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12. PIERWSZY PROGRAM W JEZYKU SFC

12.1. CoDeSys a SFC

Kroki

W programie dostgpne sg dwa typy krokoéw: kroki uproszczone i kroki zgodne z norma IEC 61131-3 —
kroki zgodne z norma beda w dalszej czgéci opracowania nazywane krokami IEC. Korzystanie z krokow
IEC jest uzaleznione od ustawienia opcji ,,Use IEC-Steps” i dotaczenia dodatkowej biblioteki: ,,lecsfc.lib”
— problem ten zostanie omowiony szczegdtowo w punkcie 2.1.1.

Tranzycje

Warunki przejs¢ w jezyku ST mozna w CoDeSys definiowac bezposrednio z poziomu edytora jezyka SFC
obok symbolu tranzycji. Warunki w jezykach IL, LD, FBD muszg, a warunki w jezyku ST moga, by¢
zapisywane w postaci osobnych funkcji tworzonych w edytorze tranzycji.

Uwaga! Do zapisu koniunkcji nie mozna wykorzystywaé symbolu ,,&” — dostepny jest tylko operator AND.

Skok do kroku

Edytor jezyka SFC programu CoDeSys nie pozwala na laczenie odlegltych krokéw za pomoca linii
taczacych, takie kroki mozna ze sobg potaczy¢ jedynie wykorzystujac operacje¢ skoku do kroku.
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12.2. Przyktad
Sposdb wprowadzania grafu SFC w CoDeSys zostanie wyjasniony w oparciu o przyklad opisany w
materiale po§wigconym syntezie uktadéw sekwencyjnych.

Zadanie polega na napisaniu programu sterujgcego pracg urzadzenia sterowanego dwoma przyciskami: z
(zatgcz) | W (wylgcez). Naci$nigcie przycisku 7 (z2=1) zatgcza urzadzenie (Y=1), urzadzenie pracuje roOwniez
po zwolnieniu tego przycisku (z=0). Nacisniecie przycisku W (W=1) wylgcza urzadzenie (Y=0). Urzadzenie
nie pracuje gdy wcisni¢te sg obydwa przyciski. Dodatkowo, nie jest mozliwa jednoczesna zmiana stanu

obydwu przyciskow.

Przygotowujac graf przejs¢ tego uktadu wyodrebniono pie¢ stanow, w ktérych moze znajdowac si¢ obiekt
sterowania:

1 — przycisk Z zwolniony, przycisk W wcisniety i urzadzenie nie pracuje (Z=0, W=1, Y=0),
2 —przyciski z i W zwolnione i urzadzenie nie pracuje (Z=0, W=0, Y=0),

3 — przycisk z wcisniety, przycisk W zwolniony i urzadzenie pracuje (Z2=1, W=0, Y=1),

4 — przyciski Z 1 W zwolnione i urzadzenie pracuje (Z=0, W=0, Y=1),

5 — przyciski Z i W wcisniete i urzadzenie nie pracuje (2=1, W=1, Y=0).

Rys. 12.1. Graf przejs¢ uktadu

Graf SFC

Graf powinien by¢ zbudowany z pigciu krokow. W krokach 3 1 4 urzadzenie powinno by¢ wigczone a w
pozostatych wylaczone. Akcje zwigzana z krokami 3 i 4 powinny urzadzenie wiaczaé a wige akcje te
powinny zmiennej wyjsciowej Y nadawacé warto§¢ prawda w czasie aktywnosci tego kroku. Rezultat taki

mozna osiggnaé zapisujac akcje nieprzechowywang dla tych krokow.

krok3 — N[ Y ]
|

Rys. 12.2. Skojarzenie kroku z akcjq nieprzechowywang w postaci zmiennej boolowskiej
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Kroki 1, 2 i 5 nie muszg by¢ polgczone z zadng akcjg. Ustalenie akcji dla krokéw 3 i 4 powoduje, ze w
czasie kiedy kroki te sa aktywne zmiennej Y przypisywana jest warto$¢ prawda, a kiedy kroki te sa
nieaktywne, tzn. aktywne sg kroki 1, 2 lub 5, zmiennej Y przypisywana jest wartos¢ fafsz.

Pomiedzy dwoma kolejnymi krokami grafu SFC musi znajdowac¢ si¢ doktadnie jedna tranzycja, wiec z
rys. 12.1 wynika, ze niezbednych jest 10 tranzycji. Warunek przejscia z kroku 1 do kroku 2 powinien by¢
spelniony, gdy wymuszane jest przejscie ze stanu 1 do stanu 2, czyli gdy wytaczone sg przyciski zalgcz i

wylgcz. Warunek taki mozna zapisa¢ w postaci nastepujacego wyrazenia jezyka ST:
NOT zZ AND NOT W

Warunek przejsécia z kroku 2 do kroki 1 powinien by¢ spetniony, gdy wymuszane jest przejscie ze stanu 2
do stanu 1, czyli gdy wytaczony jest przycisk zalgcz i wiaczony jest przycisk wyfgcz. Warunek ten mozna
zapisac jako:

NOT Z AND W

Po zapisaniu wszystkich warunkéw przejs¢ 1 zaktadajac, ze po wilaczeniu sterownika urzadzenie nie
powinno by¢ automatycznie zataczane (ale dopiero po spelnieniu odpowiednich warunkow) — tzn.
zakladajac, ze krokiem poczqtkowym jest np. krok pierwszy, graf programu w jezyku SFC mozna
narysowac w postaci rys. 12.3.

Program zataczajacy i wytaczajacy urzadzenie zostat zrealizowany w poprzednim punkcie w oparciu o graf
przejs¢ w wersji 2 (rys. 12.1). Gdyby redukcja stanéw nie zostata wykonana program musialby by¢
narysowany w postaci przedstawionej na rys. 12.1.

Krokl
—-NOT Z AND NOT W -7 AND W
Krok?2 Krokbh
L NOT Z AND W -7 AND NOT W —NOT Z AND W ¢Z AND NOT W
Krok3 _M
Krokl Krokl Krok3
—-NOT Z AND NOT W -7 AND W
Krokd4d _M
Krok5
—L-NOT Z AND W —-7 AND NOT W
Krokl Krok3

Rys. 12.3. Przyktadowy program w jezyku SFC.
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12.3. Nowy projekt

Przygotowanie projektu z programem glownym w jezyku SFC wymaga wykonania krokéw
przedstawionych na kolejnych rysunkach:

-4, CoDeSys

File Edit Project Insert Extras Online Window Help

=10 x|

Hame of the new POL: IPLE_PHG ]
— Type of POL — Language of the PO Cancel |
= Program L
™ Function Block:
= Function
Beturmn Type:

[eooL ]

Po utworzeniu, nowy projekt otrzymuje nazwe Untitled i jest automatycznie otwierany w srodowisku.
4, CoDeSyr, - (Untitled)* =10] x|
File Edit Project Insert Extras Online Window Help

fe P e e e o M = =3 ==
ﬁm -4 PLC_PRG (PRG-SFC)

b PLC_PRG [PRG] O00PROGRAM PLC_PRG
- D002VAR
QO03EMD_VAR

R

Trans0

| [OMLIME [0 [READ
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Na koniec, projekt nalezy zapisa¢ na dysku nadajgc mu wybrang nazwg.

4, CoDeSys - (Untitled)* =10l =|

File Edit Project Imsert Extras Online Window Help

e e R e D e ke LY Y T kA R
' {0l

RO i
1 | |
Zapizz w: I | Work j = £ B~
Init Mazwa = |v| Data modyfikadi |v| Typ
| Zadne elementy nie pasuja do kryteridw wyszukiwania,
1] _ | i

—

MNazwa pliku: (!prjl}'l ) "
Zapisz jako  |CoDeSys Project (*pro) | Anuluj |
byp:

Edit izenze infa.. |

W kolejnym kroku uzytkownik moze zdefiniowa¢ zmienne niezbedne do realizacji programu: 2 zmienne
wejsciowe: Z 1 Woraz 1 zmienng wyj$ciowa Y. Sposob wprowadzania zmiennych zostanie pominigty (zostat

on szczegdtowo omdowiony przy okazji omawiania edycji programow w jezykach FBD i LD).

Program moze napisany z uzyciem krokow uproszczonych i/lub krokow IEC, obydwa typy krokéw moga

wystgpowaé w jednym programie. W materiale omowione zostanie wykorzystanie wytacznie krokow IEC.

Korzystanie z krokow IEC

Korzystanie z krokéw IEC jest uzaleznione od ustawienia opcji ,,Use IEC-Steps” — opcja ta jest dostgpna
jedynie w przypadku edycji programu w jezyku SFC.

Typ kroku poczatkowego, ktory jest automatycznie wstawiany podczas tworzenia programu, jest
uzalezniony od ustawienia opcji podczas edycji poprzedniego programu w SFC. Domyslnie opcja ta jest
wylaczona wiec podczas tworzenia pierwszego programu krok poczatkowy jest krokiem uproszczonym.
Zmiana typu kroku juz wstawionego nie jest mozliwa wiec jezeli pierwszy krok ma by¢ krokiem IEC nalezy
utworzy¢ ponownie projekt z programem w jezyku SFC.
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=0l x|
File Edit Project Insert | Extras Online Window Help
e = g & Paste Paralle] Bramnch (right] 000 % - 717 L
Bl&lJ !@— Sdd Label b Parallel Bramch | | El E |E_:|ﬁ| | 5 | t
= Paste after
L PLC_PRG Zoom Ackion) Transiton Alt+Enter
Clear Action) Transition
Step Athrbutes |,
Tirme Overview ...
Inta mew wakch lisk
fdd Ea watch list
Shiow crass references Strg+Fa
1| | »
= T
ElEEE] (T Te——
- LISE L-aleps k
| If thiz command is activated, IEC steps are inserted istead of simplified steps during ingert [OMLINE [O% [READ
4, CoDeSys - (Untitled)* =10 x|
File Edit Project Insert Extras Online Window Help _
2|=|8| B|@|ed 85 |SG| & |Ba|@[lS [ Tes e L

o
Use [EC-Steps

Wizualizations

| [OMLIME [0 |[READ

-4, CoDeSys - (Untitled)* =10 x|
File Edit Project Insert Extras Online Window Help

S| E| @820 &R mw [0 < mslelEEL]
Em -4, PLC_PRG (PRG-5FC)
PROGRAM PLC_PRG

~[g] PLC_PRG (PRG)|| |1 2001
0002|VAR

O0D3(EMD_VAR

<«— krok uproszczony

Trans0

| [OMLINE [O0% [RE&D
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-4, CoDeSys - (Untitled)*
File Edit Project Insert

Bl |

------ PLC_PRG [PRG)

ER =R

7
=10 x|
Extras Online Window | Help
e = e e o e A e = ey e i ! =4 K=Y =T =T N
-4, PLC_PRG (PRG-SFC) =10l x|
0001|PROGRAM PLC_PRG
“0002vir
‘D003[END_VAR
g >
Init N acion_1 ] —
krok IEC
Trans0
Init v
[OMLIME [0% [READ

Poréwnujac rysunki przedstawiajace projekty z programami w SFC mozna zauwazy¢ réznicg pomig¢dzy
krokiem uproszczonym a krokiem IEC — po prawej stronie kroku IEC wyswietlane sg informacje 0
zmiennych i akcjach skojarzonych z krokiem (domyslnie z krokiem kojarzona jest akcja lub zmienna
nieprzechowywana (N) o nazwie Action 1.

Biblioteka lecsfc.lib

Korzystanie z krokow IEC wiaze si¢ w CoDeSys z koniecznoscig dotaczenia biblioteki ,,lecsfc.lib”.
Dodatkowe biblioteki moga by¢ dotaczane do projektu z wykorzystaniem menadzera bibliotek:

4, CoDesys - (Untitled)*

File Edit Project Insert Extras Online | Window Help

2= Ee

Blos |

------ PLC_PRG [PRG)

=10l x|

£ Tile vertical [
pca el ] R R A A
Cascace - -Iolx
ooo0d|PrROGE  Arrange Symbals
EW‘R Cloze all
% EN D_Y Messages Shift+Esc T
‘Init Log P -

| Openz the Library M anager window

[OMLIME [0 [RE&D
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Po uaktywnienie menadzera, zar6wno w menu gldéwnym programu jak 1 w menu podrgcznym menadzera
staje si¢ dostepna opcja umozliwiajaca dodanie nowej biblioteki.
-4, CoDeSys - (Untitled)* -0l x|
File Edit Project Insert Extras Online Window Help
2| E| 150)|@).0e S| Sl G| % [Bo] 635
S =1l x|
; Q0M[PRO
- Pue_prs e | R0 JRT=TEY

0003|END
b

H

Init

ERERIEREEY

| [OMLINE [0 [READ

4, CoDeSys - (Untitled)* =10l x|

File Edit Project | Insert—Ew&ae—Online Window Help
:i%l@lgl o _.-5.|:||:|iﬁ|:nrual Library ... .I.FIS

E_ .4 FLL_PRG [PRG-SFC) 10| x|
{m-‘ FI‘RGI"\ ARL L ™ M
aLc_pe el | SRS gl

DOD2|END.
]
Init .
| o | v
4, CoDeSys - (Untitled)* =10O] x|

File Edit Project Insert Extras Online Window Help

B|=|E| 8| @]0elE|E0] 2| % |56 ||

Em -, PLC_PRG (PRG-SFC) - |I:I|5|
..... {m1 PRDP AR ¥ ™ M
PLC_PRG PRGI | Goggar -lolx]

D003 EMD, ———

1 I Iy Additional Library ...
Delete el
Alt+Enter

12 e
2| |

Properhies ...

2 ~EE] "

| Addz anather libram to the project

[OMLIME [0 [RE&D
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Po wskazaniu wtasciwej biblioteki okno menadzera moze zosta¢ zamknigte.

-4, Dbhwieranie

Szukaj w: I . Library j - |=_°f|£ B~

| -| Data modyfikacii [ «| Tyvp ]

20140602 11:37  ObjectFi

20140602 11:37  ObjectFi

2014-06-02 11:37  ObjectFi

2014-06-02 11:37  ObjectFi

%3 Standard | TR 2014-06-02 11:37  ObjectFi
“d util.lib

2014-09-26 11:12  Ohject Fi -
4| | b

Mazwa pliku: |Ieu:sfu:.lib Otworz

Pliitypu:  |CoDeSys Library (*lib) =~ Anul |

X

Mazwa =
%@ Analyzation.lib
"ﬁ AnalyzationMew.lib

& Che D

TIecsfc.lib

Library directary: IE:'xF'n:ugram Files [#361%35 Software\CODESY'S \-’E.S'j

Edycja programu
Po zdefiniowaniu zmiennych nalezy uzupeti¢ program

-4, CoDeSys - prj0l.pro

File Edit Project Insert Extras Online ﬂinduwlﬂelp

=10l x|

2=E B

oo B 2| ¥ [E|@m] [0 -] FFs R |EE]

0003 2 AT BOOL,
0004 W AT %lk1.2: BOOL,
0005 Y AT %021 BOOL,

N

: 0001|PROGRAM PLC_PRG
------ PLC_PRG [PRG -
-FRE PRGN D00z var

F

Init sl Action_1

EVE =R

H L Trancn

-
| |» P

[OMLIME [0V [READ

dodajac:

= krok i tranzycie,

warunki przejscia dla tranzycji,

kojarzac z krokami zmienne.
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Podstawowe narzedzia

Na kolejnych rysunkach pokazane zostaly podstawowe narzg¢dzia edycyjne. Pierwsze dwa przyciski paska
narzgdziowego pozwalaja na dodanie pary ,,krok — tranzycja” przed lub po biezacym kroku lub biezacej
tranzycji.

MG R R EEED ] wvYs|e e

Kolejne dwa przyciski pozwalaja na uzycie symboli rozbieznosci — gataz alternatywna moze by¢ dodana z
prawej lub lewej strony biezacej tranzycji.

~| mlwip el |t RO K e e

Alternative Branch (right

Dodanie gatezi alternatywnej powoduje automatyczne uzupetnienie programu o symbole rozbieznosci i
zbiezno$ci. Laczenie galgzi alternatywnych jest przerywane po wstawieniu symbolu skoku do kroku.
Symbol ten moze by¢ wstawiony przy pomocy przedostatniego przycisku, ktory umozliwia dodanie skoku
do kroku po biezacej tranzycji znajdujacej sie¢ w jednej z galezi alternatywnych.

- weeElE

ie

Ostatni przycisk paska narzedzi wstawia tranzycje i skok do kroku po biezacej tranzycji znajdujacej si¢ w

jednej z gatezi realizowanych wspoétbieznie.

Uwaga!

W przypadku btednego wstawienia kroku lub tranzycji, elementy te moga zosta¢ usunigte jedynie po
uprzednim zaznaczeniu pary: krok —tranzycja (nie jest mozliwe usunig¢cie wylgcznie jednego elementu).

Edycja

W rozwazanym programie, w kazdym przypadku, po kroku wystepuja dwie alternatywne gatezie. Na

poczatek zostanie dodana gataz po kroku pierwszym.
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=101]
File Edit Project Insert Extras Online Window Help

B8] ©|@led Bl (B » [Pl @(m(H [ =] wil7n p|mln].
B |

- PLC_PRG [PRG] 0001 PROGRAN PLC_PRG

O002[VAR
O0D3(EMD_VAR

N Action_1

IEREES

[OMLIME [0 [READ

Po dodaniu galgzi alternatywnej mozna uzupetni¢ program o Krok2 1 Krok5, ktore sg aktywowane po
spetnieniu warunkow tradycji w gateziach alternatywnych.

-4, CoDesSys - (Untitled)*

=10l x|
File Edit Project Insert Extras Orline Window Help
B E| 8@ ES (S| &|E|@(mleh [0 -] FtRs|e | L]t
@m -4, PLC_PRG (PRG-SFC)
o FLC_PRG [PRG] PROGRAM PLC_PRG

VAR
EMD_VAR

N Action_1

—Trans0

—Trans

>

[OMLIME [0 [RE&D

11
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Po dodaniu krokéw drugiego 1 pigtego mozna uzupetni¢ graf programu o gatgzie alternatywne po kroku
piatym.

-4, CoDeSys - (Untitled)* 10| x|
File Edit Project Insert Extras Online Window Help

B8] B|@|ed-B|S (S5 * [Ez[@|T] [0 -] T a| R [ElEb L] [
5 PLC : ont] [0 x|
ﬁm Artern ative Branch (right x|
i PLLC S
Krok1 N [action_1 ] —
—Transi —Trans1
Krok2 N Action_1 Kroks N Action_1
—Trans2 —Trans3

[OMLIME [O% [READ

Po spetnieniu warunkéw po tranzycjach w kroku piatym nastepuja skoki do krokow pierwszego i trzeciego.

=10l
File Edit Project Insert Extras Online Window Help
28| BiSledaEER (Em e -] Tl leEE] ]
g - leITI u
B]rous | Ll x|
- PLLC -
Krok1 N laction_1 | —
—Trans0 -1 Trans1
Krok2 N Action_1 Kroks N Action_1
— Trans2 - Trans3 - Trans4
] » =
| [OMLIME [O% [READ
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=101x|
File Edit Project Insert Extras Online  Window Help
2|=|8a| B|@|edBS[SAR| *[%[@D[G[H [0 -] 7|8 |mlE ] -
Erous | =1alx|
. PLC -
Krokd HN |Action_1 | —
—Trans0 ——Trans1
Krok2 N Action_1 Kroks N Action_1
—TransZ —Transa Trans4
>
Kroki Kroka
|l » =
-E|‘|E|f| Init =
| [ONLINE [0V [READ

Po dodaniu rozgalezienia za krokiem drugim, dodaniu kroku trzeciego i rozgatezienia za krokiem trzecim,

nastepnie kroku czwartego i rozgalezienia za czwartym krokiem wystarczy uzupetié juz tylko graf
programu o trzy symbole skoku do kroku.

Po narysowaniu grafu nalezy jeszcze wykorzystujac rys. 12.3. uzupehicé:
e warunki przejs¢ tranzycji,
e skojarzy¢ zmienng Y z krokami trzecim i czwartym,

e usung¢ akcje domyslnie kojarzone z krokami pierwszym, drugim i pigtym (z krokami nie musza
by¢ kojarzone zmienne — skojarzenie zmiennej Y z kwalifikatorem N w kroku nr 3 i nr 4 nadaje
zmiennej Y w tych krokach warto$¢ 1 a w pozostatych wartos¢ 0). .
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Kroki IEC moga by¢ w CodeSys kojarzone z maksymalnie dziewigcioma akcjami lub zmiennymi.
Usunigcie skojarzenia umozliwia opcja: ,,Clear Action/Transition”, dodanie skojarzenia opcja: ,,Associate
Action”. Operacje te s przedstawione na kolejnym rysunku.

=0l x|

File Edit Project Insert Extras Online Window Help

B=|8| B|@|ad 05|55 »[E|@(mH] [0 -] =tea]E sl

SR =10l x|
S alr P R N T Y —r e ;
2] PLC_PRG [PRG] 1 I |

Step1 "—|N laction_1 | —

Step-Transibion (Gefore) ZhElHT
....................... Step-Transition (after) Cirl4E
albermative Bramch (babt)  Cheles
albernative Bramch flefth

Parallel Bramch (riaht (o {
Step2 Parallel Branch (left)

Jump kel H-L
L Tramsition:-Jumg

add Entry-Ackion
Add Exit-Action

Faste Parallel Bramch (right

_ '_Ij_.ﬂ - . % | Stept Add | Label o Paralle] Bramch -

Faste after [

| Clears the action attached to a step or the [OMLINE [0% [READ

el Fry eI

Time Owverview ...

Inko mew watch list
Add o wabch lisk
Show cross references Strg+F3

Options ...

Cﬂ.ssm:iate Action )

v Use [EC-Steps

Gotowy program zostat przedstawiony na kolejnym rysunku.
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=1o|x|

File Edit Project Insert Extras Online Window Help
feu] = e (e e o e e Y R Y 8 = A A B

£3 -4 PLC_PRG (PRG-SFC)
il || D001|PROGRAM PLE_FRG
VAR

E

——NOTZHN[:} —+ZAND W

—-NOTZAND W —Z AND NOTW —FHOT ZANDW ][wzm[}
Kirokc3 M [ | U
Kokt Kok
[ NOTZAN[ ~|::NDW
]

—+MNOT ZAND'W Z AND NOT'W
1| *
>

Hil| o o3

| [OMLIME [O% [READ

W celu ulatwienia jego testowania zostala jeszcze przygotowana wizualizacja:

_ioix

_ ) Il
v
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Po uruchomieniu, aktywny krok jest w oknie edytora programu wyrdzniany na niebiesko.

&y CoDeSys - pridl.pro* — O X
File Edit Project Insert Extras Online Window Help
B8] @] ||
4 M % pLc PR PrRG-sFC (= ][=@ =]
0001 2 (361X1.1) = [ | ~
0002 W (%alX1.2) = [l
0003 v (eec21) - FIEE v
~
Ercvisy [ o] 2 =3
—TNOT Z AR Z -
W
——NDTEAP\[:}
Hiroks Hn [
Kokt
I —FNOT Z AN~ —I—ZANDN:[‘;—_—,
| ®y CoDeSys - pridl.pro* — O X

File Edit Project Insert Extras Online Window Help

2=|E| DS | S|

4 B % pLc_pra prG-sFC '~”'?'”53|‘
0001 Zoea ] Elpcvisu [ | B e []

0002 W(%lX1.2)

0003 ¥ (BeC0E A

L
: -
W

Hrok2 B

—NDT.ZAI\[:} ——ZANDN:[::,

“ICI:I

—NDTEAh[_‘:,

Kokt

e |
|

—NDTZF-.I‘\[_‘;. —ZANDN:[:}

| [OMLINE |




