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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 S7-200 z jednostka sterujgca CPU-222

S7-200 to seria sterownikow firmy Siemens przeznaczonych do sterowania matymi i sredni-
mi maszynami. Zastepuja one przekazniki programowalne LOGO! w bardziej wymagajacych
aplikacjach. Modut podstawowy sterownika CPU moze zosta¢ rozszerzony poprzez zastosowa-
nie moduléw rozszerzen: wejsc i wyjs¢ cyfrowych oraz analogowych, moduty komunikacji itp.
Ponizej przedstawiono specyfikacje sterownika S7-200 z jednostka sterujaca CPU-222 ktory

bedzie wykorzystywany na zajeciach. Serie sterownikoéw S7-200 mozna zaliczy¢ do sterowni-

Tabela 1.1: Parametry jednostki centralnej CPU222
Zintegrowane wej./wyj. binarne 8 wej$¢/6 wyjsé

Binarne wej./wyj. max ilos¢ 40/38/78

Analogowe wej./wyj. max ilos¢  8/4/10

Pamie¢ programu 4 kB

Pamie¢ danych 2 kB

Zabezpieczenia danych Typ. 50 godz. za pomoca kondensatora
Szybkie liczniki 4 x 30 kHz

Obstugiwane protokoty PPI Master/Slave, MPI Slabe, Freeport
Wymiary 90x80x62 mm

Inne wlasciwosci komunikacyjne PROFIBUS-DP/ AS-Interface/Ethernet/Modem
Zegar czasu rzeczywistego Opcja

Potencjometr analogowy 1 zintegrowany

Interfejs komunikacyjny 1 x RS-485

Rysunek 1.2: Sterownik PLC S7-200
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kéw kompaktowo-modutowych ze wzgledu na whudowane moduty wej. /wyj. w jednostce CPU
oraz mozliwo$¢ rozszerzenia funkcjonalnosci sterownika przez moduty rozszerzen. Wykorzy-
stywany w laboratorium sterownik S7-200 posiada jednostke CPU-222 DC/DC/DC. Skrét
DC/DC/DC oznacza, ze sterownik zasilany jest napieciem 24VDC, posiada wejécia 24 DC
oraz wyjscia tranzystorowe 24 DC. W zalezno$ci od konkretnego modelu sterownik moze by¢
na przyktad zasilany napieciem sieciowym 230 VAC oraz posiada¢ wyjsécia przekaznikowe -

AC/DC/RLY. Na rysunku ponizej przedstawiony zostal rozktad poszczegdlnych elementéw
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Rysunek 1.3: Schemat wej./wyj. sterownika

jednostki centralnej sterownika PLC. Na panelu przednim sterownika znajduje sie ztacze DB9
komunikacji magistrali RS-485. Poprzez wykorzystanie interfejsu PP1/USB mozna programo-
wal sterownik z uzyciem protokotu PPI. Ponadto panel czotowy zawiera diody statusu pracy
sterownika oraz aktualnych stanow wejs¢ i wyjs¢. Pod klapkami maskujacymi znalez¢ mozna
przetacznik trybu pracy oraz ztacza srubowe z wyprowadzeniami sterownika. Sterownik moze

znajdowac sie¢ w jednym z trzech trybéw pracy:
e RUN - sterownik cyklicznie wykonuje zdefiniowany program,

e STOP - program nie jest wykonywany,

e w tej pozycji mozliwa jest komunikacja sterownika z oprogramowaniem STEP7 Mi-
cro/WIN wraz z mozliwoscia zatrzymywania i wznawiania pracy programu z poziomu

komputera.
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LEDy stat LEDy wej./wyj. Klapka maskujaca :
y slatusu : - Przetgeznik trybu pracy (RUN/STOP)
- Bigd systemowy / / - Potencjometry analogowe

Diagnostyczny SF/DIAG
-RUN --&;§

- Ztgcze przedtuZenia magistrali syst.

- STOP Jk Y ~
. ,,/’""”"”’ = Ztgcza wej.iwyj.
Opcjonalny modut : iR (rozpinane w CPU 224, 224XP i 226)
- Pamieci
- Zegar czasu il
rzeczywistego :
- Bateria Port komunikacyjny N\ R Zatrzask instalacyjny na szyne (DIN/TS)

Rysunek 1.4: Jednostka centralna sterownika S7-200

1.2 Organizacja pamieci sterownika S7-200

Argumentami instrukeji programu sterownika PLC sa gtéwnie obszary pamieci urzadzenia.
Adres obszaru pamiegci sterownika firmy Siemens z rodziny S7-200 sktada si¢ 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: Wybrane identyfikatory obszaréw pamieci

I Wejscia cyfrowe

Q  Wyjscia cyfrowe

M Znaczniki (markery)
V  Zmienne

T Liczniki

HC Szybkie liczniki

Al Wejscia analogowe

AQ Wyjscia analogowe

1.3 Adresowanie obszaréw pamieci sterownikow PLC z rodziny S7

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

lub podwojnego stowa.

[obszar pamieci] [numer bajtul. [numer bitu]

4
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W tabeli ponizej przedstawiono przyktady adresowania bitowego.

Tabela 1.3: Adresowanie bitowe - przyktady

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

Q1.7 siodmy bit pierwszego bajtu pamieci wyjs¢ cyfrowych

Adresowanie przez slowa, bajty i podwdjne stowa - 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.
[obszar pamieci] [rozmiar]. [numer]

Tabela ponizej zawiera przyktady adresowania umozliwiajacego modyfikacje wielu bitéw jed-

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

Tabela 1.4: Adresowanie bitowe - przyktady

MB100 setny bajtu obszaru pamigci znacznikéw
IWO zerowe stowo pamieci wejsé cyfrowych

QD1 pierwsze podwdjne 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 stowaMW100 zmianie ulegaja dwa bajty MB100 oraz
MB101. Analogicznie dokonujac modyfikacji podwdjne stowa MD100 zmianie ulegng bajty o
adresach od MB100 do MB103.

MSB LSB
Meiea [ 7 | re1e8 | 6 |
M5B LSB
Muiee | 15| nele@ |8 [7 | rB181 | @ |
MSE LSB

MD1e@ [31] mBloe | 24] 23] MB181 | 16] 15] MB182 |8 |7 | MBles | 0 |

Rysunek 1.5: Organizacja bitow w bajcie, stowie i podwdjnym stowie
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2 Podstawowe instrukcje bitowe jezyka drabinkowego

Jezyk drabinkowy LAD (lader) to jeden z graficznych jezykéw programowania sterownikow
programowalnych PLC zdefiniowany w normie [EC-61131. Program w jezyku drabinkowym
wykonuje sie szczebel po szczeblu. Symbole umieszczane w gateziach odpowiadajg 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 logicznego 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 realizacje prostych operacji logicznych z wykorzystaniem

podstawowych elementow jezyka LAD.

10.0 101 Q0.0

— | | ¢ ) Q0.0=100-10.1 :D_

0.0 Qoo
—" ¢

o Q0.0 = 10.0 + 10.1 :D-
_I I—

100 Q0.0 o
— ——ot—— ) Quo=100 >

Rysunek 2.2: Proste operacje logiczne w jezyku drabinkowym
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3 Uklady czasowe - timery

Jedng z najczesciej wykorzystywanych poza elementarnymi operacjami bitowymi grupa
instrukcji w jezyku LAD sg timery. Pozwalaja one na wprowadzanie w programie opo6znien
oraz réznego rodzaju zaleznosci czasowych. Podstawowe timery w sterownikach serii S7-200

to:

e TON - uktad czasowy ustawiajacy stan swojego wyjscia po uplywie zadanego czasu

opOznienia,

e TOF - uktad czasowy kasujacy stan swojego wyjscia po uplywie zadanego czasu opoz-

nienia.

Przyktadowy program wykorzystujacy timer typu TON przedstawiono na rysunku ponizej.

Timer zacznie odliczaé¢ czas 100x100ms=10s, gdy uzytkownik zalaczy wejécie I0.0. Po upty-

Metwork 1 Metwark, Title
| Metwark, Comment

0.0 T37

| |
1 | M TOM

1004PT 100 s

137 G0.0

F Y
S

Rysunek 3.1: Przyktad wykorzystania timera TON

wie tego czasu ustawione zostanie wyjscie Q0. 0. Okres podstawowy timera (a wiec ten przez
ktéry mnozona jest warto$¢ wpisana do PT) uzalezniony jest od numeru timera - tabela

ponizej.

Tabela 3.1: Okres podstawowy dla timeréw TON i TOF

T37-T63, T101-T255 100ms
T33-T36, T33-T36, T97-T100 10ms
T32, T96 1lms
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4 Liczniki

Instrukcje dotyczace licznikoéw sg stosowane do zliczania wewnetrznych oraz zewnetrznych

zdarzen. Wyré6zni¢ mozna 3 podstawowe typy licznikow:
e CTU - licznik zliczajacy w gore,
e CTD - licznik zliczajacy w dot,
e CTUD - licznik zliczajacy w goére i w dot.

Licznik CTU stuzy do zliczania impulséw (zbocze narastajace) doprowadzonych do wejscia
CU. Zakres licznika wynosi 32767 impulséw. Licznik moze zostaé zresetowany podaniem stanu
wysokiego na wejscie R. Przy zréwnaniu sie liczby zliczanych impulséw z wartoscia zadang na
wejscie PV (preset value) licznik zostaje uaktywniony - bit wyjsciowy licznika zostaje ustawio-

ny w stan wysoki. W analogiczny sposob dziataja pozostate dwa liczniki. Poza instrukcjami

Metwork 1 Metwark Title

| Metwork Comment

0.0 -

—] @ Tl
—| 101 L

1004 By

Metwork 2

- Qoo

Rysunek 4.1: Przyktad wykorzystania licznika CTU

licznikéw przedstawionych powyzej w kategorii Intructions— > Counters znajduja sie instruk-

cje odpowiedzialne za konfiguracje oraz obstuge licznikow o dziataniu szybkim.
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5 Tworzenie projektu w $rodowisku STEP7 Micro/WIN

Srodowisko STEP 7-Micro /WIN stuzy do tworzenia oprogramowania dla sterownikéw PLC

firmy Siemens serii S7-200. Okno gtéwne programu przedstawiono na rysunku ponizej. W

STEP 7-Micro/WIN - Project] — m] X
File Edit View PLC Debug Tools Windows Help

nesaen|swe|o|pps=|ygt|B||r=mErlee|lwslessa ||
Hﬁm’:m e e % e e TF “—#_‘r<——>|4r<)ﬂ
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£
£
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Syrnbol Var Tupe Data Type Carnment
TEMF

Program Block,

Symbol Table H-( Cross Feference
H-g? Communications
0% Wizards [INTERRUPT ROUTIME COMMENTS

]--ﬁ Tools Network 1 Metwork Title

=[] Instructions [ Metwork Comment
{3 Favorites

=l-(ar Bit Lagis
----- At Ak H

..... 41 NOTI- Network 2
..... a1 P |

..... -« []
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Rysunek 5.1: Okno gtéwne $rodowiska STEP 7 Micro/WIN

centralnej czesci okna znajduje sie edytor w ktérym tworzy sie kolejne szczeble programu. W
drzewie projektu (po lewej stronie edytora programu), w zaktadce Instructions znajduja sie
elementy wykorzystywane do budowy programu w jezyku LAD. Poza przedstawionymi wcze-
$niej operacjami bitowymi oraz timerami znalezé¢ tu mozna szereg instrukcji poréwnujacych
oraz modyfikujacych dane réznych typow. Instrukcje rozgateziajace oraz najczedciej uzywane
operacje bitowe znajduja sie powyzej edytora programu. Aby wgraé program do sterownika
nalezy wybra¢ z menu gtéwnego File->Download. Przed wgraniem programu do sterownika
nalezy skonfigurowaé¢ potaczenie z urzadzeniem. W tym celu z panelu View nalezy urucho-

mi¢ okno Communication - rysunek ponizej. Jezeli interfejs komunikacyjny zostal wczes$niej
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Communications *
Address —
b <Mone:
Local: 0 5 | Address 0
Remote: B Al £ Double ik
PLC Type: to Refrezh

[v Save settings with project

Metwark Parameters
Interface: <Mate
Protocal:
Mode:
Highest Station (HSA)
[T Supports multiple masters

Tranzmizzion Fate
Baud Rate:

[~ Search all baud rates

Set PG/PC Interface | oK | Cancel |

Rysunek 5.2: Proste operacje logiczne w jezyku drabinkowym

poprawnie skonfigurowany po kliknieciu na Double-Click to Refresh pojawi sie sterownik pod-
taczony do komputera. W przypadku problemow nalezy sprawdzi¢ poprawnos$é¢ konfiguracji

w oknie Set PG/PC Interface. Wiecej informacji znalezé mozna w podreczniku uzytkownika.

6 Zadania do wykonania
Zadanie 1 Napisa¢ program w jezyku drabinkowym realizujacy nastepujace operacje:
Q0.0 =10.0-710.1
Q0.1 = Q0.0

Q0.2 = 10.1+ 105

Q0.3 = (10.2+10.6) - 10.4

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

stawiono ponizej. Opisa¢ dziatanie programu.
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Zadanie 3 Zrealizuj dekoder naturalnego kodu binarnego na kod 1 z 4 z wykorzystaniem

podstawowych elementéow jezyka drabinkowego.

Zadanie 4 Zrealizuj z wykorzystaniem ukladow czasowych generator fali prostokatnej o

wypetnieniu 50% oraz okresie 1s.

Zadanie 5 Zrealizuj uktad sterowania oswietleniem klatki schodowej. Po wcisnieciu przyci-
sku o$wietlenie swieci przez 5s. Kazde kolejne wcisniecie powoduje wydtuzenie czasu $wiecenia

o kolejne 5s.

Zadanie 6 Przedstawi¢ i opisa¢ dziatanie wybranych funkcji wykonujacych operacje na

bajtach, stowach i podwojnych stowach.
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