Field PLC 4 e
i S/ i Activate TimeSync

fa o

3. Przejdz do wizualizaciji
sterownikéw polowych SIEMENS SIMATIC HMI
poprzez pasek
nawigacyjny.
TUtaj WYéWietlona jeSt 3/26/2013 12:46 PM
informacja, ktéra jest Field PLC 1
wysytana ze sterownika S
p0|owego do nadrzednego * ‘ 6‘ Name of Station:

Azimuth:  +0.000
Position
HEAD PLC Zenith:  +0.000

 Weather Information
Field PLC 1

Temperature:
Field PLC 2

Field PLC 3

Field PLC 4 rProduction Data
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4, Kliknigcie przycisku

HOME powoduije przejscie SIEMENS SIMATIC HMI
z powrotem do ekranu
HEAD_PLC
Field PLC 1
r Station Information
&= ‘ 6‘ Name of Station:
Azimuth:  +0.000
Position
bR Zenith:  +0.000
e r Weather Information
— Temperature:
Field PLC & - Production Dat:
5. Wyijscie z wizualizacji
nastepuje po kliknigciu SIEMENS SIMATIC HMI
przycisku z symbolem
wytaczenia

Field PLC 1

 Station Information

L 6‘ Name of Station:

Azimuth:  +0.000
Paosition
HEAD PLC Zenith:  +0.000

r Weather Information
Field PLC 1

Temperature:
Field PLC 2

Field PLC 3

Field PLC 4 - Production Dat:
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8. Literatura

Ponizsza lista zawiera niekompletny, a jedynie wybrany spis powigzanych dokumentéw.

Adresy internetowe
Tabela 8-1

Temat

adres

1/

Ten dokument w j.
angielskim lub niemieckim

http://support.automation.siemens.com/WW /view/en/39040038

Siemens Polska

12/ Globalne wsparcie http://support.automation.siemens.com
techniczne Siemens
13/ Wsparcie techniczne http://www.automatyka.siemens.pl/solutionandproducts_ia/1254.htm
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