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Przed przystapieniem do ¢wiczenia nalezy zapoznac si¢ z instrukcjg dydaktyczng.

Dokona¢ ogledzin urzadzen, przyrzadéw 1 przewodow uzywanych podczas
¢wiczenia. W przypadku zauwazenia nieprawidlowosci lub uszkodzen
bezzwlocznie powiadomié¢ prowadzacego.

Zabrania si¢ samodzielnego zalaczania stanowiska bez sprawdzenia potlaczen 1
wydaniu zgody przez prowadzacego.

Zmian parametréw lub konfiguracji stanowiska przy uzyciu dostepnych
przetagcznikow 1 potencjometrow mozna dokonywa¢ po  uprzednim
przeanalizowaniu skutkow takich dziatan.

Zmian w konfiguracji obwodow elektrycznych polegajacych na zmianie potaczen
przewodéw lub wymianie przyrzadéow, nalezy dokonywaé¢ po uprzednim
wylaczeniu zasilania stanowiska.

Zabrania si¢ wykonywania przelagczen (przewoddw, urzadzen) w ukladzie
znajdujacym si¢ pod napigciem.

Przy obstludze stanowisk, ktore zawieraja elementy =zasilane napigciem
elektrycznym wyzszym niz napigcie bezpieczne, nalezy zachowaé szczegodlng
ostrozno$¢ w celu uniknigcia porazenia pradem elektrycznym.

Stosowanie ustawien 1 procedur innych niz opisane w instrukcji lub zalecone przez
prowadzacego moze spowodowaé nieprzewidziane dzialanie, a nawet uszkodzenie
stanowiska.

Przekroczenie dopuszczalnych parametréw (napieé, pradow) moze doprowadzi¢ do
uszkodzenia elementéw stanowiska, pozaru lub porazenia pradem.

W przypadku nieprawidlowego dziatania urzadzen lub wystapienia objawow
uszkodzen (np. iskrzenie, zapach spalenizny) nalezy natychmiast wytaczy¢
stanowisko 1 powiadomi¢ prowadzacego.



1 1. Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z z podstawami budowy 1 programowania sterownikow
przemystowych Siemens S7-1200, zapoznanie si¢ z podstawami programowania w jezyku
drabinkowym LD oraz rozwigzanie przedstawionego zadania.

2. Wstep

Sterownik PLC (ang. Programmable Logic Controller) to mikrokontroler inaczej
nazywany réwniez komputerem przemystowym przeznaczonym do sterowania maszynami
oraz procesami przez nie wykonywanymi. Wykorzystuje on wbudowang wewnetrzng
programowalng pamig¢¢ do przechowywania programéw oraz wszelakiego rodzaju instrukcji.
Sterownik odbiera ze $wiata zewnetrznego informacje w postaci cyfrowej lub analogowe;,
przetwarza je a nastgpnie aktywuje odpowiednie wyjscia.

Budowa sterownika PLC

Sercem sterownika PLC jest mikroprocesor (CPU - ang. Central Processing Unit). Jest
najwazniejszym elementem w sterowniku, w nim realizowany jest program, zarzadza catym
urzadzeniem, obsluguje rozszerzenia. Zastosowany mikroprocesor moze by¢ 8, 16 lub 32
bitowy. Ma to migdzy innymi wptyw na szybkos$¢ jego dziatania i przetwarzania informacji,
okresla maksymalng liczbe obstugiwanych wejs¢ 1 wyjs$¢

Kazdy mikroprocesor wspotpracuje z pamigciami fizycznymi: RAM (ang. Random
Access Memory), EEPROM (ang. Electrically Erasable Programable Read Only Memory),
FLASH EPROM (ang. Flash Erasable Programable Read Only Memory). Pami¢¢ RAM to
pamig¢ o swobodnym dostepie, w niej znajduja si¢ wszystkie dane aktualnie przetwarzanych
przez mikroprocesor programow, po zaniku napigcia dane sa tracone, konieczne zastosowanie
baterii do podtrzymania. Pamig¢ EEPROM umozliwia zapisywanie 1 kasowanie informacji
przy pomocy pradu elektrycznego, przetrzymuje informacje po zaniku zasilania, ograniczona
liczba cyklow zapisu informacji. Flash to szybka pamig¢ nie wymagajaca podtrzymania
bateryjnego.

Kazdy mikroprocesor wspotpracuje z pamigciami fizycznymi: RAM (ang. Random
Access Memory), EEPROM (ang. Electrically Erasable Programable Read Only Memory),
FLASH EPROM (ang. Flash Erasable Programable Read Only Memory). Pami¢¢ RAM to
pamig¢ o swobodnym dostgpie, w niej znajduja si¢ wszystkie dane aktualnie przetwarzanych
przez mikroprocesor programow, po zaniku napigcia dane sg tracone, konieczne zastosowanie
baterii do podtrzymania. Pamig¢ EEPROM umozliwia zapisywanie i kasowanie informacji
przy pomocy pradu elektrycznego, przetrzymuje informacje po zaniku zasilania, ograniczona
liczba cyklow zapisu informacji. Flash to szybka pamigé nie wymagajaca podtrzymania
bateryjnego.
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Rys. 3 Wyjscia sterownika PLC



Zalety stosowania sterownikow przemystowych PLC

o szeroki zakres stosowania 1 mozliwosci dostosowania do potrzeb uzytkownika,
szybko$¢ dziatania i wykonywania instrukeji,

mata ilo$¢ okablowania,

brak cze¢sci ruchomych,

system zbudowany jest modutowo, daje to nieograniczone mozliwosci rozbudowy
oraz prosta naprawe,

mozliwos¢ wykonywania skomplikowanych instrukcji,

niskie koszta stosowania,

o raz napisany i przetestowany program moze by¢ wykorzystywany na wielu

o O O O

o

sterownikach 1 przegrywany pomig¢dzy nimi.

Elastycznos¢ stosowania sterownikow PLC umozliwia wprowadzanie modyfikacji w
programie przez jego uzytkownika. Jest to prosta droga do ciaglego doskonalenia i
podnoszenia wydajnosci oraz jako$ci produkcji (rys. 4).
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Rys. 4 Szybka zmiana programu na linii produkcyjnej,
dzieki czemu mozna regulowa¢ dtugo$¢ przycinanych desek

Obnizenie kosztow. Sterowniki PLC zostaty zaprojektowane w celu zastgpienia ukitadow
zawierajagcych w swojej architekturze przekazniki czasowe. Oszczgdnos$ci uzyskiwane w ten
sposob sg na tyle wyrazne, ze uklady wykorzystujace przekazniki przestaty by¢ uzywane, za
wyjatkiem zastosowan elektrotechnicznych.

Mozliwosci komunikacji z innymi urzadzeniami, sterownikami, kontrolerami procesow
przemystowych, komputerami w sieciach przemystowych. Dzigki sieci Ethernet mozliwy jest
podglad oraz edycja programu z dowolnego miejsca na Ziemi (rys. 5).



Rys. 5 Przyktad sieci przemystowe;j

Szybka praca oraz odpowiedz uktadu, przez co kazda zmiana parametrow wejsciowych
praktycznie od razu oznacza reakcje¢ uktadu.

Architektura sterownika PLC

W technice PLC wyrdzni¢ mozna dwa rodzaje architektur otwarta i zamknietg. W
architekturze otwartej uzytkownik systemu ma mozliwos¢ dalszej jego rozbudowy o
dodatkowe moduty innych producentéw, w zamknigtej niestety nie ma takiej mozliwosci.

Kompaktowe sterowniki PLC (rys. 6), zawieraja ustalong konfiguracje. Jest to
charakterystyczne dla matych sterownikéw obstugujacych niewielkg liczbe wejs¢ i wyjsc.
Sterownik taki nie ma mozliwosci dotgczania/odtgczania modutow. Procesor oraz wszystkie
wejscia oraz wyjscia umieszczone s3 w jednej obudowie. Uzyskujemy przez to niewielki
koszt godzac si¢ z malg elastycznoscia rozbudowy.
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Rys. 6 Niewielki sterownik PLC, zabudowie przyktadzie
wykorzystano trzy wejscia i wyjscia



W zabudowie modutowej dostosowujemy liczbg potrzebnych modutéw adekwatnie do
naszych potrzeb, zostawiajac mozliwosci do dalszej rozbudowy systemu. Podstawowy modut
zawiera zasilanie oraz uktad mikroprocesorowy (rys. 7).
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Rys. 8 Budowa sterownika PLC na przyktadzie Omron CP1H



Urzadzenia programujace

Komputer klasy PC

Najbardziej popularnym narzedziem pozwalajacym na stworzenie programu
wykonywanego przez sterownik PLC jest komputer PC z wlasciwym oprogramowaniem.
Dzigki specjalistycznemu oprogramowaniu uzytkownik ma mozliwo$¢ stworzenia i
przetestowani programu zanim trafi on do sterownika PLC. Pozwala to na bardzo tatwe
wykrywanie i usuwanie ewentualnych bledow. Komunikacja pomigedzy PC a PLC odbywa si¢
przez porty szeregowe (RS232, USB) oraz rownolegte (rys. 9).
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Rys. 9 Programowanie przy pomocy komputera

Przeno$ne urzadzenia programujace. Ich zaletg jest mobilno$¢, niewielka cena oraz
mozliwos¢ wprowadzania zmian w programie przy linii produkcyjnej. Najwiekszg wadg jest
mozliwo$¢ wyswietlenie niewielkiej liczny informacji dlatego nadajg si¢ glownie do
programowania matych sterownikow PLC (rys. 10).

Rys. 10 Reczne narzedzie do programowania
Cykl i tryby pracy sterownika

Sterownik PLC pracuje w trybie szeregowo cyklicznym, jest to wspodlna cecha wszystkich
tego typu urzadzen. Podczas jednego cyklu nastepuje po sobie kilka charakterystycznych
etapow (rys. 11).
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Rys. 11 Cykl pracy sterownika (przerobi¢ na poziomy)

Inicjalizacja sterownika — jest to faza kontrolna nast¢pujaca po kazdym ponownym
uruchomieniu sterownika, podczas niej nastgpuje sprawdzenie poprawnosci dzialania.
Odczyt sygnaléw wejsciowych sterownika — pierwszym elementem petli jest odczyt i
zapis standw wszystkich urzadzen wejsciowych. Jezeli stan zmieni si¢ w trakcie
wykonywania programu, zmiana na wyjsciu b¢dzie mozliwa w kolejnej petli.
Wykonanie programu uzytkownika — jest to faza realizacji programu wgranego do
sterownika. Program realizowany jest linia po linii a stany poszczeg6lnych wyjs¢ sa
zapisywane w pamieci.

Zapis sygnalow wyjsciowych sterownika — nastepuje przekazanie stanoéw wyjsciowych
zapisanych w pamigci do odpowiednich portow sterownika i ustawienie ich odpowiednich
stanow.

Obstuga komunikacji — jezeli sterownik podlgczony jest do sieci z innymi sterownikami 1
komputerami nastgpuje przekazanie i odbior informacji a takze ewentualna aktualizacja
programul.

Autodiagnostyka — jest ostatnig fazg podczas, ktorej zbierane sg raporty o bledach, stanie
baterii podtrzymujacej pamigc¢, zasilaniu, polaczeniach itp. W razie pojawienia si¢
krytycznego btedu praca sterownika zostanie zatrzymana.

Tryby pracy sterownika PLC:

o

RUN — sterownik znajdujacy si¢ w tym trybie realizuje program zapisany w pamigci,
uzytkownik nie ma mozliwosci modyfikacji struktury programu.

STOP — przetaczajac sterownik w ten tryb uzytkownik wstrzymuje wykonywanie
programu, przez co ma mozliwos¢ jego edycji oraz wymuszonej aktywacji wyjs¢, dzieki
czemu bardzo tatwo moze przetestowa¢ napisany program.

MONITOR - sterownik pracuje i realizuje zapisany program, dodatkowo uzytkownik ma
mozliwo$¢ podgladu réznych obszaréw pamigci a takze modyfikacji takich blokéw jak
timery, countery itp. (zmiana wczesniej ustawionych wartosci).

Zastosowanie sterownikow PLC
Przyktady zastosowan:
Sterowanie obrotami silnika krokowego poprzez generacj¢ przez sterownik PLC kodu zero

jedynkowego i wystanie go na wejscie karty sterujgcej silnikiem (rys. 12).
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Rys. 12 Przyktad pierwszy - pozycjonowanie przy pomocy silnika krokowego
Przyciecie ptyt na wymiar. Czujnik wykrywa obecno$¢ krawedzi plyty, sygnal ten

przetworzony zostaje przez sterownik PLC. Na tej podstawie wygenerowany zostaje sygnal
uruchamiajgcy gilotyne (rys. 13).
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indukcyjny Sygnat wejsciowy

Rys. 13 Przyktad drugi - docinanie na okreslony wymiar

Pojawienie si¢ metalowego elementu przy czujniku wyzwala go w stan wysoki, kazdorazowe
pojawienie si¢ takiego stanu zostaje zliczone przez program w sterowniku (rys. 14).

Czujnik indukcyjny

Rys. 14 Przyktad trzeci - zliczanie elementow

Enkoder wysyta sygnaly, przetwarzane na predkos$¢ wstegi, dzigki temu sterownik na biezaco
monitoruje ten parametr i reaguje gdy to jest konieczne (rys. 15).



Enkoder Sterownik PLC

Rys. 15 Przyktad czwarty - regulacja predkosci procesu technologicznego

Jezyk drabinkowy LD — podstawowe bloki
Jezyk LD (rys. 16), obok FBD jest zaliczany do grupy jezykéw graficznych. Drugg grupe

stanowia jezyki tekstowe IL 1 ST.

Podstawowe bloki wykorzystywane na zajeciach:

_| I_ - Styk normalnie otwarty NO (ang. normally open).

I/ I Styk normalnie zwarty NC (ang. normally closed).

Wyjscie aktywowane w stanie wysokim.
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/ Wyjscie aktywowane w stanie niskim.
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Rys. 16 Przyktad gotowego i sprawdzonego programu napisanego w jezyku drabinkowym

Przykladowe zadanie inzynierskie

Pakowanie produktow to jeden z najbardziej obecnie zautomatyzowanych proceséw. Zadanie
polega na napisaniu programu pod otrzymane od technologa z Dzialu Pakowania instrukcje.
Do dyspozycji mamy schemat stanowiska (rys. 17), realizowane zadanie oraz pozadane
cyklogramy (rys. 18).
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Rys. 17 Schemat linii pakujacej
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Rys. 18 Zalozony cyklogram realizowany przez lini¢ produkcyjna



Weciskajac przycisk start uaktywniamy flage 1, ktora jest kilka razy uzyta dalej w programie.
Restartu flagi 1 mozemy dokona¢ jedynie przy pomocy przycisku Stop.

Rozpoczecie pracy nastepuje od uruchomienia tasmociggu ze skrzynkami na jabtka. W
chwili, gdy skrzynka dojedzie do wyltacznika krancowego nastgpuje zatrzymanie pracy
tasmociggu. Uruchomienie tasmociggu z jabtkami jest wyzwalane za pomocg wylacznika
krancowego sygnalizujacego obecnos$¢ skrzynki. Kazde jabtko trafiajace do skrzynki
przechodzi przez promien lasera przerywajac jego cigglos¢, kazde takie przerwanie zostaje
doliczone do stosu licznika, ustawionego na wartos¢ 10. Uaktywniona zostaje flaga CNTO010,
co jest warunkiem ponownego uruchomienia tasmociagu ze skrzynkami. Kiedy uaktywniony
zostanie ponownie tasmociag ze skrzynkami wylacznik krancowy ,,wyzeruje” stos licznika.
Praca bedzie kontynuowana do momentu wcisnigcia przycisku stop wprowadzajacego Flage 1

w stan niski (rys. 19).
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Rys. 19 Program zapisany w pamieci sterownika PLC obstugujacego

lini¢ pakujacg jablek



3. Wymagane zagadnienia:

Budowa i podstawowe funkcje sterownika PLC.

Informacje nt. we/wy sterownika, budowy, funkcji, sposobdéw adresowania.
Podstawy jezyka LD.

Obstuge blokow TIM, CNT, SCALE, NORM, MOV.

Tryby pracy sterownika PLC i ich wykorzystanie (w szczegdlno$ci praca w trybie
Monitor).

Wyjscia analogowe w sterownikach PLC.

Metody sterowania falownikiem SIMATIC G110 CPM110 za pomocg cyfrowych i
analogowych wejs¢ sterujacych.

4. Sprawozdanie powinno:

Zawiera¢ informacje o wykonanych podczas zaje¢ czynnos$ciach,

Zawiera¢ krotki opis uzytego sprzetu np.: podstawowe parametry wykorzystanych
sterownikow PLC,

Zawiera¢ screenshoty z realizowanych zadah wraz z opisem.

Zawiera¢ indywidualne wnioski z przeprowadzonych ¢wiczen.

5. Zadania do wykonania przez studentow:

5.1 Tworzenie nowego projektu
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Create a new project %
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5.2 Tworzenie nowego projektu
Nalezy klikng¢ w Start a nastepnie w Add new device.
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Add new device X

Device name:
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[W] Open device view OK Cancel

W nastepnym kroku musimy wykry¢ sterownik. Dlatego nalezy klikna¢ w przycisk detect.
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W kolejnym kroku wybieramy przycisk Start search.

Hardware detection for PLC_1

Type of the PGIFC interfece:
PGIPC interface: ﬁlntel(R}&S?QVGigabitNetv'.'orkConnection |'|®

Compatible accessible nodes of the selected interface:

Device Device type Type Address MAC address

Flash LED

==

Online status information:

[] Display anly error messages

Po znalezieniu sterownik zatwierdzamy przyciskiem Detect.

ardware detection for PLC_1 P

Type of the PGIPC interface: |—LPNI'|E |'|
PGIPC interface: ﬁlnte\(R}BM?QV Gigahit Network Connection |'| @

Compatible accessible nodes ofthe selected interface:

Device Device type Type Address MAC address
ple_1 CPU 1212C ACID... PHNIIE 192.168.0.8 28-63-36-91-11-29
—
[ =
—
[| Flash LED

Startsearch

Online status information:
3 Retrieving device information...
Scan and information retrieval completed.

[<][N>]

D Display only error messages

I Detect I Cancel




5.3 Programowanie

Wybieramy Device and networks, a nastepnic Main [OB1].

TIA
v

4 Siemens - D:\projects\Szwarga_Strzepka\Proj

Project Edit View Insert Online Options

3 % E] save project a}{, =) (=) :(")

Project tree o 4
Devices
FHO @

* | 7 Project6 [
ﬁ""ﬁ.dd new device F
Eﬂ-t, Devices & networks

~ [ PLC_1 [CPU 1212C AC/DCIRly]

[l'f Device configuration
ﬁ Online & diagnostics
= r:al Program blocks
& Add new block

L Technology objects

External source files

Q PLC tags

[ PLC data types

[z Watch and force tables

. . . .

Programowanie odbywa si¢ poprzez przecigganie odpowiednich symboli na linig.

S T ; 1 =1 =] | ; :
I E R AR D& ;-:I? BT == =
—H i =0 —_
» Block title: in Fragram Sweep (Cycle)" E
Comment
~ 3 MNetwo
Cormmen =
| 11 1T
tags used
- Metwork 2: [v
oos el v




54 Wogrywanie program

W pierwszym kroku klikamy przycisk Go online, a nastepnie przycisk wgrywania programu.

Project Edit View Insert Online Options Tools Wndow Help

i i svepoiet & X 2 2 X 92 S0IG B R[5 eooninc]

Projecté » PLC_1 [CPU 1212C ACJDC/Rly] » Program blocks » Main [OB1]

W kolejnym oknie nalezy wybra¢ Stop all.

9 Check before loading

Status | Target Meszage Action
lg( L ¥ PLC1 Loading will not be performed because preconditions are not met
1 » Stop modules The modules are stopped for downloading to device. | Mo action |v|

(/] b Software Download software to device iStop 2 I

I wgra¢ program przyciskiem Load.

Load preview '

9 Check before loading

oy

Status 1 Target Meszage Action
4 @ ~ FcC1 Ready for loading.
[\ » Stop modules The modules are stopped for downloading to device. Stop all E
Q b Software Download software to device Censistent download
[«] i [2]

Finish Load Cancel |

Ostatnim krokiem jest kliknigcie w przycisk .



Load results

9 Status and actions after downloading to device

Status | ! Target hessage Action
*,'J, @.‘ * PLC_1 Downloading to device completed without error.
H b Start modules Start modules after downloading to device. E Startall

[«] i [2]

| Load || Cancel |

5.5 Zadania dla studenta

5.5.1 Napisac¢ program realizujacy funkcje wiacz/wytacz przy uzyciu dowolnego
wlacznika i1 elementu wyjsciowego.

5.5.2 Napisa¢ program realizujacy funkcj¢ logiczng AND lub OR (do wyboru)
przy uzyciu dowolnych dwoch wlacznikdw 1 elementu wyjSciowego.

5.5.3 Napisa¢ program zawierajacy funkcje TIM oraz CNT.

5.5.4 Napisa¢ program sterujacy silnikiem dolaczonym do falownika na
stanowisku lab. z obstugg funkcji start/stop, zmiana kierunku, zmiana predkosci.

lista we/wy podlaczonych do falownika SIMATIC G110 CPM110 na stanowisku lab.:

Q0.4 - przekaznik zasilajagcy falownik

Q0.0 - sygnat START

Q0.1 - sygnat KIERUNEK

QW80 - sygnat wyjscia analogowego PREDKOSC (0..10V)

MD86 - obszar pamigci przechowujacy wartos$¢ przetwornika DAC
powigzany z wyjsciem analogowym QW80.

IW64 - wejscie analogowe (INT)



Przykladowy uklad blokow funkcyjnych w jezyku LD uzywany do skalowania wyjscia
analogowego:

NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Int
EN EN
0.0 — MIN WID90 0 — MN %QWB0:P
MD86 == yALUE OUT — "Scalled” %UMD90 ouT — "Tag_10"P
10.0 MAX *Scalled” VALUE
27648 — MAX
W05
Tag_11" MOVE
| — .
20—IN %MD86
3 OUTH “Input”




