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1 Sterownik PLC

Programowalny sterownik logiczny PLC (ang. programmable logic controller) to urzadzenie
pozwalajace na sterowanie praca maszyn i proceséw technologicznych wedlug okreslonego
algorytmu. Sterownik programowalny sklada si¢ z jednostki centralnej (CPU), modutéw wejsé
oraz wyjs¢. Sterownik PLC cechuje praca cykliczna. Na poczatku cyklu pracy sprawdzany jest
stan wejs¢ sterownika nastepnie przetwarzane sg kolejne instrukcje programu. Na koncu obiegu
petli w wyniku przetwarzania programu aktualizowany zostaje stan wyjs¢. Ze wzgledu na
ztozonos$¢ budowy sterownikéw programowalnych wyrézni¢é mozna rézne grupy tych urzadzen
m.in najprostsze przekazniki programowalne, sterowniki kompaktowe oraz modutowe. Kazdy
z producentéw oferujacych sterowniki programowalne posiada w swej ofercie kilka réznych

rodzin sterownikow do roéznych zastosowan.

Rysunek 1.1: Sterownik PLC r6znych producentow
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1.1 Parametry sterownika S7-1200

S7-1200 to nowa seria sterownikéw firmy Siemens przeznaczonych do sterowania matymi
i $rednimi maszynami. Zastepuje one w ofercie Siemensa starsza serie S7-200. Modut podsta-
wowy sterownika CPU moze zostaé rozszerzony poprzez zastosowanie modutéw rozszerzen:
wejs¢ 1 wyjsé cyfrowych oraz analogowych, moduty komunikacji itp. Ponizej przedstawiono
specyfikacje sterownikow S7-1200 z jednostkami centralnymi CPU-1212C oraz CPU-1214C

znajdujace si¢ w laboratorium. Serie sterownikéw S7-1200 mozna zaliczy¢ do sterownikow

Tabela 1.1: Parametry jednostek centralnych CPU1212C oraz CPU1214C

Cecha CPU-1212C CPU-1214C
Wej./wyj. binarne 8 wejsé/6 wyjsé 14 wejsc/10 wyjsé
Binarne wej./wyj. max ilo§¢  1024/1024 1024/1024
Analogowe wej./wyj. 2 8

Pamie¢ robocza 25 kB 50kB

Pamie¢ tadowania 1MB 2MB

Pamie¢ nieulotna 2 kB 2kB

Szybkie liczniki 4 (3x 100 kHz) 6 (3 x 100kHz)
Wymiary 90x100x75 mm  110x100x75 mm
PROFINET 1 port Eth 1 port Eth

SIEMENS SIMATIC
§71200

Rysunek 1.2: Sterownik PLC S7-1200

kompaktowo-modutowych ze wzgledu na wbudowane moduty wej./wyj. w jednostce CPU
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oraz mozliwo$¢ rozszerzenia funkcjonalnosci sterownika przez moduty rozszerzen. Wykorzy-
stywane w laboratorium sterownik S7-1200 posiada jednostki CPU-1214C DC/DC/DC oraz
CPU-1212C AC/DC/RLY. Skrét DC/DC/DC oznacza, ze sterownik zasilany jest napieciem
24VDC, posiada wejscia 24 DC oraz wyjscia tranzystorowe 24 DC. Sterownik oznaczony jako
AC/DC/RLY zasilany jest napieciem sieciowym 230 VAC oraz posiada¢ wyjscia przekazniko-
we. Na panelu frontowym sterownika znajduja sie diody statusu pracy sterownika oraz aktu-
alnych stanéw wejsé¢ i wyjsé. Pod klapkami maskujacymi znalez¢ mozna m.in ztacza srubowe
z wyporwadzeniami sterownika, ztacze karty pamieci czy ztacze komunikacji PROFINET.

Sterownik moze znajdowac si¢ w jednym z trzech trybow pracy:
e RUN - sterownik cyklicznie wykonuje zdefiniowany program,
e STOP - program nie jest wykonywany,

e STARTUP sterownik jednokrotnie wykonuje procedure startows zdefiniowang w okre-
slonym bloku OB.

1.2 Organizacja pamieci sterownika S7-1200

Argumentami instrukeji programu sterownika PLC sa gtéwnie obszary pamieci urzadzenia.
Adres obszaru pamiegci sterownika firmy Siemens z rodziny S7-1200 sktada sie z identyfikatora
typu pamieci, znacznika formatu zaleznego od formy adresowania oraz numeru konkretnego
obszaru pamieci. Poszczegdlne identyfikatory obszaru pamieci sterownika przedstawiono w

ponizszej tabeli.

Tabela 1.2: Identyfikatory obszaréw pamieci

I Wejscia cyfrowe
Q  Wyjscia cyfrowe
M Znaczniki (markery)
L Obszar pamieci lokalne;
T Liczniki

HC Szybkie liczniki

Al Wejscia analogowe

AQ Wyjscia analogowe

DB Obszar bloku danych
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1.3 Adresowanie obszaréw pamieci sterownikéw PLC z rodziny S7

Adresowanie bitowe - umozliwia modyfikacje pojedynczego bitu w obrebie bajtu, stowa

lub podwodjnego stowa.
[obaszar pamiecti] [numer bajtu]. [numer bitu]

W tabeli ponizej przedstawiono przyktady adresowania bitowego.

Tabela 1.3: Adresowanie bitowe - przykltady

M100.2 drugi bit setnego bajtu obszaru pamieci znacznikow
I0.0 zerowy bit zerowego bajtu pamieci wej$¢ cyfrowych

Q1.7 siodmy bit pierwszego bajtu pamigci wyjs¢ cyfrowych

Adresowanie przez slowa, bajty i podwdjne stlowa - umozliwia modyfikacje catych
bajtéw (B) czyli 8 bitéw na raz, catych stéw (W) czyli 16 bitéw i podwdjnych stow (DW)

czyli 32 bitéw na raz.
[obaszar pamiecti] [rozmiar]. [numer]

Tabela ponizej zawiera przyktady adresowania umozliwiajacego modyfikacje wielu bitow jed-

noczesnie. Dokonujac adresowania poprzez bajty, stowa oraz podwojne stowa nalezy szczegdlna

Tabela 1.4: Adresowanie bitowe - przyktady

MB100 setny bajtu obszaru pamigci znacznikow
IWO zerowe slowo pamieci wejs¢ cyfrowych

QD1 pierwsze podwojne stowo pamieci wyjsé¢ cyfrowych

uwage zwroci¢ na zaleznosci wystepujace pomiedzy bajtem, stowem oraz podwojnym stowem.
Poszczegdlne zaleznosci przedstawiono na rysunku ponizej. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze
modyfikujac obszar pamieci (wielkosci stowa MW100 zmianie ulegaja dwa bajty MB100 oraz
MB101. Analogicznie dokonujac modyfikacji podwdjnego stowa MD100 zmianie ulegna bajty
o adresach od MB100 do MB103.
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Rysunek 1.3: Organizacja bitow w bajcie, stowie i podwdjnym stowie

2 Podstawowe instrukcje bitowe jezyka drabinkowego

LAD

Jezyk drabinkowy LAD (lader) to jeden z graficznych jezykéw programowania sterownikow
programowalnych PLC zedefiniowany w normie IEC-61131. Program w jezyku drabinkowym
wykonuje sie szczebel po szczeblu. Symbole umieszczane w gateziach odpowiadaja elementom
z uktadéw przekaznikowych np. wejscie sterownika odpowiada stykowi przekaznika natomiast
wyjscie sterownika cewce. Podstawowe elementy schematu w jezyku drabinkowym przedsta-

wiono ponizej. Styk realizuje operacje mnozenia logiczngo AND stanu z lewej strony styku

styk normalnie otwarty negacja

4 F —forp-

styk normalnie zamkniety cewka

~ — )

Rysunek 2.1: Podstawowe elementy schematu LAD

oraz stanu zmiennej (w zaleznosci od rodzaju styku z negacja lub bez) przypisanej do styku.
Wynik tej operacji jest przekazywany do prawej strony styku. Cewka powoduje przypisa-
nie stanu z jej lewej strony do zmiennej jej przypisanej np. bity wyjsciowego lub markera.
Na rysunku ponizej przedstawiono realizacj¢ prostych operacji logicznych z wykorzystaniem

podstawowych elementow jezyka LAD.
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Rysunek 2.2: Proste operacje logiczne w jezyku drabinkowym

3 Tworzenie projektu w srodowisku TIA Portal

Po uruchomieniu érodowiska TTIA Portal uruchamiany widok konfiguracji projektu Portal
View. Ekran ten umozliwia m.in otwarcie istniejacego projektu, tworzenie nowego, konfigura-
cje sprzetu. Aby utworzy¢ nowy projekt nalezy wybra¢ odpowiednio Create new project — >

Create. Po utworzeniu programu mozna przej$¢ do konfiguracji sprzetowej projektu. W tym

—m X

T4 Siemens

Totally Integrated Automation

Create new project

Project name: | Froject2

Open existing project

J
Fath: | C\Users|FaweflDocuments Automation 2]
J

Create new project Author: |Fawet

) Comment it ~
Migrate project

Welcome Tour

b Installed software

Help

User interface language

P Project view

Rysunek 3.1: Tworzenie nowego projektu



celu nalezy wybraé Devices & networks a nastepnie Add new device. Z listy nalezy wybraé
model sterownika podtaczony do komputera. Szczegdlna uwage nalezy zwréci¢ na zgodnosé
numeru w polu Article number. Urzadzenie zostaje dodane do projektu po kliknieciu przy-

cisku Add. W analogiczny sposéb do projektu dodaje sie pozostale urzadzenia m.in panele

T4 siemens - C:\Users\iPaweliDocuments\Automation\Project2\Project2 —ax

Totally Integrated Automation

Add new device

[PLC_1

Show all devices

Add devi — ~ [ Controllers |
new device
~ [ SIMATIC 57-1200
~ [ crU
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PC systems

3
=

» (i CPU 1214C ACIDCIRly
~ [l CPU 1214C DOIDCIDC
[. B6ES7 214-1AE30-0XBO

W sEs7 214-1AG31-0xB0
Il 6E57 214-1AG40-0xBO

» [ CPU 1214C DCIDCRlY
» [l CPU 1215C ACIDCIRlY
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» [ cPU 1215C DCIDCIRlY
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» [ cPU 1214FC DODCIDC
» [ CPU 1212FC DODCIRlY

CPU 1214C DCIDCIDC

Article no.:  [BES7 214-1AG31-0XBD
Version: V3.0 [+

Description:

Work memory 75 KB; 24VDC power supply with
DI14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 x 24VDC and
A2 on board; 6 high-speed counters and 4 pulse
outputs on board; signal board expands on-
board I/0; up to 3 communication modules for
serial communication; up to 8 signal medules
for II0 expansion; 0.04 ms/1000 instructions;

PROFINET interface for programming, HiI and
PLC0-PLC communication

» [[§ CPU 1215FCDCIDCIDC
» [[§ CPU 1215FC DCIDCRly
» [ Unspecified CPU 1200
» [ SIMATIC 57-1500
» [l sIMATIC S7-300

P Project view

Opened project: C:\Users\Pawet\Documents\Automation\Project2\Project2

Rysunek 3.2: Dodawanie nowego urzadzenia

HMI. Po dodaniu panelu HMI uruchamiany jest kreator konfiguracji. W kolejnych krokach
kreatora mozna zdefiniowa¢ m.in potaczenie z sterownikiem PLC, wyglad ekranu, oraz struk-
ture poruszania sie po kolejnych ekranach. Po skonfigurowaniu urzadzenia uzytkownik zostaje
przeniesiony do widoku projektu Project view. Powrdt do widoku Portal view jest mozliwy
poprzez klikniecie odpowiedniego przycisku w lewym dolnym rogu. Po dodaniu wszystkich
urzadzen nalezy dokonaé¢ konfiguracji ich interfejséw sieciowych. W tym celu w widoku Pro-
ject view nalezy wybra¢ Devices & networks. Nastepnie dla danego urzadzenia po kliknieciu
na jego miniature nalezy wybra¢ odpowiednio w zaktadce General odpowienio PROFINET

interface — > Ethernet addresses i dokona¢ konfiguracji adresu IP.
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Rysunek 3.3: Kreator konfiguracji panelu HMI
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Rysunek 3.4: Konfiguracja adresu IP urzadzenia



Po skonfigurowaniu potaczenia mozna przejs¢ do tworzenia programu. W tym celu z drzewa
projektu nalezy wybraé kolejno Program blocks oraz Main OBI. Instrukcje jezyka drabinko-
wego znajdujg sie po prawej stronie edytora programu. Aby wgraé¢ program do sterownika

nalezy wybra¢ opcje Online — > Download to device.
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Rysunek 3.5: Przyktadowy program w jezyku LAD stworzony w srodowisku TTA Portal

4 Zadania do wykonania
Zadanie 1 Napisa¢ program w jezyku drabinkowym realizujacy nastepujace operacje:
Q0.0 = 10.0-10.1
Q0.1 = Q0.0

Q0.2 = 10.1+ 105
Q0.3 = (10.2+ 10.6) - 10.4

Zadanie 2 Przy pomocy podstawych elementéw jezyka drabinkowego zrealizowaé¢ uktad
sterowania rozruchem bezposrednim silnika klatkowego. Schemat uktadu sterowania przed-

stawiono ponizej. Opisa¢ dziatanie programu.
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I0.0 S1 Przycisk zalacz
I0.1 S2 Przycisk wylacz
Q0.0 K1 Cewka przekaznika

Zadanie 3 Zrealizuj dekoder naturalnego kodu binarnego na kod 1 z 4 z wykorzystaniem

podstawowych elementéw jezyka drabinkowego.
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