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1 Sterownik PLC

Programowalny sterownik logiczny PLC (ang. programmable logic controller) to urządzenie

pozwalające na sterowanie pracą maszyn i procesów technologicznych według określonego

algorytmu. Sterownik programowalny składa się z jednostki centralnej (CPU), modułów wejść

oraz wyjść. Sterownik PLC cechuje praca cykliczna. Na początku cyklu pracy sprawdzany jest

stan wejść sterownika następnie przetwarzane są kolejne instrukcje programu. Na końcu obiegu

petli w wyniku przetwarzania programu aktualizowany zostaje stan wyjść. Ze wzgledu na

złożoność budowy sterowników programowalnych wyróżnić można różne grupy tych urządzeń

m.in najprostsze przekaźniki programowalne, sterowniki kompaktowe oraz modułowe. Każdy

z producentów oferujących sterowniki programowalne posiada w swej ofercie kilka różnych

rodzin sterowników do różnych zastosowań.

Rysunek 1.1: Sterownik PLC róznych producentów
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1.1 Parametry sterownika S7-1200

S7-1200 to nowa seria sterowników firmy Siemens przeznaczonych do sterowania małymi

i średnimi maszynami. Zastępuje one w ofercie Siemensa starszą serię S7-200. Moduł podsta-

wowy sterownika CPU może zostać rozszerzony poprzez zastosowanie modułów rozszerzeń:

wejść i wyjść cyfrowych oraz analogowych, moduły komunikacji itp. Poniżej przedstawiono

specyfikację sterowników S7-1200 z jednostkami centralnymi CPU-1212C oraz CPU-1214C

znajdujące się w laboratorium. Serie sterowników S7-1200 można zaliczyć do sterowników

Tabela 1.1: Parametry jednostek centralnych CPU1212C oraz CPU1214C
Cecha CPU-1212C CPU-1214C

Wej./wyj. binarne 8 wejść/6 wyjść 14 wejść/10 wyjść

Binarne wej./wyj. max ilość 1024/1024 1024/1024

Analogowe wej./wyj. 2 8

Pamieć robocza 25 kB 50kB

Pamięć ładowania 1MB 2MB

Pamieć 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

Rysunek 1.2: Sterownik PLC S7-1200

kompaktowo-modułowych ze wzgledu na wbudowane moduły wej./wyj. w jednostce CPU



1.2 Organizacja pamieci sterownika S7-1200 3

oraz możliwość rozszerzenia funkcjonalności sterownika przez moduły rozszerzeń. Wykorzy-

stywane w laboratorium sterownik S7-1200 posiada jednostki CPU-1214C DC/DC/DC oraz

CPU-1212C AC/DC/RLY. Skrót DC/DC/DC oznacza, że sterownik zasilany jest napieciem

24VDC, posiada wejścia 24 DC oraz wyjścia tranzystorowe 24 DC. Sterownik oznaczony jako

AC/DC/RLY zasilany jest napięciem sieciowym 230 VAC oraz posiadać wyjścia przekaźniko-

we. Na panelu frontowym sterownika znajdują się diody statusu pracy sterownika oraz aktu-

alnych stanów wejść i wyjść. Pod klapkami maskujacymi znaleźć można m.in złacza śrubowe

z wyporwadzeniami sterownika, złącze karty pamięci czy złącze komunikacji PROFINET.

Sterownik może znajdować się w jednym z trzech trybów pracy:

� RUN - sterownik cyklicznie wykonuje zdefiniowany program,

� STOP - program nie jest wykonywany,

� STARTUP sterownik jednokrotnie wykonuje procedurę startową zdefiniowaną w okre-

ślonym bloku OB.

1.2 Organizacja pamieci sterownika S7-1200

Argumentami instrukcji programu sterownika PLC sa głównie obszary pamięci urządzenia.

Adres obszaru pamięci sterownika firmy Siemens z rodziny S7-1200 składa się z identyfikatora

typu pamięci, znacznika formatu zależnego od formy adresowania oraz numeru konkretnego

obszaru pamięci. Poszczególne identyfikatory obszaru pamięci sterownika przedstawiono w

poniższej tabeli.

Tabela 1.2: Identyfikatory obszarów pamieci
I Wejścia cyfrowe

Q Wyjścia cyfrowe

M Znaczniki (markery)

L Obszar pamięci lokalnej

T Liczniki

HC Szybkie liczniki

AI Wejścia analogowe

AQ Wyjścia analogowe

DB Obszar bloku danych
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1.3 Adresowanie obszarów pamieci sterowników PLC z rodziny S7

Adresowanie bitowe - umożliwia modyfikacje pojedynczego bitu w obrebie bajtu, słowa

lub podwójnego słowa.

[obaszar pamięci][numer bajtu].[numer bitu]

W tabeli poniżej przedstawiono przykłady adresowania bitowego.

Tabela 1.3: Adresowanie bitowe - przykłady
M100.2 drugi bit setnego bajtu obszaru pamięci znaczników

I0.0 zerowy bit zerowego bajtu pamięci wejść cyfrowych

Q1.7 siódmy bit pierwszego bajtu pamięci wyjść cyfrowych

Adresowanie przez słowa, bajty i podwójne słowa - umożliwia modyfikacje całych

bajtów (B) czyli 8 bitów na raz, całych słów (W) czyli 16 bitów i podwójnych słów (DW)

czyli 32 bitów na raz.

[obaszar pamięci][rozmiar].[numer]

Tabela poniżej zawiera przykłady adresowania umożliwiającego modyfikację wielu bitów jed-

noczesnie. Dokonujac adresowania poprzez bajty, słowa oraz podwójne słowa należy szczególna

Tabela 1.4: Adresowanie bitowe - przykłady
MB100 setny bajtu obszaru pamięci znaczników

IW0 zerowe słowo pamięci wejść cyfrowych

QD1 pierwsze podwójne słowo pamięci wyjść cyfrowych

uwagę zwrócić na zależności występujące pomiędzy bajtem, słowem oraz podwójnym słowem.

Poszczególne zależności przedstawiono na rysunku poniżej. Należy zwrócić uwagę na fakt, żę

modyfikując obszar pamięci (wielkości słowa MW100 zmianie ulegają dwa bajty MB100 oraz

MB101 . Analogicznie dokonując modyfikacji podwójnego słowa MD100 zmianie ulegną bajty

o adresach od MB100 do MB103 .
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Rysunek 1.3: Organizacja bitów w bajcie, słowie i podwójnym słowie

2 Podstawowe instrukcje bitowe jezyka drabinkowego

LAD

Język drabinkowy LAD (lader) to jeden z graficznych języków programowania sterowników

programowalnych PLC zedefiniowany w normie IEC-61131. Program w języku drabinkowym

wykonuje się szczebel po szczeblu. Symbole umieszczane w gałęziach odpowiadają elementom

z układów przekaźnikowych np. wejście sterownika odpowiada stykowi przekaźnika natomiast

wyjście sterownika cewce. Podstawowe elementy schematu w języku drabinkowym przedsta-

wiono poniżej. Styk realizuje operację mnożenia logiczngo AND stanu z lewej strony styku

Rysunek 2.1: Podstawowe elementy schematu LAD

oraz stanu zmiennej (w zależności od rodzaju styku z negacją 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 wyjściowego lub markera.

Na rysunku ponizej przedstawiono realizację prostych operacji logicznych z wykorzystaniem

podstawowych elementów języka LAD.
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Rysunek 2.2: Proste operacje logiczne w języku drabinkowym

3 Tworzenie projektu w środowisku TIA Portal

Po uruchomieniu środowiska TIA Portal uruchamiany widok konfiguracji projektu Portal

View. Ekran ten umożliwia m.in otwarcie istniejącego projektu, tworzenie nowego, konfigura-

cję sprzętu. Aby utworzyć nowy projekt należy wybrać odpowiednio Create new project − >
Create. Po utworzeniu programu można przejść do konfiguracji sprzętowej projektu. W tym

Rysunek 3.1: Tworzenie nowego projektu
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celu należy wybrać Devices & networks a następnie Add new device. Z listy należy wybrać

model sterownika podłączony do komputera. Szczególną uwagę należy zwrócić na zgodność

numeru w polu Article number. Urządzenie zostaje dodane do projektu po kliknięciu przy-

cisku Add. W analogiczny sposób do projektu dodaje się pozostałe urzadzenia m.in panele

Rysunek 3.2: Dodawanie nowego urzadzenia

HMI. Po dodaniu panelu HMI uruchamiany jest kreator konfiguracji. W kolejnych krokach

kreatora można zdefiniować m.in połaczenie z sterownikiem PLC, wygląd ekranu, oraz struk-

turę poruszania się po kolejnych ekranach. Po skonfigurowaniu urządzenia użytkownik zostaje

przeniesiony do widoku projektu Project view. Powrót do widoku Portal view jest możliwy

poprzez klikniecie odpowiedniego przycisku w lewym dolnym rogu. Po dodaniu wszystkich

urządzeń należy dokonać konfiguracji ich interfejsów sieciowych. W tym celu w widoku Pro-

ject view należy wybrać Devices & networks. Następnie dla danego urządzenia po kliknięciu

na jego miniaturę należy wybrać odpowiednio w zakładce General odpowienio PROFINET

interface − > Ethernet addresses i dokonać konfiguracji adresu IP.
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Rysunek 3.3: Kreator konfiguracji panelu HMI

Rysunek 3.4: Konfiguracja adresu IP urządzenia
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Po skonfigurowaniu połączenia można przejść do tworzenia programu. W tym celu z drzewa

projektu należy wybrać kolejno Program blocks oraz Main OB1. Instrukcje języka drabinko-

wego znajdują się po prawej stronie edytora programu. Aby wgrać program do sterownika

należy wybrać opcję Online − > Download to device.

Rysunek 3.5: Przykładowy program w języku LAD stworzony w środowisku TIA Portal

4 Zadania do wykonania

Zadanie 1 Napisać program w języku drabinkowym realizujący następujące operacje:

Q0.0 = I0.0 · I0.1

Q0.1 = Q0.0

Q0.2 = I0.1 + I0.5

Q0.3 = (I0.2 + I0.6) · I0.4

Zadanie 2 Przy pomocy podstawych elementów języka drabinkowego zrealizować układ

sterowania rozruchem bezpośrednim silnika klatkowego. Schemat układu sterowania przed-

stawiono poniżej. Opisać działanie programu.
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I0.0 S1 Przycisk załącz

I0.1 S2 Przycisk wyłącz

Q0.0 K1 Cewka przekaźnika

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

podstawowych elementów języka drabinkowego.
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