Programowalne sterowniki logiczne.
Omowienie sterownikow z rodziny S7-1200.
Zaznajomienie ze srodowiskiem TIA Portal.

Podstawowe operacje logiczne.
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1. CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z generalng strukturg i budowg sterownikéw logicznych
(PLC — Programmable Logic Controller) oraz metodami ich programowania na przyktadzie
sterownika S7-1200 firmy Siemens. W zwigzku z powyzszym zostang zaprezentowane
i prze¢wiczone podstawowe elementy jezyka drabinkowego (LD - Ladder Diagram). Umozliwi to
tworzenie elementarnych programéw w dedykowanym srodowisku TIA Portal, ktore moga zostaé
wgrane i wykonywane przez sterownik.

2. STEROWNIKI PLC

2.1. WPROWADZENIE

2.1.1. PODZIAL STEROWNIKOW

We wspotczesnych uktadach sterowania, programowalny sterownik logiczny (PLC) stanowi
glowny element sterowania w calym zespole sterowania. Sterowniki logiczne znajduja
zastosowanie w wielu galeziach gospodarki np. fabryki, magazyny, aparatura medyczna,
biurowce. W zalezno$ci od warunkow oraz przeznaczenia sterowniki cechuja si¢ duzg
elastycznoscia, niezawodno$cig, a takze przygotowaniem do realizacji funkcji daleko
wykraczajacych poza typowe zadania sterowania i regulacji. Z tego wzgledu wyrdznia si¢ 2 rodzaje
struktur PLC:

e struktura kompaktowa — sterownik posiada szerokg game¢ wlasciwosci niezbgdnych do jego

zastosowania bez dodatkowych komponentow,

e struktura modulowa — istnieje jednostka centralna oraz dodatkowe urzadzenia (moduty)

spetniajace funkcje pomocnicze. Kazdy z dodatkowych modutow petni jedno okreslenie
zadanie np. modul wejs¢ cyfrowych.

2.1.2. BUDOWA STEROWNIKOW PLC

Sterownik S7-1200, ktory jest przedmiotem zaje¢ laboratoryjnych jest rozwigzaniem
taczacym w sobie zaré6wno cechy urzadzenia kompaktowego, jak i modutowego. W takim
sterowniku mozna wyrdzni¢ kilka podstawowych elementow:

e Jednostka centralna z pamiecia (CPU, procesor) jest najwazniejszym elementem
sterownika. Do jego glownych zadan nalezy wykonywanie programu zapisanego przez
uzytkownika.

e Modul wejs¢ analogowych przetwarza sygnaty analogowe np. warto$ci z miernikow
temperatury, cisnienia, przeplywu na posta¢ cyfrowg. Posta¢ analogowa jest
dyskretyzowana oraz zapisywana jako wartos¢ cyfrowa. Odbywa si¢ to za pomoca
przetwornika analogowo-cyfrowego (ADC). W zaleznosci od konfiguracji modutu,
sygnaty moga by¢ doprowadzane do przetwornika pomiarowego modutu na ré6zne sposoby.
Jednak wewnetrzne uktady elektroniczne przetwarzaja sygnat na standardowy
wykorzystywany przez jednostke glowng PLC. W automatycznych uktadach sterowania
istniejg 2 standardowe sygnaly analogowe:

- Napigciowe —  warto§¢ napigcia sygnatlu zmienia si¢ w zakresie 0..10V,
w zalezno$ci od mierzonej cechy przez czujnik (np. nat¢zenia Swiatla) oraz
charakterystyki napigciowej, ktora moze by¢ liniowa lub nieliniowa.



- Pradowe — nat¢zenie pradu zmienia si¢ w zakresie 4..20 mA. Podobnie jak w
przypadku sygnatu napigciowego, warto$¢ pradu pomiarowego dostarczanego
przez czujnik lub przetwornik zalezy od charakterystyki elementu pomiarowego.

Modul wejs¢ cyfrowych réwniez dostarcza sygnat do CPU, lecz w odroznieniu od
modutow analogowych, wejscia sg zapisane w postaci binarnej, jako logiczne 0 lub 1.
Modut wejs¢ cyfrowych odczytuje sygnalty z dwustanowych czujnikow lub przyciskow do
niego przytaczonych. Urzadzeniami wejsciowymi, ktore sg potgczone z procesorem mogg
by¢ np. przyciski ,,start”, ,,stop” lub inne przetaczniki.

Moduly wyjs¢ analogowych umozliwiaja wyprowadzenie sygnatu wyjsciowego w postaci
quasi-cigglej ze sterownika. Oznacza to, ze nie mozliwe jest idealne odtworzenie funkcji
cigglej na wyjsciu analogowym. Wartosci napigcia lub natezenia pradu zawsze beda
zaokraglone do najblizszych poziomow kwantowych, ktorych liczba jest zalezna od
rozdzielczo$ci przetwornika cyfrowo-analogowego.

Moduly wyjs¢ cyfrowych pozwalaja wyprowadzi¢ sygnat binarny (logiczne 0 lub 1)
sterownika do zewnetrznego urzadzenia wykonawczego. W przypadku wigkszego
zapotrzebowania pragdowego ukladu wykonawczego, stosowane sg cewki przekaznikow
i stycznikow pozwalajace aktywowaé dany obiekt jednoczesnie nie obcigzajac
bezposrednio elektronicznego uktadu PLC.

Moduly specjalne zwigkszaja funkcjonalnos¢ sterownikow logicznych i charakteryzuja si¢
roznorodno$cig  zastosowan. Czesto wykorzystuje si¢ moduly komunikacyjne
umozliwiajace wymiang¢ danych z zewnetrznymi systemami 0raz urzadzeniami np. moduty
sieci Ethernet, moduty Profibus DP/PA. Do tej kategorii urzadzen zalicza si¢ rowniez
moduty wyswietlacza segmentowego, moduly z szybkimi licznikami, a takze moduty
pozycjonujace oraz sterujace.

Zasilacz jest w niektorych przypadkach urzadzeniem opcjonalnym, gdyz istnieja modele
sterownikow, ktore moga by¢ zasilane napigciem sieciowym (AC 230V). Jednak wigkszo$¢
wymaga zasilania napigciem o innych parametrach. Zasilacz petni 2 funkcje: zamienia prad
przemienny na staty przy pomocy uktadu prostujgcego oraz obniza napigcie I utrzymuje je
na stalym poziomie bez wzgledu na obcigzenie. Standardowym napigciem zasilania
sterownikoéw S7-1200 jest DC 24V, ale opcjonalnie dostgpne sg rowniez wersje sterownika,
przystosowane do innych warto$ci napigcia zasilania.
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Rysunek 1. Schemat budowy kompaktowego PLC [2]

2.1.3. CYKL WYKONANIA PROGRAMU

Zasada dzialania programu PLC opiera si¢ na wykonywaniu wcze$niej napisanych instrukcji,
ktore sg odczytywane przez sterownik linia po linii i realizowane w zamknigtej petli. Pojedyncze
polecenie jest najmniejszg sktadowg programu zapisang w pamieci. Sktada si¢ z operacji oraz
argumentow. Operacje okreslaja rodzaj wykonanej funkcji, natomiast argumentem moze by¢
zmienna reprezentujgca pojedynczy bit lub odpowiedni cigg bitow. Jednakze, praca PLC opiera si¢
réwniez na wykonywaniu dodatkowych operacji w cyklu mikroprocesora zapewniajacych
bezawaryjne funkcjonowanie. Ponizej zostaty przedstawione poszczegdlne kroki wykonywane
przez sterownik w trakcie jednego cyklu, ktory trwa okoto 22 ms [1].

1. Odczyt wejs¢
Aktualny stan wejs¢ zostaje zapisany do wewnetrznej pamigci sterownika. Warto
zauwazy¢, ze stan wejs¢ jest odczytywany tylko i wylgcznie na poczatku cyklu. Oznacza
to, ze zmiana stanu wejscia podczas wykonania programu gldéwnego zostanie przetworzona
dopiero w nastepnym cyklu.

2. Wykonanie programu sterujacego
W tym kroku sterownik interpretuje zapisany w pamigci program sterujacy wykonujac go
linia po linii. Oznacza to, ze nie jest mozliwe wykonanie wielu operacji jednoczesnie.
W trakcie wykonywania programu nowe stany wyjs¢ sg na biezaco zapisywane do pamieci
podrecznej sterownika, aby umozliwi¢ wyprowadzenie do fizycznych wyjs$¢ obliczonych
stanobw W kolejnym kroku cyklu.



3.

Ustawienie wyjs¢

W tym etapie zostaje odczytana warto$¢ stanu wyjs¢ z pamieci podrecznej sterownika,
a nastgpnie przypisana do fizycznych wyjs¢ sterownika. Warto$ci z poprzedniego cyklu sa
zastgpione nowymi, obliczonymi na podstawie wykonanego programu sterowania w
biezacym cyklu.

Komunikacja

Jesli urzadzenia peryferyjne (tj. komputer, panele operatorskie i inne sterowniki) sa
potaczone ze sterownikiem programowalnym, wtedy wykonywana jest dwukierunkowa
transmisja danych. Rodzaj komunikacji (protokét komunikacyjny) zalezy od typu portéw
w jakie jest wyposazona jednostka centralna (CPU) lub jakie zostaty wykorzystane moduty
komunikacyjne.

Autodiagnostyka

Diagnostyka wykonywana przez sterownik sprawdza poprawno$¢ wszystkich
podzespotow. Ten etap zapewnia prawidtowa pracg sterownika oraz informacje w razie
awarii.

2.2. STEROWNIK S7-1200

Na rysunku 2 zostata zamieszczona ilustracja przyktadowej jednostki centralnej sterownika
z rodziny S7-1200.

agrwbdE

®

Rysunek 2. Budowa sterownika programowalnego [2]
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Sterowniki mogg r6znic si¢ liczbg oraz rodzajem wejs¢ i wyjs¢. Zestawienie tych parametrow
nazywane jest konfiguracja sprzetowa jednostki centralnej (CPU). Jednostki centralne,
wykorzystywane podczas zaje¢ laboratoryjnych maja konfiguracj¢ oznaczong kodem 1215
DC/DC/RLY. Kod konfiguracji znajduje si¢ pod dolng klapka, po prawej stronie. Ponizej zostaty
opisane zlagcza we/wy charakterystyczne dla sterownika uzywanego na zajgciach.

2.2.1. ZL.ACZA WEJSCIOWE

Sterownik jest wyposazony w 14 wejs¢ cyfrowych oraz 2 analogowe. Wejscia cyfrowe sa
oznaczone adresami poczawszy od 1.0.0 do 1.0.7 oraz 1.1.0 — 1.1.5, gdzie kazdy adres oznacza
pojedynczy bit pamieci wejs¢ sterownika. W celu wprowadzenia do sterownika sygnatu
wejsciowego nalezy z zacisku 24V DC poprowadzi¢ przewdd do zacisku czujnika (np. wylacznik
krancowy), a nastgpnie poprowadzi¢ przewod wyjsciowy czujnika na jedno z wybranych wejs¢
cyfrowych.

W przypadku wejs¢ analogowych adresy prowadza do poszczegdlnych bajtow w pamigci
sterownika, ktore sg oznaczane przez IW64 oraz IW66. Doprowadzone sygnaty powinny by¢
standardowymi sygnatami napigciowymi, czyli 0..10V. Nalezy zatem pami¢tac, ze istotny jest
dobdér odpowiednich czujnikow, kompatybilnych z rodzajem wej$¢ analogowych danego
sterownika. Ponadto, wejscia analogowe cechujg si¢ 10-bitowa rozdzielczosciag. Oznacza to, ze
przetwarzana warto$¢ sygnatu wejsciowego odczytywana jest z pewng doktadnos$cia, ktora moze
by¢ obliczona w nastepujacy sposob:

Umax — Umin (10V —0V)
1LSB = N 1 =—=n_71 ~ 9,8mV

Gdzie 1 LSB (Least Significant Bit) jest najmniejszg zmiang sygnatu, ktéra moze zosta¢ wykryta
przez przetwornik analogowo-cyfrowy wbudowany w PLC, a N jest liczba bitow przetwornika
(tutaj N=10).

2.2.2. ZLACZA WYJSCIOWE

W omawianej jednostce centralnej mozna wyrdzni¢ 10 wyj$¢ cyfrowych oraz 2 wyjscia
analogowe.
Sterownik PLC wyposazony jest w wyjscia wykorzystujace przekazniki elektromechaniczne.
Rozwigzanie to oznacza, ze sterownik wyposazony jest w zbiorcza szyn¢ zasilajaca dla wszystkich
przekaznikow, do ktorej wymagane jest przylaczenie zewnetrznego zasilania. Zacisk zasilajacy jest
podlaczony do zrodta zasilania o dowolnym napigciu, nie przekraczajacym wartosci maksymalne;j
okreslonej w dokumentacji producenta. Natomiast zacisk wyjsciowy przekaznika (zacisk
odpowiedniego wyjscia sterownika) jest podtaczony do odbiornika (elementu wykonawczego).
Wyjscia cyfrowe w sterowniku oznaczone sg kolejno od Q0.0 do Q0.7 oraz Q1.0 - Q1.1.

Wyjscia analogowe sg oznaczone adresami QW64 oraz QW66. S3 to wyjscia pradowe
o zakresie 0..20mA. Podobnie jak dla wej$¢ analogowych, ich rozdzielczo$¢ wynosi 10 bitow.
W tym przypadku doktadno$¢ wysterowania wyjscia to w przyblizeniu 0,02mA.



2.3. PROGRAMOWANIE STEROWNIKA S7-1200

2.3.1. PODSTAWOWE INFORMACJE O TIA PORTAL

Srodowisko projektowe TIA Portal jest narzedziem inzynierskim, za pomoca ktorego
uzytkownicy mogg konfigurowac, programowac oraz tworzy¢ podstawowe oraz zaawansowane
systemy sterowania. Czescig $rodowiska jest pakiet SIMATIC STEP7, umozliwiajacy
programowanie sterownikow przemystowych z rodziny S7.

W TIA Portal mozna wyrdzni¢ dwa podstawowe widoki:

- Zorientowany zadaniowo (Portal view — widok Portalu)
- Zorientowany projektowo i oparty na widoku elementéw projektu (Project view —
widok Projektu).

Do przelaczenia si¢ pomiedzy widokami wystarczy pojedyncze kliknigcie na przycisk zmiany
widoku w lewym dolnym rogu.

Totally Integrated Automation

Open existing project

Widok Portalu

1. Portale dla roznych zadan

2. Mozliwe akcje do podjecia
3. Pole akcji

Pe— 4. Zmiana na widok Projektu

@ Help

Totlly Integested Automation
e PORTAL

Widok Projektu

1. Menu i paski narzedzi

2. Nawigator projektu

3. Obszar roboczy

4. Karty zadan

5. Okno nadzoru

6. Zmiana na widok portalu
7. Pasek edycji

Rysunek 3. Widok Portalu i Projektu dostepnego w TIA Portal



2.3.2. TRYBY PRACY CPU

Mozna wyrdznié trzy tryby, w ktérych moze pracowa¢ CPU. Diody umieszczone na obudowie
CPU 1nformujq jaki jest aktualny tryb pracy. Wyrdzniamy tryby:
STOP, gdy program nie jest wykonywany, ale znajduje si¢ w pamigci sterownika. Dioda
LED $wieci si¢ na zotto.
- START-UP - jednokrotnie wykonywany jest program inicjalizujagcy — OB (blok
organizacyjny), diody LED migaja na zielono i zotto.
- RUN — tryb, w ktérym wykonywane sg cykle sterownika opisane w podrozdziale 2.1.3.
Swieci sie zielona dioda przy napisie RUN.
Gdy sterownik przechodzi z trybu STOP w tryb pracy - RUN, moze to wykona¢ na 3 rozne
sposoby w zalezno$ci od ustawien systemu:
- Cold Restart — skasowanie catego obszaru pamigci trwatej i nietrwatej oraz uruchomienie
programu sterowania,
- Warm Restart — skasowanie obszaru pamigci nietrwalej oraz uruchomienie programu
sterowania,
- Hot Restart — uruchomienie programu sterowania w punkcie ostatniego zatrzymania bez
kasowania pamigci.

2.3.3. OMOWIENIE PODSTAWOWYCH ELEMENTOW JEZYKA DRABINKOWEGO

Jezyk drabinkowy bierze swodj poczatek z fizycznych uktadow sterownia stykowo-
przekaznikowych. Cewki oraz styki sg podstawowymi elementami jezyka LD (Ladder Diagram)
przeniesionymi z rzeczywistych uktadow.

Program drabinkowy sktada si¢ z szyny zasilajacej, z ktorej wyprowadzane sg kolejne linie
(galezie) programu. Sygnat zasilajacy przeptywa po gatezi programu spotykajac na swojej drodze
styki, ktore w zaleznosci od stanu bitdow do nich przypisanych pozwalaja sygnalowi na przejscie
dalej lub nie. Na koncu kazdej linii znajduje si¢ funkcja wykonawcza, moze to by¢ przyktadowo
cewka umozliwiajgca zmiane stanu przypisanego jej bitu lub funkcja matematyczna.

W jezyku drabinkowym mozna wyr6zni¢ dwa rodzaje instrukcji: stykowe oraz blokéw
funkcyjnych. Za pomocg instrukcji stykowych mozna wykonywac operacje na pojedynczych
bitach, dodatkowo stanowia one interfejs dla wejsciowych i wyjsciowych sygnatow dyskretnych
sterownika. Instrukcje blokow funkcyjnych pozwalajg wykonywaé operacje matematyczne,
zwigzane glownie z liczbami catkowitymi i zmiennoprzecinkowymi. Zalicza si¢ do nich timery,
liczniki i regulatory, ktore zostang omowione w kolejnych instrukcjach.

Podsumowujac, elementami podstawowymi wystepujacymi w LD sa styki oraz cewki. Styki
oznaczaja odczytanie stan bitu, a cewki jego nadpisanie. Dlatego tworzgc program nalezy pamigtac
ze:

v' Gdy cewka wyjSciowa jest zasilana to warto$¢ bitu wyjsciowego przyjmuje logiczne ,,1”.

v" Gdy cewka wyj$ciowa nie jest zasilana to warto$¢ bitu wyjsciowego przyjmuje logiczne

5,07,

v' Jezeli zanegowana cewka wyjSciowa jest zasilana, to warto$¢ bitu wyjsciowego przyjmuje

logiczne ,,0”.

v’ Jezeli zanegowana cewka wyjsciowa nie jest zasilana, to warto$¢ bitu wyjsciowego

przyjmuje logiczne ,,1”.



Tabela 1 — Opis stykow i cewek

Symbol

Opis

—

Styk zwierny - normalnie otwarty (NO) — sygnat jest przenoszony z lewe;j
strony styku na prawa, jesli warto$¢ bitu przypisanego jest rowna 1

—/+

Styk rozwierny - normalnie zamknigty (NC) — sygnat jest przenoszony z
lewej strony styku na prawa, jesli warto$¢ bitu przypisanego jest rowna 0

SEs

Cewka — jesli jest zasilana to warto$¢ przypisanego bitu jest rowna 1

—sh-

Cewka ustawiajgca (SET) - jesli jest zasilana to warto$¢ przypisanego bitu
jest rowna 1 i taka warto$¢ boolowska bedzie utrzymywana az do momentu
wyzerowania przez cewke kasujaca (R) .

—r}-

Cewka kasujagca (RESET) - jesli jest zasilana, resetuje warto$¢ do O
przypisanego bitu, ktory zostat Owczesnie ustawiony przez cewke
ustawiajaca (S).

ek

Styk detekcji zbocza narastajacego. Jezeli skojarzona ze stykiem zmienna
logiczna zmienilta stan z 0 na 1 i jednoczes$nie stan logiczny z lewej strony
ma warto$¢ 1, wowczas po prawej stronie styku wystapi warto§¢ 1 w czasie
trwania jednego cyklu przetwarzania. W celu poprawnego dziatania styku
nalezy doda¢ dodatkowa zmienng pamigci np. M100.0.

—n

Styk detekcji zbocza opadajacego. Jezeli skojarzona ze stykiem zmienna
logiczna zmienita stan z 1 na 0 1 jednocze$nie stan logiczny z lewej strony
ma warto$¢ 1, wowczas po prawej stronie styku wystapi warto$¢ 1 w czasie
trwania jednego cyklu przetwarzania. W celu poprawnego dziatania styku
nalezy doda¢ dodatkowa zmienng pamieci np. M100.1.

2.3.4. STEROWANIE KOMBINACYJNE

W przypadku

tworzenia algorytmow sterowania, niejednokrotnie niezb¢dne jest
wykorzystywanie réznego typu funkcji logicznych, ktére umozliwiajg precyzyjne sterowanie
uktadem. Na potrzeby ¢wiczenia zostang przedstawione dwie podstawowe funkcje logiczne, ktore

sa powszechnie wykorzystywane przy programowaniu PLC.

Pierwsza z nich jest koniunkcja logiczna, ktéra czg¢sto nazywana jest funkcjag AND. Na rysunku

4 przedstawiona jest jej realizacja za pomoca jezyka LD.

‘ 10.0 10.1 Q0.0

I }
‘ I 11 L

Rysunek 4. Funkcja logiczna AND




Tak zapisany warunek logiczny oznacza, ze cewka Q0.0 zostanie uruchomiona, wtedy i tylko
wtedy, gdy zarowno styk 10.0 oraz 10.1 beda w stanie wysokim. Matematyczny zapis tej zaleznosci
mozna zaprezentowac jako:

Q0.0 =10.0 0.1

Druga z najczesciej wykorzystywanych zalezno$ci logicznych jest alternatywa logiczna,
inaczej zwana funkcja OR. Na rysunku 5 przedstawiona jest realizacja funkcji OR za pomoca
jezyka LD.

1o
TO

Q0.0
{ —

10
TH

Rysunek 5. Funkcja logiczna OR

Tego typu zalezno$¢ bedzie oznaczaé, ze cewka Q0.0 zostanie uruchomiona, wtedy i tylko
wtedy, gdy styk 10.0 i/lub 10.1 bedzie w stanie wysokim. Matematyczny zapis tej zalezno§ci mozna
zaprezentowac jako:

Q0.0 =10.0 +10.1

Przyktadowy przebieg sygnatéw do zobrazowania funkcji AND oraz OR zostaty pokazane na

rysunkach 61 7.
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Rysunek 6. Przebieg sygnaléw dla funkcji AND
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Rysunek 7. Przebieg sygnalow dla funkcji OR



3. STANOWISKO DYDAKTYCZNE

3.1.1. OPIS STANOWISKA

Na rysunkach 8-9 przedstawiono fragment stanowiska dydaktycznego dostepnego na zajeciach
laboratoryjnych do testowania uktadow sterowania logicznego.

Rysunek 8. Sterownik wraz z oprzyrzadowaniem pomocniczym

1. Sterownik S7-1200 z przydzielonym adresem IP
2. Zasilacz

3. Modut szkoleniowy PLC (trenazer szkoleniowy)

W module szkoleniowym PLC, od lewej strony znajduja sie:
e przycisk zasilania,

e gniazda bananowe do rozdziatu zasilania 24V DC,

e gniazda wejsc¢ cyfrowych (czerwone),

e gniazda wyjs¢ cyfrowych (niebieskie),
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wyswietlacz segmentowy do wyswietlania wartosci wyjs¢ cyfrowych w formacie BCD
(Binary Coded Decimal),

zadajnik wartosci wejs¢ cyfrowych w formacie wartosci BCD (Binary Coded Decimal),
wyswietlacz segmentowy do wys$wietlania napigcia wejscia lub wyjscia analogowego,
potencjometry do zadawania wartos$ci wejs¢ analogowych,

porty przytaczeniowe do wyprowadzenia sygnalow za pomocg Wtyku zbiorczego.

Stanowisko umozliwia Szybkie i proste przesylanie sygnatow miedzy PLC a elementami
dydaktycznymi takimi jak: przyciski, czujniki, cewki rozdzielaczy elektropneumatycznych oraz
przekazniki i lampki kontrolne. Stanowisko jest wyposazone w 16 gniazd wejsciowych oraz 16
wyjsciowych. Wyprowadzenia do wejs¢ cyfrowych oznaczone sg kolorem czerwonym, natomiast
do wyjs¢ kolorem niebieskim — rysunek 9. Przy kazdym wyprowadzeniu widoczny jest adres bitu
pamigci sterownika, ktory uzywany jest podczas jego programowania.

Power Supply (A) Digital Input 24V

‘I v24V GND
|
' . l 0‘ :

° o "O .

©

=

(A) Digital Output 24V BCD Output

BCD Input

‘0,0 °
.ie °
.zo o
.30 o
@ e
..50 °
o

@ *
AR XY
@ e
e
'°Q °
.7, °

~ .Al..;l:ll'-‘.u" 43

Rysunek 9. Przelaczniki wejs$é¢ i wyj$é dostepne na panelu
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3.2. PRZYKELAD UKLADU STEROWANIA

W celu zaznajomienia ze Srodowiskiem programistycznym TIA Portal zostato przedstawione
w sposob szczegdlowy przyktadowe zadanie, ktore nalezy wykona¢ na zajgciach laboratoryjnych.

Za pomoca dostarczonych materialdéw nalezy zbudowa¢ ukiad sterowania, ktéry bedzie
wysuwat sitownik jednostronnego dziatania w momencie, gdy zostanie spetniony zadany warunek
logiczny. Do sterowania sitownikiem nalezy wykorzysta¢ zawor elektropneumatyczny 3/2,
natomiast cewke zaworu nalezy wpia¢ do wyjscia cyfrowego QO0.0.

Sitownik powinien ulec wysunigciu, gdy nast¢pujagce rownanie logiczne, przyjmie wartos¢
stanu wysokiego ,,1”:

(10.1 +10.7) * 10.4 = Q0.0

0.1 W0 4 Q0.0
"Tag_1" "Tag_3" "Tag_4"
] L ] | I
1 T 1 1 L
W07
"Tag_2"

] |

1 |

Rysunek 10. Przykladowy program sterujacy

Nastgpnie napisany program nalezy wgra¢ na sterownik. Za pomoca przetacznikéw
znajdujacych si¢ na stanowisku nalezy przeanalizowa¢ dziatanie programu.

W tabeli 2 przedstawiono przyporzadkowanie elementow do wej$é/wyjs¢ sterownika PLC.

Tabela 2 - Przyporzadkowanie adresow sterownika

Adres Element

10.1 Przetacznik 1.1 w lewej kolumnie na panelu trenazera
wpiety do wejscia PLC 10.1

10.4 Przetacznik 1.3 w lewej kolumnie na panelu trenazera
wpiety do wejscia 10.4

10.7 Przetacznik 1.7 w lewej kolumnie na panelu trenazera
wpiety do wejscia 10.7

Q0.0 Cewka elektrozaworu pneumatycznego 3/2

Konstruujagc stanowisko nalezy zbudowaé uktad zgodnie z zalgczonym schematem
elektrycznym (rysunek 10) oraz schematem pneumatycznym (rysunek 11). Schematy znajdujg si¢
na kolejnych stronach instrukcji.
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Rysunek 11. Schemat elektryczny ukladu

24V — Dodatni biegun zasilania 24 VDC

M — Ujemny biegun zasilania 24 VDC

S1, S2, S3 — Przetaczniki wejs¢ cyfrowych na froncie trenazera
Y1 - Cewka zaworu elektropneumatycznego
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P1

Rysunek 12. Schemat pneumatyczny ukladu

1 — Zrodto sprezonego powietrza (sprezarka)

2 — Uktad przygotowania powietrza

Y1 — Zawor elektropneumatyczny wraz z przypisanym adresem PLC
Y1 — Sitlownik jednostronnego dzialania ze spre¢zyna
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Na rysunku 12 przedstawione jest w pelni zbudowane stanowisko do realizacji wcze$niej
wspomnianego zadania.

Rysunek 13. Stanowisko pracy

Plyta montazowa

Sitownik jednostronnego dziatania
Zawor pneumatyczny 3/2
Rozdzielacz

Uktad przygotowania powietrza

agkrownE

Dodatkowym elementem jest sprezarka, ktora doprowadza sprezone powietrze do sitownikow
i elementow do ich sterowania za pomocg elastycznych przewodow pneumatycznych zaciskanych
w specjalnych krécécach.

UWAGA! Przed wlaczeniem do ukladu sprezonego powietrza, nalezy sprawdzié
zamocowania wszystkich przewodéw rurowych oraz zachowaé ostroznos¢. Wyrwany
Z kroéca przewod, bedacy pod ciSnieniem moze spowodowa¢é obrazenia ciala.

3.2.1. KONFIGURACJA TIA PORTAL

Pierwsza czynnoscia, jakg nalezy wykona¢ w TIA Portal jest utworzenie lub wczytanie pliku
projektu. Nastgpnym krokiem jest konfiguracja projektu. Podczas ktorej, nalezy przede wszystkim
zna¢ rodzaj 1 konfiguracj¢ programowanego sterownika oraz sposob i1 parametry komunikacji
PC-PLC.

Poprawnie skonfigurowany projekt nalezy zapisa¢ w osobnym pliku jako kopia zapasowa
w celu unikniecia ponownego procesu konfiguracji podczas tworzenia kolejnych projektow.

Na ponizysz zrzutach ekranu zostaty przedstawione kolejne kroki podstawowej konfiguracji
sterownika S7-1200 1215 DC/DC/RLY .
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TIA
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APortal V16

Create new project
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W pierwszym kroku nalezy
uruchomi¢ §rodowisko TIA
Portal korzystajac ze skrétu
znajdujacego si¢ na pulpicie.

Po uruchomieniu TIA Portal
na pierwszym ekranie widac
bedzie gldéwne okno
srodowiska.

W portalu startowym nacisnij
Create new project.

Po odpowiednim nazwaniu
projektu kliknij przycisk
Create.

W zaktadce Path nalezy
wskazac $ciezke zapisu
projektu.



Devices &

networks

Show a

@ Add new device

Add new device
Device name
ne_y
v [ Controlers -~ Device
v (8 SANC 00
vmou
Contrciter: »
»
: CPU 121 5C DCDCHy
»
» [ CrU 1212¢ DCOORY Arncle no. SEST 215-1HGAOOXB0
— AN Aoy venion EXER—— -
» [ Cru 1214 DOUDCDC 4
— » [ Cru 1214 OCDORY e Dezcnpoon
Q P L CrU 12155 ACOCRYy Work memory 125 KB, 24VOC power supply with
218¢C 0114 » 24VDC SINKSOURCE, DQ10 wrelay and A2
» [ CPU 1215C DCDCDC
e 2 = and AQ2 on board. 6 high-speed counters and 4
PC 1ystems {8 GV 121 3C DTNy pulse outputs on Board. signal Board expands
L ey s [l c£57 2151163 10x80 onboerd FO. Up 10 3 CommunKetion modules
272 for sensl commumcation, up 80 8 signal
7 215-1MG40Q
m“" ‘_" - _m modules for KO expansion; 0.04 m/1000
» L Cru 1217C DCDODC Inatructons, 2 PROFINE T ports for peogramming,
» ) CPU 1212FC DCDODC HAM and PLC4a-PLC communicaton
» [ CrU 1 2129C DODCHY
» 3 CPU 12147C DODODC
» L3 CPU 12147C DTy
» [ cru 1215¢C OCDODC
» (3 Cru 12150C DCOCRYy
» [ crusimus
» [ Unspecied CPU 1200
B e W ANON .
< = >
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Nastepnie uzyj Device and
Networks i dodaj nowe
urzadzenia.

W tym etapie z rozwijanej listy
nalezy kolejno wybrac :

v CPU,

v' CPU 1215DC/DCI/RIy,

v/ 6ES7 215-1HG40-0CBO,

Wersje: V4.2

Na koncu nalezy zatwierdzi¢
przyciskiem Add.
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23 Overview li PC s

Po dodaniu sterownika automatycznie otworzy si¢ okno projektowe. W pierwszym kroku do sterownika w projekcie nalezy przypisa¢ adres IP,

ktory jest przypisane na froncie CPU przy stanowisku. W tym celu nalezy kolejno:
1. Nacisng¢ na wizualizacje sterownika PLC w projekcie.
Przejs¢ do zaktadki Properites.

2.
3. W zaktadce General wybra¢ PROFINET Interface [X1], a nastepnie za pomoca suwaka lub kétka myszki znalez¢ pole IP protocol.
4

W polu IP adress wpisa¢ warto$¢ ze sterownika. Subent mask nalezy nie zmienia¢ i warto$¢ ta powinna wynosic¢ 255.255.255.0.
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4 Portal view

Po przygotowaniu wstgpnej konfiguracji programu nalezy zapisa¢ aktualny projekt oraz zgra¢ program na sterownik. W tym celu nalezy kolejno:
1. Nacisna¢ na przycisk Save Project.
2. Na liscie po lewej zaznaczy¢ PLC_1, pozycja musi by¢ pod$wietlona, w przeciwnym wypadku nie bedzie mozna wgra¢ programu na
sterownik.
3. Nacisna¢ przycisk Download to device.
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Extended download to device X I

{
Configured access nodes of "PLC_1"
Device Device type slot Interface type  Address subnet
PLC_1 CPUI215CDCOD.. 1 X1 PMIIE 192.168.6. 200
L ———
[ FriE [~]
[ PLCsIM -] @R[
|E:i|'e:: at slot "1 X1 |V| @
Ist gateway: | |V|®
Selecttarget device: 2 |;’h:.'.:5.i:5: with the same addresses |v|
Device Device type Interface type Address Target device
CPUcommaon CPU-1200 Simula... PNIIE 192.168.6.200 CPUcommon
= = PMIIE Access address =
p Device
["| Flash LED 3
Cnline status information: [] Display only error messages
) scan completed. 1 compatible devices of 1 accessible devices found.
1% Retrieving device information...
Scan and information retrieval completed. E
[v]
| Load | | Cancel |

Po nacisnieciu przycisku Download to device pojawi si¢ kolejne okno, ktore stuzy do wyszukania sterownika. W celu znalezienia w sieci
sterownika nalezy kolejno:
1. Nacisna¢ na przycisk Start search.
2. Z listy, ktora si¢ pojawi nalezy wybra¢ sterownik, ktorego adres odpowiada adresowi fizycznego sterownika.
3. Nacisna¢ przycisk Flash LED, w celu sprawdzenia poprawnosci wyboru PLC. Na froncie sterownika w tym momencie diody zaczng
naprzemiennie si¢ zapalac i gasnac.
4. Nacisna¢ przycisk Load.
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Load preview X

9 Check before loading
Status ! Target Message Action
+ & ~ Fc Ready for loading. Load ‘PLC_1"

0 Simulated module  The loading will be performed from a simulated PLC.
0 » Device configurati... Delete and replace system data in target Download to device
0 b Software Download software to device Consistent download
(/] Text libraries Download all alarm texts and text list texts to device Consistent download

<] i 5]

Finish | E Load i | Cancel |

|

Kolejno pojawi si¢ okno podgladu dziatan przy zgraniu programu na sterownik. W celu zgrania nalezy nacisnag¢ na przycisk Load.
W niektorych przypadkach zgranie programu moze okazaé sie niemozliwe, w takim wypadku w oknie pojawi sie komunikat o przyczynie takiego

dziatania oraz sposobie jego rozwigzania. Czegs¢ problemow moze zostac¢ rozwigzana poprzez wybor opcji z rozwijalnego menu, ktore pojawi sig
w kolumnie Action przy komunikacie.
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Load results

9 Status and actions after downloading to device

Status | Target

Message Action
4& F.' * PLC_1 Downloading to device completed without error. Load 'PLC_1'
Q Online is up-toda_.. The hardware configuration has not been loaded, because itis up.
() Online is up-to-da... The software has not been loaded, because it is up-to-date.
1 b Start modules Start modules after downloading to device. Mo action -
Start module |
[<] [ [>]
Finish | | Load | | Cancel |
- ey — — =l

W nastepnym oknie pojawig si¢ rezultaty wgrywania programu. Sterownik w tym momencie jest w trybie STOP. W celu przej$cia do normalne;j

pracy sterownika nalezy z rozwijalnego menu wybra¢ opcje Start module, a nast¢pnie nacisna¢ przycisk Finish.

W ten sposob udato si¢ wgra¢ plik konfiguracyjny na sterownik PLC.
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v | Basic instructions
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Description

~ ] General
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» [@ Lan uages & resources
+ | Details view

Narne

Address

Ki% Insert network
{1 Empty box

Ly open branch
| Close branch
=

= [Zi] Bit logic operations

Al -
HIl -

HI| -NOT]-
A (=
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)| SET_EF
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EQ
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HI| M=
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= F_RIG

Insert network

Empty box [Shift+F5]
Open branch [Shift+Fg]
Cloze branch [Shift+F9]
Insert input

Mormally open contact

Mormally closed conta...

Invert RLO
Assignment [Shift+F7]
Megate assignment
Reset output

Set output

Set bit field

Reset bit field
Setlreset flipflop
Resetiset flipflop

Scan operand for positi..

Scan operand for negat.

Setoperand on positiv...

Setoperand on negativ.

Scan RLO for positive si..

Scan RLO for negative s
Detect positive signal e
Detect negative signal

<] M

> | Extended instructions

Funse L]

syse|

salelqr] £ ”

[ suppy |

> | Technology

> | Communication

Proje P P DC/DCR B
il 2, ER RO Q13 @@ =z & T =
Main
[Ead Name Data type Comment
1 <@ « Input ~
= - o ; =
2 . Initial_Call Bool Initial call of this OB
3 4w Remanence Bool =True, ifremanent data are available o
i
b =i = —
Bl B lock title: “Main Program Sweep (Cycle}”
-
100% bl yrev:vreerm
gFroperties |"j'.|nfo | %) Diagnostics
J General ” Cross-references " Compile
Igllzl‘ Show sll messages |"
! Message =
w
o Loading completed (errors: 0; warnings: 0).
€ ~ starrdownloading to device.
o ~rc
0 The hardware configuration has not been loaded, because itis up-to-date
o The software has not been loaded, because itis up-to-date
o > Hardware configuration =
[} PLC_1 started
o Loading completed (errors: 0; warnings: 0) =
<] i >

4 Portal view 2 Overview

|5E-h Devices & ne... I:.- Main (OB1)

Po wgraniu konfiguracji sterownika mozna przystapi¢ do pisania programu sterujgcego na sterownik. W tym celu nalezy kolejno:
1. Rozwing¢ za pomocg strzatki menu przy PLC_1.

2. Rozwing¢ za pomocg strzatki menu przy Program Blocks.
3. Nacisng¢ dwukrotnie lewym przyciskiem myszy na Main [OB1].
4. 7 prawej czesci ekranu rozwing¢ menu General oraz Bit logic operations, gdzie znajdujg si¢ podstawowe instrukcje sterownicze.
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The hardware configuration has not been loaded, because itis up-todate.

Detect negative sign
[FS

Main > |Favorites
Name Data type Default value Comment 5 | TR e b
1 > t ~ -
A NPy — . : ={ Name Description
2 |40 n Initial_Call Bool Initial call of this OB — g Y
- . * [ | General A~
3 |- Remanence Bool =True, ifremanent data are available I k Sl ﬂ
e 1o Insert network Insert network jur
— . o
Empty box Empty box [Shift+F5] w
4 ik —— 7 = = =3
[/ open branch Open branch [Shift+F8] =
w Block title: *Main Program Sweep (Cycle)” E L] close branch Close branch [Shift+F9]
Comment H4 Insertinput ) E
= [5i] Bit logic operations 3 —
v £33 Network 1: . A Hi| - Normally open contact... i
Commen 1 HI| - Normally closed conta... “
Hi| quoT- Invert RLO —
| - . ] (- Assignment [shifter7] | [
11 ;o4 @ - Megate assignment _— §-
LI} LI ]
H| Ry Reset output s
5 Setoutput i
0l ~i5) P
H)| seT_EF Set bit field LN
w —
— - H)| RESET_BF Reset bit field .
[100% [*] —%—0 = — : z
SR Setfreset flip-flop u
= * z z — = 5
_d,Propertles |A-|' Info | ﬂ Diagnostics RS Resetiset flip-flop EI
J General | Cross-references | Compile | Syntax ) Al -Pi- Ecaniopeindiog o T
\g\\z\ Hi| - Scan operand for negat..
| show all messages H —{P)}- Setoperand on positiv._..
=M} setoperand on negativ..
! Message P_TRIG scan RLO for positive si..
Q Loading completed (errors: O; warnings: 0). N_TRIG Scan RLO for negative s..
@ ~ startdownloading to device. F_TRIG Detect positive signal e..
@ - rca F_TRIG

W celu utworzenia programu nalezy przeciggac instrukcje sterownicze z zasobnika z prawej strony do linii potencjatowych znajdujacych si¢

w glownej czesci ekranu.

Po przeciaggnigciu instrukcji niektore z nich wymagac beda podania dodatkowych argumentow. Pola niezbgdne do uzupelnienia pod§wietlane sa
na czerwono. W przypadku przedstawionego zrzutu ekranu nalezy poda¢ adres fizyczny styku oraz cewki.

W momencie gdy, program zostanie napisany nalezy go wgra¢ do sterownika za pomocg przycisku Download to device.
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4, ZADANIA DO WYKONANIA

Za pomocg dostarczonych materialow ztozy¢ stanowisko dydaktyczne, ktore bedzie si¢ sktadac
z nast¢pujacych elementow:

e Sitownik jednostronnego dziatania sterowany poprzez elektrozawor pneumatyczny
3/2, ktérego cewka wpigta jest do wyjscia cyfrowego Q0.3.

e Sitownik dwustronnego dziatania sterowany przez elektrozawor pneumatyczny 5/2
wyposazony w dwie cewki sterowania. Cewka, ktora powoduje wysuniecie sitownika
powinna by¢ wpieta do wyjscia cyfrowego QO0.0, natomiast cewka powodujaca
wsunigcie sitownika do wyjscia QO.1.

Po zbudowaniu stanowiska dydaktycznego przy pomocy $srodowiska TIA Portal nalezy napisac
program sterujacy, ktory bedzie sterowat uktadem wedlug nastepujacych wytycznych:

1. Silownik jednostronnego dziatania ulega wysuni¢ciu w momencie, gdy spelniony jest

nastepujacy warunek logiczny.
10.0 * (10.1 + 10.3) x 10.4 = Q0.3

2. Sitownik dwustronnego dzialania ulega wysunigciu w momencie, gdy spetniony jest

nastepujacy warunek logiczny.
Q0.3 % 10.0 = (10.5* 10.6 + 10.7) = Q0.0

3. W dowolnym momencie, gdy sygnatl 10.0 osiggnie warto$¢ logicznego 0, sitownik

dwustronnego dzialania ma zosta¢ wsuniety.

W tabeli 3 przedstawiono przyporzadkowanie elementow do wejSé/wyjs¢ omawianego
sterownika PLC.

Tabela 3 — Przyporzadkowanie adresow sterownika

Adres Element
10.0 Przelacznik 1.0 w lewej kolumnie na panelu trenazera
wpiety do wejscia PLC 10.0
10.1 Przetacznik 1.1 w lewej kolumnie na panelu trenazera

wpiety do wejscia 10.1
10.3 Przetacznik 1.3 w lewej kolumnie na panelu trenazera
wpiety do wejscia 10.3
10.4 Przetacznik 1.4 w lewej kolumnie na panelu trenazera
wpiety do wejscia 10.4
10.5 Przetacznik 1.5 w lewej kolumnie na panelu trenazera
wpiety do wejscia 10.5
10.6 Przetacznik 1.6 w lewej kolumnie na panelu trenazera
wpiety do wejscia 10.6
10.7 Przetacznik 1.7 w lewej kolumnie na panelu trenazera
wpiety do wejscia 10.7

Q0.0 Cewka powodujaca wysunigcie sitownika
Q0.1 Cewka powodujaca wsunigcie sitownika
Q0.3 Cewka elektrozaworu pneumatycznego 3/2
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Do zmiany standw wejs¢ cyfrowych nalezy wykorzysta¢ odpowiednie przelaczniki znajdujace si¢
na froncie trenazera ze sterownikiem PLC.

W sprawozdaniu nalezy zamie$ci¢ schemat elektryczny oraz pneumatyczny wykonanego zadania
tak jak zostato to przedstawione w przyktadowym uktadzie sterowania opisanym w rozdziale 3.2.

5. PYTANIA KONTROLNE

Co to jest PLC?

Podziat sterownikéw PLC.

Cykl wykonywania programu przez sterownik PLC.

Rodzaje cewek oraz stykow wykorzystywanych przy programowaniu PLC.
Realizacje funkcji AND oraz funkcji OR w jezyku LD.
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