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Realizacja uktadéw sterowania binarnego na bazie sterownika PLC

7.1 Wstep

Programowalne sterowniki logiczne PLC (ang. PLC - Programmable Logic Controllers) stanowig
cyfrowe urzadzenia mikroprocesorowe shuzgce do automatyzacji (sterowania) procesow przemystowych. W
swojej 30-to letniej historii przeszty bardzo gleboka ewolucj¢ - od programowalnych uktadow sterowania
binarnego,  zastgpujacych  “przekaznikowe  szafy  sterownicze”-  do ztozonych  systemow
mikrokomputerowych, realizujacych oprocz zadan sterowania logicznego, zlozone zadania regulacji
cyfrowej, obliczen, diagnostyki 1 komunikacji w zdecentralizowanym systemie automatyzacji
kompleksowe;.

Obecnie zaciera si¢ granica w mozliwosciach funkcjonalnych i mocach obliczeniowych pomigdzy
sterownikami PLC, komputerami przemystowymi i komputerami klasy PC. Daje si¢ zauwazy¢ postepujacy
proces unifikacji sterownikow z akcentowaniem takich cech jak: niezawodno$¢, uniwersalnosé, cigglosé
produkcji, otwarto$¢ 1 kompatybilno$¢ z innymi sterownikami, sprawny serwis oraz mozliwosci
komunikacyjne. Producenci proponujg cale rodziny roznej ,,wielko$ci” modeli sterownikow, obejmujacych
zarowno “mate” (mikro, mini) zintegrowane systemy typu kompakt (o liczbie we/ wy rzedu kilkunastu), jak i
“duze” systemy modulowe (zestawiane w zaleznos$ci od potrzeb uzytkownika), mogace realizowa¢ ztozone
zadania sterowania binarnego, zadania regulacyjne, komunikacyjne (praca w sieci) jak i ztozone obliczenia
optymalizacyjne. Swiatowymi liderami na rynku sterownikéw PLC sa obecnie takie firmy jak: Siemens,
Allen-Bradley, GE-Fanuc, Mitsubishi, AEG - Modicon, Omron.

W zwiazku z coraz powszechniejszym stosowaniem sterownikow PLC, pojawita si¢ koniecznos$¢ ich
standaryzacji. W 1993 roku International Electronical Commission opracowata i wydata norme¢ IEC 1131
,,Programmable Controllers”, dotyczaca standaryzacji sprzetu i jezykow programowania sterownikow PLC.
Wprowadzono w niej ujednolicong koncepcje programowania PLC w jezykach tekstowych i graficznych,
dzieki ktorej uzytkownik moze by¢ w stanie programowaé bez wigkszego trudu rézne, zgodne z nig, systemy
PLC.

7.2 Charakterystyka sterownikow PLC

7.2.1 Budowa sterownikow PLC

Zastosowanie w sterownikach logicznych mikroprocesorowej jednostki centralnej 8080 w 1977 roku
(firma Allen-Bradley) zapoczatkowato ich dynamiczny rozwdj. Obecnie wigkszo$¢ sterownikow budowana
jest na bazie mikroprocesorow specjalizowanych. Ogodlny schemat strukturalny mikroprocesorowego
sterownika PLC przedstawiono na rys. 9.1.
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Rys. 7.1. Uproszczony schemat struktury mikroprocesorowego sterownika logicznego

Jednostka centralna CPU (ang. Central Processing Unit) jest najczeSciej projektowana jako uktad
wieloprocesorowy. Liczba oraz typ mikroprocesordéw, pracujacych w jednostce centralnej ma wpltyw przede
wszystkim na szybkos$¢ dziatania sterownika, liczbe obstugiwanych obwodoéw wejsciowo-wyjsciowych jak
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rowniez pojemnos$¢ pamigci. Kazda firma produkujgca sterowniki oferuje z reguly kilka ich typow
przeznaczonych do realizacji zadan o roznym wymiarze. Najmniejsze obstuguja kilkanascie kanalow wejsc i
wyjs¢ (przewaznie z przewagg liczby wejs¢). Najwigksze przystosowane sg do sterowania duzymi obiektami
1 oprocz mozliwosci obstugi wejsé 1 wyjs¢ cyfrowych (dwustanowych) posiadajg zdolnos¢ obstugi sygnatow
analogowych. CPU zapewnia cykliczno$¢ pracy sterownika. Typowy cykl programowy sterownika sktada
si¢ z nastepujacych faz: inicjacja cyklu, czytanie sygnatow wejsciowych, wykonanie programu uzytkownika,
aktualizacja sygnatow wyj$ciowych, transmisja danych, komunikacja systemowa, diagnostyka.

Wigkszo$¢ sterownikow posiada mozliwos¢ pracy w trzech trybach:
- RUN — uruchomienia programu uzytkownika,
- STOP - zatrzymanie wykonywania programu uzytkownika,
- REMOTE - zdalnego sterowania, wowczas tryb pracy ustawiany jest z poziomu programatora
lub nadrzednej jednostki sterujagce;j.
Niektore z powyzszych faz mogg byé w pewnych trybach pracy sterownika pomijane, co prezentuje
algorytm pracy sterownika zamieszczony na rys. 4.2.
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Rys. 7.2. Fazy cyklu pracy sterownika PLC

Pamieé w sterowniku stuzy do przechowywania programu oraz informacji posrednich, powstajacych w
trakcie jego wykonywania. Jest to pami¢¢ typu RAM, nieulotna np. EPROM lub EEPROM. Podziat pamigci
na pami¢é operacyjng i pami¢é programu nie jest sztywny. NajczeSciej w trakcie uruchamiania i testowania,
program jest zapisywany w pamigci operacyjnej RAM. Ostateczna jego wersja moze by¢ tam pozostawiona
albo zapisana na “trwate” w pamigci statej.

Uklady wejs¢ i wyjs$¢ stanowig potaczenie sterownika ze sterowanym obiektem. W sterownikach PLC
stosowane sg dwa rodzaje wejs¢/wyjs¢: dyskretne i analogowe. Uklady wejs¢/wyjs¢ dyskretnych ze
wystepujg niemal we wszystkich sterownikach PLC. Z kolei uktady wejs¢/wyjs¢ analogowych ze wzgledu
na swoja bardziej ztozong budowe (konieczno$¢ przetwarzania sygnalu analogowego na cyfrowy i
odwrotnie) sg rzadszym elementem sterownikow.
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a) wejscia dyskretne, nazywane rowniez wejsciami cyfrowymi (ang. digital inputs) zamieniajg pochodzace z

urzadzen (przyciski, przetaczniki, wylaczniki krancowe, etc.) sygnaly pradu statego lub przemiennego na

sygnaty logiczne (dwustanowe) akceptowane przez sterownik. W produkowanych obecnie sterownikach do

takiej zamiany wykorzystywany jest zazwyczaj przetwornik optyczny, zapewniajacy dodatkowo optoizolacje

pomigdzy obwodami wejSciowymi a magistralg sterownika (patrz rys. 7.3). W przypadku wej$¢ pradu

stalego polaryzacja zrodla zasilania obwodow wejsciowych zalezy od typu zastosowanego uktadu

wejsciowego:

- ujscie (ang. SINK IN) tzn. z polaryzacja dodatnig (patrz rys. 7.3 a) nazywane uktadami o logice dodatniej
(najczegsciej spotykane),

- zrédlo (ang. SOURCE IN) tzn. z polaryzacja ujemng (patrz rys. 4.3 b) nazywane ukladami o logice
ujemne;.
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Rys. 7.3. Schemat pojedynczego obwodu uktadu wejs¢ cyfrowych: a) z polaryzacjg dodatnig (typu ujscie),
b) z polaryzacjg ujemng (typu zrédto)

b) wyjscia dyskretne, nazywane rowniez wyjsciami cyfrowymi (ang. digital outputs) zamieniajg sygnaly
binarne sterownika na sygnaly pradu stalego lub przemiennego potrzebne do wysterowania urzadzen
wyj$ciowych (cewki stycznikow, lampki kontrolne, etc.). Zamiany tych sygnalow dokonuje si¢ poprzez
zamykanie lub otwieranie zasilanych z zewngtrznego zroédta obwodow wyjSciowych za pomoca
przekaznikéw (wyjscia przekaznikowe, ang. Relay Output — rys. 7.4) lub lacznikow tranzystorowych
(wyjscie ,,napigciowe”).
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Rys. 7.4. Schemat pojedynczego obwodu uktadu wyjs¢ przekaznikowych

W przypadku obwoddéw wyjsciowych z Iacznikami tranzystorowymi istnieja dwa rozwigzania
(podobnie jak w przypadku wejs¢ pradu stalego):
- zrédto (ang. SOURCE OUT) - najczgsciej spotykane (patrz rys. 7.5 a),
- ujscie (ang. SINK OUT) przedstawione na rys. 7.5 b.
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Rys. 7.5. Schemat pojedynczego obwodu uktadu wyjs¢ z tqcznikami tranzystorowymi: a) ze ,, wspolng masq”
(typu zrodio), b) ze ,, wspolnym plusem” (typu ujscie)
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W zalezno$ci od typu i wykonania sterownika dwustanowe sygnaly wejsciowe mogg mie¢ postac
sygnatow napi¢ciowych pradu stalego lub przemiennego o wartosci “17od 5V do 220V (najbardziej
rozpowszechnione jest 24V).
¢) wejscia analogowe, (ang. analog input) zamieniajg pochodzace z czujnikéw sygnaly analogowe (ciagle)
na sygnaly cyfrowe. Konwersja tych sygnalow realizowana jest za pomocg przetwornikow analogowo-
cyfrowych ADC (ang. Analog to Digital Converter).

d) wyjscia analogowe, (ang. analog output) zamieniaja sygnaly cyfrowe na sygnaty ciagle sterujace
urzadzeniami wykonawczymi. Konwersja tych sygnaléw realizowana jest za pomoca przetwornikow
cyfrowo-analogowych DAC (ang. Digital to Analog Converter).

Parametrami charakteryzujacymi przetworniki ADC i DAC sa:

- zakres napi¢é¢ wejSciowych/wyjsciowych (najczesciej +10 V),

- rozdzielczo$¢ — napigcie przypadajgce na najmniej znaczacy bit przetwornika,

- czas przetwarzania,

- czestotliwos$¢ przetwarzania.

Zaleznie od rodzaju sterownika PLC przedstawione powyzej jego elementy skltadowe moga byé
zintegrowane w jednej obudowie (sterownik kompaktowy) lub moga stanowi¢ oddzielne moduly montowane
w gniazdach (ang. slots) ptyty laczeniowej sterownika zwanej kaseta (ang. rack) — sterownik modutowy.

7.2.2 Programowanie sterownikéw PLC

Sterowniki PLC programowane sg za pomoca specjalnych urzadzen mikrokomputerowych zwanych
programatorami lub komputeréw PC =z zainstalowanym oprogramowaniem narzedziowym (jezyk
programowania). Jezyki programowania sterownikéw mozna podzieli¢ na dwie grupy: jezyki tekstowe i
graficzne.

Do grupy jezykow tekstowych naleza:

o Lista instrukcji IL (ang. Instruction List) - jest jezykiem niskiego poziomu, zblizonym do jezyka typu
assembler. Program w tym jezyku jest zestawem instrukcji mnemotechnicznych realizujgcych algorytm
sterowania. Jezyk wykorzystuje zbior instrukcji, obejmujacych operacje logiczne, arytmetyczne, relacji,
funkcje przerzutnikéw, czasomierzy, licznikéw itp. Jezyk tego typu moze znalezé zastosowanie w
programowaniu matych i prostych aplikacji.

o Jezyk strukturalny ST (ang. Structured Text) - jest odpowiednikiem algorytmicznego jezyka wyzszego
poziomu, zawierajacego struktury -programowe takie jak:
If...then...else...end if,
For...to...do...end_for,
While...do...end while

Jezyk tego typu moze by¢ uzywany do obliczania zlozonych wyrazen, zawierajagcych wielkosci
analogowe i binarne.

o Lista instrukcji STL (ang. StatemenT List) — stanowi potaczenie jezykoéw IL oraz ST.
Do grupy jezykow graficznych zaliczane sg nastepujace jezyki:

Jezyk schematow drabinkowych LAD (ang. LAdder Diagram) - bazuje na symbolach logiki stykowo-
przekaznikowej. Podstawowymi symbolami jezyka LAD sg przedstawione na rys. 7.6: styki (elementy
wejsciowe), wyjscia dwustanowe (odzwierciedlenie cewek przekaznika) oraz bloki funkcyjne (liczniki,
timery, operacje matematyczne, etc).

1F {F A+ A T

Styk Styk Wyjscie Wyjscie Wyjscie
normalnie normalnie dwustanowe dwustanowe dwustanowe
otwarty (NO) zamkniety (NC) (OUT) ustawiajace  kasujace Blok

(SET OUT) (RESET OUT)

Rys.7.6. Podstawowe elementy jezyka LAD
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Symbole te umieszcza si¢ w obwodach (ang. network) w sposéb podobny do szczebli (ang. rungs) w
schematach drabinkowych dla przekaznikowych uktadow sterowania (patrz rys. 7.7). Obwod LD

ograniczony jest z lewej 1 prawej strony przez szyny pragdowe. Prawa szyna moze by¢ rysowana w sposob
jawny lub pozostawa¢ w domysle.
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Rys.7.7. Przykladowa aplikacja zrealizowana w jezyku LAD

o Jezyk blokéw funkcyjnych FBD (ang. Function Block Diagram) - jest wzorowany na schematach
blokowych uktadéw scalonych. Realizacja programu w jezyku FBD opiera si¢ na przeptywie sygnahu.
Przeptyw sygnatu nastgpuje z wyjscia funkcji lub bloku funkcyjnego do przyltaczonego wejscia nastgpne;j
funkcji lub bloku funkcyjnego (fragment programu realizowanego w jezyku FBD przedstawia rys. 7.8.
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Rys.7.8. Przyktadowa aplikacja zrealizowana w jezyku FBD

7.2 Cechy funkcjonalne sterownika SIMATIC S7-200

Sterownik S7-200 nazywany jest mikro PLC ze wzgledu na swoje niewielkie wymiary (patrz rys. 7.9).
Jednostka centralna S7-200 zbudowana jest w postaci bloku, ze zintegrowanymi ukladami wejs¢/wyjsc
(budowa kompaktowa). Moze on by¢ stosowany w mniejszych, samodzielnych aplikacjach przemystowych,
takich jak myjnie samochodowe, mieszarki, linie butelkowania i pakowania itp.

7.3.1. Budowa sterownika SIMATIC S7-200

Na rynku znajduja si¢ dwa typy sterownika S7-200 z CPU 212 i CPU 214. W <¢wiczeniu
wykorzystywany jest sterownik z CPU 214, model 6ES7 214-1AC01-0XB0.
Poszczegolne modele sterownikow rdznig si¢ miedzy soba liczbg wejs¢ i wyj$¢ rodzajem zasilania
(zintegrowany zasilacz lub nie). Parametry techniczne omawianego sterownika zostaly zamieszczone w
tablicy 7.1. Sterownik jest ponadto wyposazony w:
- dwa potencjometry analogowe (umieszczone pod pokrywa wyj$¢ cyfrowych) pozwalajace na reczne
nastawy dla dwoch zmiennych np. warto$ci zadanej),
- zegar/kalendarz czasu rzeczywistego TOD (ang. Time-of-Day Clock).
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Rys.7.9. Wyglgd zewnetrzny sterownika SIMATIC S7-200

Znaczenie poszczegbdInych wskaznikow stanu CPU jest nastepujace:
- SF (dioda czerwona) — oznacza biqd systemu (ang. System Fault),
- RUN (dioda zielona) — sterownik w trybie RUN,
- STOP (dioda z6tta) — sterownik w trybie STOP.

-,
Wakazniki slandw

Znaczenie poszczegOlnych pozycji przetacznika trybu pracy sterownika (umieszczonego pod

pokrywq wyj$¢ cyfrowych) jest nastepujace:

RUN - przelaczenie w tryb wykonywania programu,

STOP — przerwanie wykonywania programu. W tym trybie sterownik powinien si¢ znajdowaé
podczas edycji (on-line) programu lub podczas jego zatadowywania do sterownika,

TERM - =zdalne (z poziomu programatora) przelaczanie trybow pracy sterownika

(ang. Terminal).

Tablica 7.1. Parametry techniczne sterownika SIMATIC S7-200 model 6ES7 214-14C01-0XB0

Informacje ogoélne

Uktady wyjsciowe

Wymiary/Waga

Max. rozmiar programu uzytkownika
Max. ilos¢ danych

Liczba wejsé/wyjsé cyfrowych

Max. liczba modutéw zewnetrznych
Max. liczba zewn. we/wy cyfrowych
Max. liczba zewn. we/wy analogowych
Szybkos¢ wykonywania operac;ji log
Wewnetrznych bitéw pamieci

197 x80x 62 mm /0,4 kg

2K stéw /EEPROM
2K stéw / RAM

14 wejsé / 10 wyjsé
7

64 wejs¢ / 64 wyjsc
16 wejs¢ / 16 wyjsc
0.8 us /instrukcje
256

Max. obcigzenie
pradowe
Opbznienie
przetaczania
Izolacja optyczna
Zabezpieczenie
przed zwarciem
Szybkie liczniki

0,75 A

25 us ON, 120 ps
500 VAC (1 minuta)

Brak

2 sprzetowe (7 kHz max.),
1 programowy (2 kHz max.)

Timery 128 2 (4 kHz max.)

Liczniki 128

Uktady wejsciowe Zasilanie

Napiecie w stanie aktywnym (ON) 15-30VDC Zakres napieé 20,4 - 28,8 VDC

Prad wejscia w stanie aktywnym 4 mA (min.) Max. pobér pradu | 900 mA

Napiecie w stanie nieaktywnym (OFF) | 0-5VDC S— -

Prad wejscia w stanie nieaktywnym 1 mA Zasilanie Sensorow

Izolacja optyczna 500 VAC (1 minuta) Zakres napie¢ | 16,4 28,8 VDC
Max. prad zwr. 600 mA
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7.3.2 Komunikacja z urzadzeniami zewnetrznymi

Komunikacja z urzadzeniami zewnetrznymi odbywa si¢

poprzez port komunikacyjny. Urzadzeniami tymi mogg by¢: =/ Urzadzenie
programatory, komputer PC, wyswietlacze tekstowe, drukarki itp.
Komunikacja pomigdzy programatorem firmy Siemens (PG 720,
PG 740, PG 702) i sterownikiem odbywa si¢ za posrednictwem
protokotu PPI (ang. Point-Point Interface) - interfejs szeregowy
RS-485.
Gdy jako urzadzenie programujgce uzywany jest komputer PC
konieczne jest uzycie specjalnego kabla PPI/PC (z konwerterem
RS-485 na RS-232). Rozwigzanie takie prezentuje rys. 7.10.
Przelaczniki DIP na konwerterze PPI/PC stuza do sprzetowego
ustawienia predkosci transmis;ji.

PCIPFI

PLC ST-200

Rys.7.10. Komunikacja z komputerem

7.3.3 Organizacja pamieci sterownika

Pamig¢ sterownika SIMATIC S7-200 jest podzielona na trzy obszary (patrz rys. 7.11):

- obszar programu — przechowuje stworzone w jezyku drabinkowym (LAD) Iub jezyku STL,
instrukcje programu (program uzytkownika),

- obszar parametrow — przechowuje parametry konfiguracyjne domys$lne i definiowalne (hasto,
adres stacji roboczej, itp.),
obszar danych — uzywany jest jako obszar roboczy: wykonywanie obliczen , pamigc
tymczasowa(akumulator 1 rejestry). Obszar ten zajmowany jest rowniez przez dane pamigciowe
(ang. Data Memory) 1 przez dane specjalnych urzadzen (ang. Data Objects) jak timery, liczniki,
itp. Zawarto$¢ obszaru danych oraz zakres 1 dostep (adresowanie) do jego poszczegodlnych
elementéw przedstawia rys.7.11.

RAM EEPROM MEMORY

CARD
Obszar
parametrow

Obszar danych
(pamiec nieulotna)

Program Program

Obszar
parametrow

Obszar
parametrow

Podtrzymywanie
pamieci

Obszar danych
(pamie¢ nieulotna)

Obszar danych
(pamiec¢ nieulotna)

Obszar danych
(timery, liczniki,
etc.)

Rys. 7.11. Pamig¢ sterownika S7-200

Bity specjalne SM (ang. Special Memory Bits) dostarczaja informacji statusowych (np.
informacje o réznego rodzaju bledach), shuzag do wyboru i1 sterowania réznego rodzaju funkcjami
oraz jako $srodek komunikacji pomigdzy systemem PLC i programem uzytkownika.

7.3.4. Adresowanie wejs¢/wyjsé

Wejscia 1 wyjscia cyfrowe sterownika S7-200 opisane sg na listwach zaciskowych oraz przy
diodowych wskaznikach ich stanu. Znaczenie poszczegdlnych symboli w ich opisie wyjas$nia
rys. 7.12.
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I 0.1
R

Wejscie/ bajt bit
wyjécie

Rys. 7.12. Znaczenie symboli w adresie

Symbol I przeznaczony jest dla wej$¢ cyfrowych, natomiast symbol Q dla wyjs¢ cyfrowych.

Adresowanie bezposrednie i symboliczne

Parametry elementoéw sterownika (inaczej: instrukcje) programu mozna deklarowac¢ bezposrednio
(absolutely) lub symbolicznie (symbolically). Pierwszy sposob polega na okresleniu obszaru pamigci oraz
lokacji bitu lub bajtu do identyfikacji adresu. Deklarowanie symboliczne (posrednie) wykorzystuje
kombinacj¢ znakow alfanumerycznych do okreslenia adresu wejscia lub wyjscia.

Przyklady wy$wietlania adresow przez Program editor:
I0.0 Adres bezpos$redni jest deklarowany przez okre§lenie obszaru pamigci oraz adresu
$10.0 (SIMATIC)
#INPUT1 W standardzie IEC adres bezpoéredni jest dodatkowo poprzedzony znakiem % (IEC)
"INPUT1" Deklaracja zmiennej lokalnej przy uzyciu znaku ‘ # < (SIMATIC lub IEC)
?2?.7? Ujecie w cudzystow na potrzeby utworzenia zmiennej globalnej (SIMATIC lub [EC)
Czerwone znaki zapytania wyr6zniajg nie zadeklarowany adres
(nalezy je zdefiniowa¢ przed podj¢ciem kompilacji programu)

7.3.4.Szybkie liczniki i wyj$cia impulsowe

Sterownik z CPU 214 posiada trzy szybkie liczniki (ang. High Speed Counter) HSCO, HSC1, HSC2.
HSCO jest dwukierunkowym licznikiem programowym (max. czestotliwos¢ zliczania 2 kHz). HSC1 1 HSC2
sg licznikami sprzgtowymi mogacymi pracowaé w jednym z dwunastu trybow pracy (max. czestotliwo$é
zliczania 7 kHz). Liczniki te mozna konfigurowa¢ do pracy wspdlnej wowczas max. czgstotliwosé zliczania
wynosi 28 kHz. Jako wejscia dla tych licznikow mozna uzy¢ wejscia cyfrowe: 10.0 (HSCO), 10.6 — I1.1
(HSC1), 1.2 = 11.5 (HSC2).
W sterowniku z CPU 214 dostepne sg instrukcje ,,szybkiego wyjscia” (wyjscia impulsowe). Wyjscie 1
(Q0.0) 1 wyjscie 2 (Q0.1) moze stuzy¢ do generowania ciggu impulsow (PTO) lub impulséw z modulacja
PWM.

7.4.Programowanie sterownika SIMATIC S7-200

Do tworzenia programow roboczych dla sterownikow SIMATIC S7-200 uzywane jest oprogramowanie
STEP 7-Micro. Program uzytkowy sklada si¢ z pewnej liczby instrukcji utozonych w odpowiednim
porzadku logicznym odzwierciedlajgcym opis pracy sterowanego urzadzenia. Instrukcje podzielone zostaty
tutaj na trzy grupy:

- instrukcje standardowe — podstawowe rozkazy procesora, instrukcje binarne, instrukcje opisujace petle
programowe, timery, liczniki, itp.,

- instrukcje specjalne — instrukcje uzywane do obshugi danych (rozkazy przesunigcia, grupowania w
tablicach, szukania, konwersji,

- instrukcje szybkie — instrukcje umozliwiajace obshuge zdarzen w trybie przerwan, niezaleznie od czasu
skanowania PLC (instrukcje obstugi szybkich licznikow, przerwan obiektowych, instrukcje transmis;ji).

7.4.1.Liczniki czasu (ang. timers).

Timerami nazywane sg funkcje pomiaru zadanych odcinkéw czasu. Timery umozliwiaja wykonanie
pewnych czynnosci w okre§lonych chwilach, wynikajacych z charakteru zastosowania. Korzystajac z
licznika czasu, mozna na przyktad wiaczy¢ silnik wirowki w pralce na 30 sekund albo w 2 sekundy po
wydaniu rozkazu zamknigcia sprawdzi¢, czy brama wjazdowa do obiektu zostala zamknigta.
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T
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F
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Opodznione zalaczenie. Timer zlicza jednostki czasu, gdy do jego wejscia IN
zostanie doprowadzony sygnal IN = 1, a jest zerowany wtedy, gdy sygnat IN =
0. Po ponownym pojawieniu si¢ sygnatu IN = 1 pomiar czasu rozpoczyna si¢ od
poczatku. Po doliczeniu do wartosci okreslonej przez statg podang na wejscie
PT timer zwiera swoj styk wyjSciowy, oznaczony tg samg nazwa cO nazwa
timera. Maksymalny zakres zliczania wynosi 32767 jednostek czasu.

W sterowniku S7-214 sg timery odmierzajagce czas z rozng rozdzielczoscia.
Timery T32 i T96 zliczaja jednostki czasu o dlugosci 1 ms, T33 - T36 oraz T97
- T100 zliczaja jednostki czasu rowne 10 ms, a T37 - T63 oraz T101 - T127
jednostki rowne 100 ms.

Opoznione zalaczenie z podtrzymaniem. Timer z podtrzymaniem rézni si¢ od
poprzedniego tym, ze sygnat wejsciowy IN = O nie zeruje zawartosci licznika,
tylko zawiesza zliczanie, ktére jest kontynuowane w chwili ponownego
ustawienia sygnalu IN = 1. Timer mierzy wigc sumaryczny czas trwania sygnalu
IN = L. Timer z podtrzymaniem mozna wyzerowa¢ za pomoca instrukcji
RESET (jak w przerzutniku RESET). Po doliczeniu do warto$ci okreslonej
przez stalg podang na wejscie PT timer zwiera swoj styk wyjsciowy, oznaczony
ta samg nazwa, co jego nazwa. Maksymalny zakres zliczania wynosi 32767
jednostek czasu.

W sterowniku S7-214 timery z podtrzymaniem odmierzajg czas z r6zng
rozdzielczoscig. Timery o nazwach TO - Té64 zliczajg jednostki czasu o
dhugosci 1 ms, T65 - T68 zliczajg jednostki 10 ms, a T69 -T95 jednostki 100
ms.

Przyktad uzycia timeréw przedstawiony na rys. 7.13 dotyczy prostego uktadu sktadajacego si¢ z lampki
wlaczanej za pomocg bistabilnego przycisku. Sterowanie ma zapewnia¢ programowang zwloke zapalania
(lub gaszenia) lampki w stosunku do momentu zmiany stanu przycisku.

Przycisk jest dotaczony do wejscia 10.3, a lampka do wyjscia QO.1. Po naci$nigciu przycisku wejscie 10.3
jest rowne jeden 1 wyzwala licznik T37 Podstawa czasu T37 jest 100 ms. Warto$¢ zadana dla licznika PT =
150 zapewnia zwlokg rowng 15 s, po ktorej nastgpi zwarcie styku T37. Lampka zapali si¢ wiec po czasie
rownym 15 s od chwili wci$nigcia przycisku. Jezeli przelacznik zostanie otwarty przed uptywem 15 s,
lampka nie bgdzie wlaczona. Ponowne weisnigcie przycisku spowoduje odliczanie licznika od zera.

Przez przeprogramowanie styku T37 na ,,normalnie zamkniety", funkcja uktadu jest zmieniona i powoduje
wylaczenie §wiatla tylko wtedy, gdy licznik czasu odmierzy 15 s, czyli po uptywie 15 s od wcisnigcia
przycisku. Zmiana dzialania jest wykonana bez zmiany polaczen wejsé i wyj$¢ sterownika.

| wiykorzystanie liczrikéw czasu [ 'ykorzystanis licznikow czasu
0.3 T37 0.3 T37
|| N TON | | IN TON
+1804PT +150-4PT
Tav? 0.1
| | b | | r )
| | LN

Rys.7.13. Przyktad wykorzystania licznika czasu
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7.4.2.Liczniki zdarzen (ang. counters)

Liczniki zdarzen to funkcje zliczania okreslonych stanow wybranych zmiennych (np. stanu sygnatu z
czujnika). Liczniki porownujg warto$¢ zliczong z warto$cig zadang. Wykorzystywane sg do liczenia zdarzen
do chwili osiggnigcia nastawionej wartosci zadanej w celu realizacji kolejnego kroku algorytmu. Na
przyktad maszyna pakujaca butelki ma licznik zdarzen do zliczania butelek w grupy po szes¢.

L
A (%' w's
D
L CTU
F
B R
D —rv
5 | CTU G, PY
T
L
L s
A
D = Cl CTUD
F = CL
B =R
- —py
5 | CTUD Cxxx, PV
T
L

Licznik rosnacy. Zlicza zmiany wartosci z 0 na | sygnalu podanego na wejscie
CU. Licznik jest zerowany, gdy na wejscie kasujace R zostanie podany sygnat o
warto$ci 1. Po doliczeniu do wartosci rownej stalej podanej na wejsciu PV,
licznik zwiera swoj styk wyjsciowy, oznaczony tg sama nazwa, co jego nazwa
(Cxx = 1). Zakres zliczania: (0-32767).S7-214 ma 128 licznikéw o kolejnych
adresach: C0 - C127.

Licznik dwukierunkowy. Jego zawartos¢ moze zarowno rosngc, jak i male¢,
wskutek zliczania impulséw na jego wejsSciach. Kazda zmiana z 0 na 1 warto$ci
sygnatu podanego na wejscie CU powoduje zwickszenie zawartosci licznika o 1,
natomiast zmiana z 0 na | sygnatu na wej$ciu CD powoduje zmniejszenie tej
zawarto$ci o 1. Wejscie R stuzy do zerowania licznika. Przy zrownaniu si¢ liczby
zliczonych impulséw z wartoscig zadang na wej$ciu PV licznik zwiera swoj styk
wyjSciowy, oznaczony tg samg nazwa, co jego nazwa. Zakres zliczania: (-32768,
+32767). S7-214 ma 28 tych licznikoéw, o kolejnych adresach: C0 - C27

Licznik moze by¢ wykorzystany na przyklad do zapewnienia ptynnosci poruszania si¢ okreslonej liczby
samochoddéw w obszarze parkingu. Prosty sterujacy program jest pokazany na rys. 4.13. Kiedy samochod
wjezdza na parking przez brame¢ wjazdows, wartos¢ licznika jest powickszana o 1. Podczas wyjezdzania
samochodu z parkingu warto$¢ licznika zmniejsza si¢ o 1. Kiedy parking zostanie zapeliony, a wigc gdy
zawarto$¢ licznika zrowna si¢ z zadang wartoscig PV, przy wjezdzie na parking zapali si¢ czerwone swiatlo.

0.0 Caa
I I Tl TTUD Czujnik otwarcia bramki wjazdowej jest podigczony do wejscia
10.0.
101
_| |_ o Czujnik otwarcia bramki wyjazdowe;j jest podigczony do wejécia
10.1.
0.2
I I R Przetgcznik kasowania, umieszczony w budce dyzurnego, jest
podiaczony do wejscia 10.2.
+100-4F

_l C43 E!EH)

Parking ma 150 miejsc. Wyjscie licznika, bit C48, steruje wyjscie
QO0.1, ktére jest podtaczone do czerwonej lampki ,,parking peten".

Rys. 7.14. Petla programowa PLC
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7.4.3.Bloki sterujace

—(:Jr:?P)

f
|' LEL

—(EnD)

|—(END)
~(sT0F)

Skok warunkowy. Wykonanie instrukcji powoduje pominigcie czgSci programu
sterujacego, umieszczonego migdzy instrukcja JUMP n a etykieta LABEL n. Instrukcja
skoku zostanie wykonana, gdy poprzedzajace instrukcje w tym samym obwodzie sche-
matu drabinkowego przekazg jej sygnat rowny |

Etykieta. Etykieta okresla miejsce docelowe 1, do ktorego mozna wykona¢ skok. Samo
zadeklarowanie etykiety nie wptywa na sposob wykonania programu. Program moze
zawiera¢ co najwyzej 256 etykiet (n =0 - 255).

Zakonczenie warunkowe. Instrukcja powoduje zatrzymanie programu w migjscu, w
ktorym wystepuje 1 rozpoczecie cyklu wykonania programu od poczatku. Instrukcja
zostanie wykonana, gdy poprzedzajace instrukcje w tym samym obwodzie schematu
drabinkowego przekaza jej sygnat rowny 1.

Zakonczenie bezwarunkowe. Jest ostatnim elementem programu. Powoduje
rozpoczecie nowego cyklu wykonania programu od poczatku.

Stop warunkowy. Instrukcja konczy wykonywanie programu 1 powoduje
natychmiastowe przej$cie sterownika do trybu STOP. Instrukcja zostanie wykonana, gdy
poprzedzajace instrukcje w tym samym obwodzie schematu drabinkowego przekaza jej
sygnat rowny 1.

7.4.4.0graniczenia struktury programu

Projektujac szczeble drabiny programu nalezy pamigtaé, ze istniejg ograniczenia co do stopnia
skomplikowania ich budowy. Niektore konstrukcje sa niedozwolone (rys. 7.15) i kompilator jezyka
drabinkowego je odrzuci. Jednak przestrzegajac podane dalej zasady, mozna zbudowaé poprawny program.

0.0
|

0.1 0.4 Goan

| l | | 'y ) Rozgale¢zienie (linia

I : | ' - zawierajaca  styk  10.5)
0.2 0.3 b%erze ' poczqtek' W

| l | l niewlasciwym miejscu

szczebla (wewnatrz
105 innego rozgat¢zienia)

101 D”'”) Styk 10.5 jest

P ¥

nieprawidtowo polaczony
z wnetrzem odgatezienia
I I | zawierajacego styki 10.2 i

| | | | 10.3

Rys 7.15 Przyktadowe konstrukcje sq niedozwolone

Konstrukcja obwodu programu podlega nastepujgcym ograniczeniom:

e Obwodd moze zawiera¢ co najwyzej 16 linii rownolegtych, a linia nie moze mie¢ wigcej niz 16
elementéw logicznych potgczonych szeregowo.

e Ostatnim elementem szeregowego potaczenia w danym obwodzie musi by¢ przekaznik, licznik lub
blok sterujacy.

e Obwod moze zawiera¢ co najwyzej 16 przekaznikow.

12
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e Obwod musi zawiera¢ przynajmniej jeden styk przed wystgpieniem przekaznika, bloku funkcyjnego
lub potaczenia pionowego.
Nie moze wystapic rozgalezienie majace poczatek lub koniec wewnatrz innego odgatezienia.

e Nie moze wystgpic¢ rozgalezienie majace koniec wewnatrz innego odgatezienia

W tablicy 7.3 zestawiono reprezentacje podstawowych operacji logicznych w poszczegdlnych
jezykach programowania.

Tablica 7.3. Realizacja podstawowych operacji w jezykach LAD, STL, FBD

Polecenie [AD ReprezSeTnlfaCJa FBD Opis
10.1 0.2 1.0 LD 101
0.1 = ARD —11.0
AND A 10.2
-l H I_( ) = Q1.0 0.2 —
0.1 1.0
LD 101
OR —l I_—( ) O 102 0.1 OR 1.0
0.2 - Q1.0 (0.2 —
0.1 0.1 D o1 10.1 N=k’||_0 ilos¢
. _ cykli
SET — ) |s 10.1, 10 101 8
10 10—n
0.1 2.0 DI04 [2.0
RESET — < Rr) |R o5 S
] a—
10.1 Ti 1
LD 101
TON _ _l I_ I TON TON T1, (0.1 =M TOM
On-Delay Timer +30767 JEP
+32TETAPT
0.1 T2 T2
_| I_ LD 101
TOF N TR or 1o 1= ToF
Off-Delay Timer +50 ’ U
+a0+4FT

7.4.4.STEP 7-Micro — wprowadzenie

W ¢wiczeniu wykorzystano oprogramowanie STEP 7-Micro/WIN 32, w wersji ewaluacyjnej, pracujacej
pod systemem Windows. Umozliwia ono programowanie sterownika PLC w trzech jezykach STL (Statement
List — jezyk polecen), LAD (Ladder Diagram — jezyk drabinkowy)oraz FBI (Function Block Diagram —
jezyk blokow funkcyjnych)

Zmienne globalne i zmienne lokalne

Warto$ci symboliczne zapisywane sg w Tabeli Symboli (Symbol Table / Global Variable Table) majg
zasieg globalny. Z kolei wartosci symboliczne zadeklarowane w tabeli zmiennych lokalnych (Local
Variable Table) maja zasieg lokalny.
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Program sterowania dla sterownikoéw rodziny S7-200 sktada si¢ z nastgpujacych typow jednostek
organizacyjnych (Program Organizational Unit [POUJ):

Program gtéwny (Main program) Miejscem gdzie umieszczone sg instrukcje aplikacji sterowania jest
gtéwne ciato programu. Instrukcje te sa wykonywane sekwencyjnie, jedna na cykl jednostki centralnej CPU.
Subrutyny (Subroutines) Podprogram, nazywany takze subrutyng jest opcjonalnym zestawem instrukcji,
umieszczonych w oddzielnym bloku. Jest on wykonywany tylko wtedy, gdy zostanie wywolany z programu
gldwnego.

Rutyny przerwan (Interrupt routines) Rutyna przerwan jest opcjonalnym zestawem  instrukcji,
umieszczonych w oddzielnym bloku, wykonywana wowczas, gdy zachodzi zdarzenie przerwania.

STEP 7-Micro/WIN 32 uporzadkowuje program poprzez wyswietlanie osobnych zakladek w oknie
edytora programu dla kazdego podprogramu. Program gtéwny, OB1, jest zawsze pierwszg zakladka,
poprzedzajaca utworzone przez programiste subrutyny oraz rutyny przerwan.

Kazdy projekt posiada pi¢¢ podstawowych komponentow:

Blok Programu (Program Block) skfada si¢ z wykonywalnego kodu I komentarzy. Wykonywalny kod
sktada si¢ z programu glownego (OB1) oraz ewentualnych subrutyn badz rutyn przerwan. Jest on
kompilowany i przesylany do sterownika z pomini¢ciem komentarzy.

Blok Danych (Data Block) w jego sktad wchodzg dane w postaci poczagtkowych wartosci zmiennych
pamigciowych oraz statych. Dane te sg kompilowane i przesytane do sterownika.

Blok Systemowy (System Block) przechowuje parametry konfiguracyjne dotyczgce komunikacji,
zakresow danych, parametry wej$¢ cyfrowych I analogowych a takze hasto dostgpu. Zawartos¢ bloku
systemowego jest przesytana do sterownika.

Tabele symboli (Symbol Tables) pozwalaja programi$cie na adresowanie symboliczne, przez co kod
staje si¢ czytelniejszy. Przed zaladowaniem programu z adresowaniem symbolicznym do pamigci sterownika
STEP-7 Micro konwertuje wszystkie uzyte symbole na adresy bezposrednie..

Nastepstwem uruchomienia programu STEP-7 Micro jest pojawienie si¢ glownego ekranu programu,
ktory prezentuje rys. 7.16. Z okna tego dostgpne sa nastgpujace opcje:

Pa=ek nawigacji Drzewveo instrukcji  Edytor programu Takbela symboli Ckno stanu Blok darych

m 32 - Projeot!
Fil Edit “iew PFLO Debug Toolz “wWimdows Help

=] @[ ol o] o] R~ =houfir] @ e]| S
0 P el el =1 3 5 m Y N NN I =1 == e l@l@llﬁ‘l

S| @ Froiect? (CPU 2211 =N EEqepme s
= [£H Program Block

.-i—F SERO[SERO) 4 Symbol Table

LTk INTOMTO) A
il SIMATIC LAD
fl--[=3] Swmbal Table -

Il

+-[0] Status Chart — Hame Var Twvpe Drata Ty =~
~dF Drata Block LO.O pump TEMPi BOOL -~
~-dF Spstem Block 4| | "
--BFY Croszs Reference
= A58 Communications 10.o 0.0 il
=l-[LH Instructions I—( )
D ata BlocHEY [+-[31] Bit Logic I_Iv
MG Dl =~ IER E
o —— | +1.-. [ [alad |_’|—I 0OB1 /A SBERO & INTQ
Compiling Program Block... B |
kAslr [OBET] - =1
Feady - | Ketwork 1 |How 1. Cal 3 L
Okno Zdarzen FPasek s=tanu Wiclok programu Tabkela zmiennych lokalnych

Rys. 7.16. Ekran startowy systemu STEP7-Micro/WIN32
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Ponizej zamieszczono krotkie opisy poszczegolnych elementéw programu STEP7-Micro:

Pasek glownego menu (Menu Bar) Pozwala na wykonywanie czynno$ci przy uzyciu myszki badz
klawiatury.

Paski narzedzi (Toolbars) Umozliwiajg tatwy dostgp do najczeSciej uzywanych polecen oprogramowania
STEP 7-Micro/WIN 32.

Pasek nawigacji (Navigation Bar) Pogrupowane przyciski odpowiadajace za ustawienia specyfiki
programowania:

Zakladka View—zawiera przyciski umozliwiajace wyswietlenie okna edycji programu (Program Block),
tabeli symboli (Symbol Table), okna stanu (Status Chart), bloku danych (Data Block), okna pozwalajacego
na dostosowanie parametréw systemu (System Block), okna z informacjami o elementach programu,
uzytych instrukcjach i potgczeniach w sieci PLC (Cross Reference) oraz parametrow komunikacji ze
sterownikiem (Communications).

Zakladka Tools— obejmuje dodatkowe narzedzia do tworzenia instrukcji (Instruction Wizard) oraz do
oprogramowania zewngetrznego panelu (TD 200 Wizard).

Drzewo instrukcji (Instruction Tree) Wyswietla w postaci zhierarchizowanej wszystkie obiekty oraz
instrukcje projektu dostepne w formie LAD, FBD lub STL. Po otwarciu folderu z okreslong instrukcja
mozna umiesci¢ ja w oknie edycji programu przy uzyciu techniki “drag and drop” badz przez podwdjne
klikniecie w (jezykach LAD i FBD).

Tabela zmiennych lokalnych (Local Variable Table) Zawiera odnosniki do wejs¢ 1 wyj$¢ sterownika w
postaci utworzonych przez uzytkownika zmiennych lokalnych.

Okno edycji programu (Program Editor Window) Zawiera tabelg ze zmiennymi lokalnymi oraz widok
programu dla edytora LAD, FBD badz STL. Po utworzeniu podprograméw (subroutines) i obstugi przerwan
(interrupt routines) w programie gtdéwnym (OB1), wyswietlany jest u dolu pasek pozwalajacy na nawigacje
pomiedzy podprogramami.

Okno zdarzen (Output Window) Wspiera wysSwietlanie informacji podczas kompilacji programu. Po
wystgpieniu btedow kompilacji, wystarczy podwojnie klikna¢ na okreslonym komunikacie o btedzie zostanie
wyswietlony komunikat w oknie edycji programu.

Pasek stanu (Status Bar) Wyswietla informacje o stanie wykonywanych informacji wykonywanych przez
STEP 7-Micro/WIN 32.

Okno stanu (Status Chart Window) Pozwala na przesledzenie stanéw wejs¢/wyj$¢ oraz zmiennych
programu umieszczajac je w diagramie. Mozna tworzy¢ rozne diagramy w celu obserwacji elementow z
réznych czgsci programu. Kazdy diagram stanu ma swojg wlasng zakladke w oknie stanu.

Blok danych (Data Block/Data Initializer Window) Umozliwia wys$wietlanie oraz edycje zawartosci bloku
danych.

7.4.5. Pierwszy program w LAD i STL.

Jezyk logiki drabinkowej LAD sklada si¢ z powszechnie uzywanego zestawu symboli, ktore
reprezentuja elementy kontroli oraz instrukcje. Wprowadzanie elementow do schematu drabinkowego
odbywa si¢ przez umieszczenie kursora w wybranym miejscu obwodu oraz wybor symbolu z drzewa
instrukcji 1 przeniesienie go do obwodu. Nastepnie nalezy zaadresowac dany element przez w prowadzenie
kolejnych znakéw adresu i zatwierdzenie klawiszem ENTER.

Najprostszy program moze realizowaé sume¢ logiczng: ,,Laboratorium automatyki moze odbywaé sie, gdy
stawi sig na nie Student i prowadzgcy.”( Student AND Prowadzacy = zajgcia).

Zatozenia

W tedcie wykorzystane zostanie stanowisko laboratoryjne. W dostepnej ‘klawiaturze’, znajdujacej si¢ pod
sterownikiem S7-200 pierwszym dwém przyciskom przyporzadkowane sg adresy 11.0 oraz I1.1. Z kolei do
wyjscia o adresie Q0.6 podlaczony jest sygnalizator dzwigkowy.

Kazda z os6b spehiajagcych warunek konieczny podany w zdaniu logicznym moze przycisnaé tylko jeden
przycisk.

Edycja programu
W przypadku pierwszego uruchomienia programu STEP-7Micro nalezy z menu glownego wybrac
PLC/Type... i wybra¢ z pola kombi typ sterownika CPU 214.
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Dla adresowania posredniego nalezy wybra¢ oraz ustali¢ zawarto$¢ tabeli symboli:
- Rozwing¢ drzewo instrukcji i wybra¢ Symbol table/USR1
- Przej$¢ do prawej czgsécei ekranu i uzupetnic¢ tabelke jak na rys 7.17

38 Symbol Table M=
Mame | Address | Commerit | -~
1 Student .0 pracowity Student
2 |Prowwadzacy 1.1 by pracoseity Student
3| Syanal Q0E sydnst FOZpOCTecia pracy -
» [\usR1 £ POU Symbols 7 IE | r!_‘

Rys.7.17. Deklaracje w tabeli symboli

- Wroci¢ do okna Simatic LAD i ustawi¢ sie na poczatku pierwszego obwodu (Network1),

- Znalez¢ w drzewie instrukcji i rozwing¢ grupy polecen Instructions oraz Bit Logic,

- Ustawi¢ si¢ na symbolu styku normalnie otwartego (-| |—) i przeciggna¢ go do obwodu,

- Poprzednig czynno$¢ powtorzy¢, dotaczajac szeregowo kolejny styk normalnie otwarty,

- Ustawi¢ si¢ na symbolu wyjscia (-( )) i przeciggna¢ go na koniec obwodu,

- Podwdjne kliknigcie na ??.? umozliwi edycje¢ opisu odpowiedniego elementu; nalezy opisac je wedlug
rysunku 7.18

B SIMATIC LAD M=
Hetwork 1 Pierwszy program i‘
Student Prowvadzacy Syanal

| | ¢ )
TP IWMAINASER_ 0 A INT 07 ]« ] ﬂ_‘

Rys.7.18. Zapis funkcji logicznej AND w jezyku LAD

- Tak przygotowany program nalezy skompilowa¢ PLC/Compile all i przesta¢ program do sterownika
(uprzednio upewniajac si¢, ze znajduje si¢ on w trybie pracy ,,STOP”) uzywajac kombinacji klawiszy
CTRL+D lub przez wybor ikony — .

Testowanie programu

- Przestawi¢ sterownik w tryb pracy ,,RUN”, wybierajac z menu gtéwnego PLC/RUN.
- Przeprowadzi¢ test przedstawiony w zatozeniach programu.

Program zapisany w jezyku STL — lista instrukcji stanowi zbior instrukcji zapisanych w kolejnych liniach
programu. Do najczeséciej uzywanych instrukcji naleza:

1D - faduj wartos$¢ bitu na stos,
A, O - operacje logiczne AND, OR,
= - Przypisanie warto$ci bitu,
S,R, - Ustaw, Wyzeruj warto$¢ bitu,
NOP - Instrukcja pusta (bez znaczenia).

Zaproponowany program w jezyku STL przyjmie postaé:

LD Student Wybdr z menu gtéwnego View / STL przetaczy

L Frowadzacy widok z zapisu w LAD na kod w STL.

= Sygnal
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7.5. Stanowisko laboratoryjne

Stanowisko laboratoryjne sktada si¢ z nastgpujacych elementow (rys. 7.19):
- sterownika PLC SIMATIC S7-200 z zasilaczem 24 VDC,
- komputera klasy IBM PC z oprogramowaniem uzytkowym STEP7 firmy Siemens,
- modelu sygnalizacji $wietlnej skrzyzowania ulicznego.

/ Model skrzyzowania \ / Sterownik PLC \ / Programator \
[ L]

- a PPI
%{e;\wens |-t Konwerter

>>. o
RS 23
=1

Yy

AA

SIMATIC §7-200

\ N "

i"

N

Rys. 7.19 Elementy sktadowe stanowiska laboratoryjnego

7.6. Instrukcja wykonania ¢wiczenia

Zapozna¢ si¢ z budowg zewngtrzng sterownika PLC.
Przesledzi¢ konfiguracje potaczen elementow sktadowych stanowiska laboratoryjnego.
Zidentyfikowac¢ poszczegdlne wyjscia modelu.
Zapozna¢ si¢ z oprogramowaniem STEP 7-Micro/WIN:
wykorzystujagc wybrane elementy makiety skrzyzowania, zrealizowa¢ we wszystkich dostepnych w
oprogramowaniu j¢zykach (edytorach) podstawowe funkcje logiczne,
- zapisa¢ programy na dysk,
- przesta¢ programy do sterownika,
- sprawdzi¢ poprawno$¢ dzialania programéow.
5. Zrealizowaé w wybranym j¢zyku oprogramowania STEP-7 (np. w domu), program sterujacy elementami
sygnalizacji $wietlnej modelu skrzyzowania (rys. 7.20) i sprawdzi¢ jego dziatanie.

b

Uktad powinien realizowaé sterowanie sygnalizacjq
swietlng typowego przejscia dla pieszych. Powinien ‘4’_|
sktada¢ sie¢ z sygnalizacji dla kierowcow (Swiatlo L
czerwone, zolte izielone), z sygnalizacji dla pieszych
(Swiatto czerwone i zielone) oraz przycisku zZgdania. W
typowej sytuacji uaktywnione jest swiatlo zielone dla
kierowcow i czerwone dla pieszych. Po nacisnieciu
przycisku nastepuje zmiana Swiatta dla kierowcow z
zielonego na zolte a nastepnie na czerwone, ktore wigcza
Jjednoczesnie swiatlo zielone dla pieszych. Po uptywie 10
sekund Swiatlo powinno zmieni¢ si¢ z ciggtego na "
impulsowe i tak pozostac¢ przez pieé¢ sekund. Nastepnie :
sytuacja powinna si¢ odwrocic. I, e e, e, T

Jezeli przed uplywem trzydziestu sekund nastgpi b, i, SRR
ponowne zqdanie zmiany ukfadu Swiatel, to polecenie to Ny
zostanie zapamigtane, ale zrealizowane dopiero po i :
dopetnieniu czasu oczekiwania. I

4|_ —
! "

N 40

Rys.7.20. Model sygnalizacji swietlnej
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7.7. Wykonanie sprawozdania

Sprawozdanie powinno zawiera¢ opis stanowiska laboratoryjnego (sprzet i oprogramowanie) ,,wzicty z
natury”, tre§¢ postawionych zadan, programy w roéznych jezykach wraz z komentarzami. W sprawozdaniu

nalezy tez umiesci¢ techniczng realizacj¢ rozwigzanych zadan wraz z uwagami eksploatacyjnymi.
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Wzor protokolu (lekko zaciemnione pola wypelnia prowadzacy)

Laboratorium Podstaw Automatyki

Temat: Realizacja ukladow sterowania binarnego na bazie sterownika PLC Nr: 7
Grupa: Imiona i nazwiska oséb: Podpisy: Data wykonania: Termin: Ocena:
[1- planowy
1. [1- odrébkowy
Zespol: Data oddania: Opéznienie: | Dzien tygodnia:
2.
Godz. zajec:
3.
Podsumowanie:
L.p. Etap Wykonanie
Poprawne Poprawne, 7 razgcymi
alez bledami lub
malymi niewykonan
bledami e
1. Realizacja programu nr 1. zadanego przez prowadzacego w jez. LAD / FBD
/ STL*
2. Realizacja programu nr 2. zadanego przez prowadzacego w jez. LAD / FBD
/ STL*
3. Realizacja programu nr 3. zadanego przez prowadzacego w jez. LAD / FBD
/ STL*
4. Realizacja programu nr 4. zadanego przez prowadzacego w jez. LAD / FBD
/ STL*
Uwagi:

* - niepotrzebne skresli¢
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