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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o sterownikach  PLC, ich
programowaniu, zastosowaniu oraz perspektywach rozwoju.
W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstgpne, wykaz umiejgtnosci, jakie powiniene$ mie¢ juz uksztattowane, abys bez
probleméw mogt korzysta¢ z poradnika,

— cele ksztatcenia, wykaz umiejgtnosci, jakie uksztattujesz podczas pracy z poradnikiem,

— material nauczania, ,,pigutke” wiadomosci teoretycznych niezbednych do opanowania tresci
jednostki modutowej,

— zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowate$ podane tresci,

— ¢wiczenia pomoga Ci zweryfikowa¢ wiadomosci teoretyczne oraz uksztattowac umiejgtnosci
praktyczne,

— sprawdzian osiagnie¢, przyktadowy zestaw zadan i pytan. Pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze dobrze pracowale$ podczas lekcji i ze nabrale§ wiedzy i umiejetnosci z zakresu
tej jednostki modutowej,

— literaturg uzupetniajaca.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu nauczania jednostki modutowej powiniene$ umiec:
— stosowac¢ jednostki miar uktad SI,
— zna¢ zasady dzialania uktadoéw przekaznikowych 1 stycznikowych,
— zna¢ podstawy elektrotechniki, elektroniki, techniki cyfrowej, techniki mikroprocesorowej,
— obstugiwa¢ komputer na poziomie podstawowym,
— korzysta¢ z ré6znych zrodet informac;ji.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku procesu ksztatcenia powiniene$ umiec:

— okresli¢ parametry techniczne sterownika PLC,

— zidentyfikowac elementy sterownika PLC,

— opisac¢ strukture¢ sterownika PLC,

— dobra¢ sterownik do okre§lonego zastosowania,

— zaprojektowac graficzny schemat rozwiazania zadania sterowniczego,

— zaadresowac wejscia 1 wyj$cia w sterowniku,

— utworzy¢ program do sterownika w wybranym jgzyku programowania,

— obstuzy¢ wybrany programator,

— postuzy¢ si¢ oprogramowaniem specjalistycznym do programowania
sterownikow PLC,

— przesta¢ program do sterownika PLC,

—uruchomi¢ 1 przetestowacé poprawno$¢ dziatania sterownika PLC.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Sterowanie, regulacja, klasyfikacja sterownikow PLC

4.1.1. Material nauczania

Zanim przejdziemy do klasyfikacji sterownikéw podamy okreslenia takich poje¢, jak regulacja i
sterowanie.

Regulacja jest dzialaniem, polegajacym na takim oddziatywaniu na wielko$¢ regulowana
mierzona na biezaco, aby byta zblizona do wielko$ci zadanej. Rozrozniamy regulacjg
statowarto$ciowa 1 nadazna. Jezeli zadaniem regulacji jest utrzymanie danej wielkosci na stalym
poziomie wartosci, to taka regulacj¢ nazywamy statowarto$ciowa (np. utrzymanie temperatury na
statym poziomie). W zaleznos$ci od sposobu oddzialywania na proces, mamy regulacje¢ analogowa,
jezeli oddziatywanie na proces odbywa si¢ w sposob analogowy; binarna, jezeli stosuje sig
dziatanie binarne; cyfrowa, jezeli stosuje si¢ oddziatywanie cyfrowe.

Proces regulacji przebiega w ukladzie zamknigtym, w ktérym sygnaly wyjsciowe
poszczegolnych cztonéw sa doprowadzane do wejscia uktadu. Schemat blokowy uktadu regulacji
pokazany jest na rysunku 4.1.1.

Wejdrie _ . Wi dcie
Regulator Ubiekt . C
regulacii

k4

Rys. 4.1.1. Schemat blokowy uktadu regulacji

Sterowaniem nazywa si¢ proces, w ktorym jedna lub kilka wielko$ci wejsciowych oddziatywa
na wielkosci wyjsciowe. Sposob oddziatywania zalezy od wlasciwosci ukladu sterowania.
Sterowanie odbywa si¢ w ukladzie otwartym, w ktorym sygnaty oddzialywaja tylko w jednym
kierunku tzn. nie sa doprowadzane zwrotnie ani do wejscia ani do zadnego innego miejsca uktadu
(rys. 4.1.2). Kazdy uktad sterowania sklada si¢ z urzadzen wejsciowych, urzadzenia sterujacego,
urzadzen wejsciowych 1 obiektu sterowania.

Utzgqdzenie
sterujgce

N
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Rys. 4.1.2. Schemat blokowy uktadu sterowania

Do urzadzen wejscia zalicza si¢ faczniki i przyciski elektryczne oraz rdéznego rodzaju czujniki
(sensory), np. fotokomorki, czujniki temperatury, liczniki, czujniki predkosci obrotowe;j itp.
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Do urzadzen wyj$cia zalicza si¢ czlony wykonawcze (aktuatory) oddziatujace bezposrednio na
obiekt sterowania. Zaliczamy tu przekazniki, styczniki, tranzystory mocy, tyrystory, triaki, zawory
hydrauliczne, zawory pneumatyczne.

Urzadzenie sterujace to ta cze¢s¢ uktadu, ktora przez czton wykonawczy oddziatywa na obiekt
sterowania. W sktad urzadzenia sterujacego wchodza urzadzenia wejscia, cztony realizujace
funkcje logiczne i1 urzadzenia wyjscia. Cztony realizujace funkcje logiczne przetwarzaja sygnaty
wejsciowe wedlug zadanego programu.

Cecha charakterystyczna procesu sterowania jest to, ze sterowanie odbywa si¢ w uktadzie
otwartym 1 jego celem jest osiagnigcie okreslonego stanu koncowego uktadu, przy czym stan ten
nie ma wplywu na proces sterowania urzadzenia sterujacego 1 obiektu sterowania.
W zalezno$ci od sposobu przetwarzania i wykorzystania sygnaldw rozroznia si¢ uktady
sterowania kombinacyjne i sekwencyjne.

W sterowaniu kombinacyjnym sygnat sterujacy powstaje z powiazania (kombinacji) kilku
sygnaléw. Na przyktad: tokarke mozna uruchomi¢ tylko wtedy, gdy jest zamknigta ostona
zabezpieczajaca i detal jest zamocowany w uchwycie. Sterowanie kombinacyjne jest sterowaniem
binarnym. Uktady kombinacyjne projektuje si¢ w oparciu o algebr¢ dwuwartoSciowa
1 przedstawia si¢ ich dziatanie za pomoca réwnan tej algebry, schematoéw polaczen, tablic
1 schematéw dziatania. W uktadach sterowania sekwencyjnego poszczegdlne czynnos$ci sterujace
odbywaja si¢ krok po kroku. Rozpoczecie kolejnego kroku jest uzaleznione od czasu lub stanu
procesu. W czasowo-sekwencyjnych ukladach sterowania wykorzystywane sa generatory
impulsow, zegary taktujace lub przekazniki czasowe.

Prostym przyktadem sterowania sekwencyjnego o dziataniu zaleznym od czasu jest uktad
automatycznego rozruchu ,,gwiazda/trojkat" silnika trojfazowego. Na poczatku silnik jest
uruchamiany w ukladzie ,gwiazda", po uplywie oszacowanego czasu rozruchu
(z uwzglednieniem pewnej rezerwy czasowej) nastgpuje przelaczenie w uktad ,,trojkat”
1 silnik jest gotowy do normalnej pracy. Sterowanie sekwencyjne przedstawia si¢
w postaci schematu dzialania. W uktadach sterowania procesowo-sekwencyjnego przejscie do
nastgpnego kroku jest powodowane zmianami stanu procesu. W przypadku uktadu rozruchu
silnika trdjfazowego potrzebny moze by¢ sensor sygnalizujacy stan ,,0siagni¢to obroty biegu
jatlowego". Po zasygnalizowaniu tego stanu nastgpuje automatyczne przetaczenie w uklad
»trojkat". Sterowanie sekwencyjne zalezne od procesu przedstawia si¢ w postaci schematow
dziatania lub diagramoéw przebiegu programu lub diagraméw przemieszczen, jezeli kolejne
przelaczenie zalezy od warto$ci potozenia (przemieszczenia).

Sterowanie procesowo-sekwencyjne jest w zasadzie rozwiazaniem lepszym od sterowania
czasowo-sekwencyjnego, poniewaz w przypadku zakldcen przebieg procesu sterowania zostaje
przerwany lub biegnie prawidtowo dalej, ale wolniej. Przyktadowo, przy bardzo mocno
obcigzonym silniku trojfazowym przelaczenie ,,w trojkat" nastapi dopiero po osiagnigciu
wystarczajaco wysokich obrotow.

Uklady sekwencyjne tworzy si¢ 1 przedstawia przy pomocy diagramow drogowych
(przemieszczen) lub  schematéw  dziatania. Te formy przedstawiania uktadow,
w polaczeniu ze wspomagajacymi (edycyjnymi) programami komputerowymi, umozliwiaja
szybkie projektowanie ukladéw sterowania. Niezaleznie od formy przedstawienia ukladu nalezy
na poczatku procesu projektowania ukladu sekwencyjnego doktadnie przeanalizowacé przebieg
automatyzowanego  procesu, a wigec  przeprowadzié systematyczna  analizg
1 ewentualne okreslenie poszczegdlnych stanéw. Nastgpnie, w ramach opracowania ukladu
sterowania:

— proces sterowania zostaje podzielony na pojedyncze czynnos$ci czastkowe,
— sporzadza si¢ stowny opis pojedynczych czynnosci,

— formutuje si¢ warunki zabezpieczenia i czynnosci w stanach awaryjnych,

— sporzadza si¢ opis elementow sterowania i przyrzadow sygnalizacyjnych,
— ustala si¢ konfiguracje przyrzadow,
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— sporzadza si¢ program sterowania,

sprawdza si¢ poprawnos¢ programu sterowania, o ile to mozliwe, przy pomocy symulacji

komputerowej i ewentualnie nastgpnie koryguje si¢ go,

zestawia si¢ przyrzady niezbedne dla realizacji programu i realizuje si¢ go jako uktad

polaczen elektrycznych,

— testuje si¢ uktad sterowania bez udzialu automatyzowanego procesu, przy czym sygnaty
pochodzace z procesu sa symulowane przyciskami (tacznikami) r¢cznymi,

— dokonuje si¢ rozruchu uktadu sterowania tacznie z automatyzowanym procesem.

Uktady sterowania sekwencyjnego projektuje si¢ korzystajac z diagramoéw drogowych
(diagraméw przemieszczen), diagramow stanéw lub schematow dzialania. Diagramy drogowe
1 diagramy stanow pokazuja wzajemne oddzialywania elementow sktadowych i urzadzen
wykonawczych automatyzowanego procesu. Srodkami przedstawiania sa odpowiednie symbole
elementow sygnatowych, sterujacych i wykonawczych realizowanych przemieszczen.

Narys. 4.1.3. przedstawiono spotykane uktady sterowania.

Uklady
sterowania
Uktagy Uklady z programowalng,
przekagnikowo-stycznikowe pamigcia,

Realizujgce jedno Realizujgee kilka Z wymiannym Prograrmowane
zadanie sterownicze | | zadan sterowniczych programem bezposredrio
- okablowanie - przstgeznik -ROM ~ pamies

wybierakowy - PROM operagyjna
- przefacznik - EPROM -RAM
krzyzowy - EEPROM

Rys. 4.1.3. Uklady sterowania

W  przypadku uktadu przekaznikowo-stycznikowego, po sprecyzowaniu zadania
sterowniczego montuje si¢ przekazniki i styczniki w szafce sterowniczej oraz wykonuje si¢ ich
okablowanie (sterowanie konwencjonalne). Przy stosowaniu przelacznikow wybierakowych lub
krzyzowych mozna w ograniczonym zakresie zmieni¢ zadanie sterownicze. W ukladach
przekaznikowo-stycznikowych proces sterowania zalezy od sposobu potaczen przekaznikow
1 stycznikéw, a w uktadach z programowalna pamigcia od programu sterowniczego.

W przypadku uktadéw z programowalna pamigcia PLC schemat blokowy uktadu sterowania
pokazany jest na rysunku 4.1.4.

Wejécie Przetwarzanie ) Wyjscie
Rozkazy Syanalizagia
sterjjace z M o Stergwnik © ™ - lampki
~ taeznikdw 7 B, ~ wyswietlacze
- przyciskdw 2 z programowaing = - huczki
~ fotokomérek parmigeia _I
Czujniki Caziony wykonawcze
{sygnaty wyjSciowe procesu) (syunaly wylsclowe procesu)
- wytaczniki kraficowe Maszyna — styczniki
— tzujniki tem, eratury — elekirozawory
- czujniki predkosci obrotowej - przepustrice

Proces sterowania

Rys. 4.1.4. Uklad sterowania z uzyciem sterownika PLC
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Sterowniki programowalne PLC (ang. Programmable Logic Controller) sa to urzadzenia
wykonane w technice komputerowej, uzywane do monitorowania stanu wej$¢, podejmowania
decyzji w oparciu o jego program i uaktualnianie stanu wyj$¢. Stuza one do realizacji proceséw
sterowania 1 regulacji. Sposéb dzialania sterownika opracowany jest w formie listy instrukcji
tworzacych tak zwany program uzytkownika. Program ten moze by¢ dowolnie zmieniany,
poprawiany, modyfikowany bez koniecznosci zmiany elementow, czy okablowania
uzytkownika. Tworzenie programu, wedlug ktérego pracuje sterownik, wykonuje si¢ przy
pomocy programatora. Programatory to urzadzenia budowane specjalnie do tego celu lub
komputery PC wyposazone w oprogramowanie do tworzenia programow pracy sterownika
1 wspOlpracy ze sterownikiem. Budowane sa takze sterowniki wyposazone w narzedzia ich
programowania. Mozliwo$¢ programowania sterownikow jest ich zasadnicza zaleta. Maja bardzo
szeroki zakres funkcji, sa takze bardzo niezawodne 1 maja mate rozmiary.

Inne uktady automatyki, takie jak przekaznikowe uktady sterowania, czy uktady elektroniczne
zbudowane z funktoréw logicznych, realizuja staly program pracy. Program ten jest ustalony
doborem elementow i okablowaniem, wzglgdnie wykonaniem $ciezek na ptytach drukowanych.
Niektore z tych uktadéw dopuszczaja pewne zmiany dzialania umozliwiane stosowaniem zwor,
przetacznikéw, lub wymienialnych modutow. Zasadnicza zmiana ich programu pracy wymaga
praktycznie nowego doboru elementdw i1 wykonania nowego okablowania. Niezawodno$¢
sterownikdw i ich odporno$§¢ na wplywy s$rodowiskowe pozwalaja na ich stosowanie
w budownictwie okretowym, na statkach i platformach wiertniczych. Zakres zastosowan
sterownikoéw jest bardzo szeroki, od kompleksowej automatyzacji procesow wytwarzania do
aplikacji w gospodarstwie domowym. Przykladem zastosowan kompleksowych jest
automatyzacja produkcji samochodéw. Poszczegdlne etapy produkcji, od montazu wytacznikdéw
oswietlenia do zgrzewania karoserii, lakierowania 1 magazynowania gotowych samochodow sa
automatyzowane, koordynowane i nadzorowane przez hierarchiczne struktury pracujacych
w sieci sterownikéw programowalnych. Do zastosowan najprostszych, np. sterowania pompy
odwadniajacej studzienkg osadowa lub sterowania brama garazu stosowane sa sterowniki o kilku
wejsciach 1 wyjsciach. Sterownik programowalny jest wykorzystywany jako czg$¢ centralna,
przetwarzajaca, ukladu sterowania. Sterowniki, o maksymalnej liczbie 300 DI/DO (DI, ang.
Discrete Input = wejscie dyskretne, dwustanowe; DO, ang. Discrete Output = wyjscie
dyskretne, dwustanowe) wykonuje si¢ jako kompaktowe (nazywane takze mikrosterownikami);
sterowniki o liczbie 65500 DI/DO nazywamy $rednimi lub duzymi, gdy liczba DI/DO wynosi
okolo 130000. Sterowniki $rednie 1 duze wykonuje si¢ jako modutowe. Na rysunku 4.1.5.
pokazano te trzy grupy sterownikow.

Rys. 4.1.5. Sterowniki PLC: 1. Sterownik kompaktowy, 2, 3. Sterowniki modutowe
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4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
. Co to jest sterowanie? Wymien jego czgsci sktadowe.
. Co to sa sensory? Podaj kilka przyktadow.
. Co to sa aktuatory? Podaj kilka przyktadow.
. Co to jest regulacja, jaka jest roznica migdzy sterowaniem a regulacja?
. Jakie znasz uktady sterowania, jakie sa ich istotne cechy?
. Co to jest sterownik PLC? Podaj klasyfikacje sterownikéw PLC.
. Jakie sa czg$ci sktadowe uktadu sterowania z uzyciem sterownika PLC?
. Jakie sg istotne réznice migdzy uktadami sterowania przekaznikowo-stycznikowymi a uktadami
sterowania z programowalna pamigcia?
9. Co to jest sterowanie kombinacyjne, podaj przyktady?
10. Co to jest sterowanie sekwencyjne, podaj przyktady?

0O JN DN B~ WK =

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wymien podstawowe czg$ci uktadu sterowania i omow rolg kazdego z nich.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac si¢ z karta katalogowa urzadzenia mechatronicznego,
2) rozpoznac i zanotowac podstawowe czesci uktadu sterowania przy nazwie urzadzenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— karty katalogowe urzadzen mechatronicznych,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Uszereguj urzadzenia mechatroniczne wg zastosowanych w nich réznych systemow
sterowania.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykonaé ¢wiczenie powinienes:

1) wyszuka¢ w materiatach dydaktycznych informacji o rodzajach systeméw sterowania,

2) zanotowac rodzaje systemow,

3) wyszuka¢ w katalogach urzadzen informacji, jakie systemy sterowania sa w danych
urzadzeniach zastosowane,

4) zanotowac przy nazwie urzadzenia, jaki system zostat zastosowany,

5) krétko scharakteryzowac systemy sterowania, korzystajac z literatury.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia,
- karty katalogowe urzadzen mechatronicznych.
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Cwiczenie 3
Dokonaj klasyfikacji sterownikow i1 podaj przyktady aplikacji dla kazdej grupy.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) wyszukaé w literaturze informacje o klasyfikacji sterownikow,
2) wyszuka¢ w katalogach roznych firm przyktady aplikacji sterownikow,
3) wymieni¢ znane mu przyklady uzycia sterownikow.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- karty katalogowe urzadzen,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie

Czy potrafisz:
1) wyjasni¢ jaka jest roznica migdzy sterowaniem a regulacja?
2) wyjasnié, co to jest sterownik PLC?
3) poda¢, co decyduje o wyborze sterownikow PLC

do pracy w urzadzeniach mechatronicznych?
4) omoéwic uklad sterowania ze sterownikiem PLC?
5) wyjasnié, co to sa sensory i aktuatory oraz okresli¢ ich rolg

w pracy sterownikow?
6) wyjasni¢ rdéznice migdzy sterowaniem kombinacyjnym a sterowaniem

sekwencyjnym?

OO0 odt
O OO0 ogh

7) wskazaé dziedziny gospodarki, gdzie stosuje si¢ sterowniki?
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4.2. Budowa i zasada dzialania sterownikow PLC

4.2.1. Material nauczania

Sterowniki programowalne budowane sa w wielu wersjach roézniacych si¢ w zaleznosci od

przewidywanego zastosowania. Niezaleznie od tych réznic w kazdym sterowniku PLC mozna

wyodrgbni¢ nastgpujace elementy skladowe, zapewniajace poprawne i funkcjonalne dziatanie

jednostki. Sa nimi:

— Procesor ( CPU=ang. Central Processing Unit), jednostka przetwarzajaca, podejmujaca

decyzj¢ na podstawie programu i obstugujaca urzadzenia wej$cia/wyjscia,

— Zasilacz, uklad zasilajacy jednostke centralna CPU 1 wszystkie przylaczone moduty

rozszerzajace,

— Wejscia/Wyjscia (ang. Input/Output) punkty potaczenia PLC z obiektami zewngtrznymi,

— Interfejs komunikacyjny, uktad z portem umozliwiajacy potaczenie PLC z jednostka

programujaca (komputerem PC, programatorem),

— Wskazniki stanu, uktady diodowe informujace o trybie pracy CPU i stanie wej$¢ 1 wyjs¢.
Wymienione uktady stanowia podstawowa struktur¢ sterownika. Ogoélna struktura

sterownika przedstawiona jest na rys. 4.2.1, za$ rys. 4.2.2 przedstawia plyte czotowa sterownika.

JEDNOSTEA CPU
Jednostlza
atytmetyczno-logiczna
URZADZENIA l______m D R » URZADZENIA
WEJSCIOWE : N W WYJSCIOWE
o ri .1.3 Jednostka /'/1 - preekaini
- '331-1]“1_1‘# : steryjaca \"*4 - EAWOTY
- 1ﬂﬁﬂ“h1{i i 7 - tranzystory
- preyeis Ny ii ! - styceniki
SLEFOWIICEE | W W
~ ] Parmiet operacyjna
FAM

{} ---» 5yg steryj.
iL —> Przeptyw inf.

URKLAD PEOGREAMUJACY

- komputer PC /L
- programator receny \J_

Rys. 4.2.1. Struktura sterownika programowalnego PLC
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Zaciski

Wijdciowe Zasilanie

Przetqeenik trybu pracy
STOP, TERM, RUN

Fort do podigezenia

o dubdnr
tOZSTELE 3oy Ch

Ptencjometr
atalo gowy

Interfejs komunikacyy
nte erPS::tnD AT Zaciski

Wejdciowe

Wiyjscie do zasilania
sensordw

Rys. 4.2.2. Elementy sktadowe sterownika PLC

Wyro6zniamy dwa zasadnicze rozwiazania konstrukcji sterownikéw (rys. 4.2.3.):
- sterowniki o budowie kompaktowej,
- sterowniki o budowie modutowe;.

Duze i srednie aplikacje lHPqu m
Sterownik 0 budowie modutow e IIIIII

Srednie aplikacje Ill
Sterownik o budomeie modutow e .-

Mate aplikacje
Sterowinil o budowie kompaktowe]

Rys. 4.2.3. Sterowniki o budowie modutowej i kompaktowe;j

W sterownikach kompaktowych (rys. 4.2.4.) konfiguracja podstawowa wymienionych
wyzej czgsci sktadowych (zasilacz, procesor CPU oraz modulty wejs¢/wyj$¢) znajduja sie
w jednej obudowie, na jednym elemencie nosSnym. W celu zwigkszenia liczby wej$¢/wyjs¢
stosuje si¢ moduly rozszerzajace (rys. 4.2.5.). Powstaje w ten sposob sterownik kompaktowo—
—modulowy. Sterowniki kompaktowe i kompaktowo-modulowe to sterowniki o matych
rozmiarach z mozliwoscia obstugi niewielkiej ilo$ci sygnatow sterujacych, regulacji ciagtej PID
1 arytmetyka zmiennoprzecinkowa. Sa one stosowane do automatyzacji maszyn i urzadzen oraz
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przeznaczone do tworzenia zdecentralizowanych struktur sterowania dla matych obiektow typu
przepompownie, oczyszczalnie §ciekéw. Sterownik ma budowe¢ modutowa dzigki czemu moze
by¢ tatwo dopasowany do wymagan uzytkownika.

Maksymalna liczba we/wy cyfrowych (DI/DO): 248

Maksymalna liczba we/wy analogowych (AI/AO): 28

Rys. 4.2.4. Sterownik o budowie kompaktowej

Konstrukcja mechaniczna sterownika.

Sterownik w zalezno$ci od jednostki centralnej posiada rézna ilo$¢ zintegrowanych wejs¢/
wyj$¢ binarnych. Jednostki centralne zasilane napigciem 230V AC posiadaja zintegrowany
zasilacz. Kazda jednostka centralna wyposazona jest w zasilacz 24V DC, ktory moze by¢
zastosowany do zasilania modutéw rozszerzen. Poszczeg6lne elementy sterownika montowane
sa na pasywnej szynie montazowej DIN 35mm.

Tednostka centralna Modut rozszerzajgey

Soyna montatowa

Rys. 4.2.5. Jednostka centralna z modulem rozszerzajacym

Sterowniki o budowie modulowej:
a) do S$rednich aplikacji (automatyzacja maszyn, linii produkcyjnych i obiektow
technologicznych), rys. 4.2.6.

Rys. 4.2.6. Sterownik o budowie modutowej do $rednich aplikacji
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Maksymalna liczba we/wy cyfr.: 65536

Maksymalna liczba we/wy analog.: 4096

Duzy wybor moduléw wejscia/wyjscia

Mozliwos¢ budowy zdecentralizowanych struktur sterowania

Duza moc obliczeniowa CPU

Mozliwos$¢ tatwej rozbudowy

Kompletny sterownik sktada si¢ z modutu zasilacza, procesora CPU oraz modutow wejsé/wyjsé
1/lub modutow komunikacyjnych i funkcyjnych. Poszczegolne elementy sterownika montowane
sa na szynie DIN.

b) do $rednich i duzych aplikacji (chemia, petrochemia, energetyka, transport, przetworstwo
surowcow, ochrona §rodowiska, linie montazowe), rys. 4.2.7,

maks. liczba I/0O cyfrowych: 131056/131056

maks. liczba I/O analogowych: 8192/8192

maks. pamig¢ programu: 4 MB,

komunikacja: MPI, PROFIBUS, Ethernet

bardzo krétki czas wykonania instrukcji, duzy wyboér procesorow, modutéw 1/O, opcji

komunikacyjnych, modutéw funkcyjnych, mozliwo$¢ pracy wieloprocesorowej, interfejsy do

systemow IT i sieci WWW.

Rys. 4.2.7. Sterownik o budowie modutowej do $rednich i duzych aplikacji

Niezaleznie od typu konstrukcji sterownika wszystkie elementy skladowe potaczone sa

magistralami:

— magistrala danych,

— magistrala sterujaca,
— magistrala adresowa.

Magistrale to szyny zbiorcze do przekazywania danych i rozkazéw migdzy elementami
struktury sterownika. Przekazywanie danych i dziatanie magistral sterowane jest przez opisany
ponizej uktad sterowania.

Dzialanie sterownika programowalnego polega na cyklicznym przywotywaniu
1 wykonywaniu ciagu instrukcji tworzacych program uzytkownika. Zadania te realizuje uktad
sterowania. Realizacj¢ programu opisuje rys. 4.2.8. Po zalaczeniu zasilania uktad sterowania
powoduje wyzerowanie licznikow, elementdw czasowych, pamigci wynikéw posrednich
1 innych elementow oprocz elementdw o pamigei trwatej. Odczytane na poczatku kazdego
cyklu pracy sygnaty wejSciowe zostaja zapisane do pamigci wej$¢ procesowych (ang. Process
Image Input). Instrukcje programu uzytkownika zatadowane sa w uporzadkowany sposob do
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pamigci programu. Sa tam ulokowane w kolejnosci wprowadzenia, w innych rozwiazaniach
wedtug numeracji linii programu.

Uktad sterowania wybiera kolejne adresy z pamigci programu, przywoluje odpowiadajace im
rozkazy i dokonuje przetwarzania sygnaléw pamigtanych w pamigci wejs¢ procesowych.

Czujniki, zadajniki, przetwomiki

Pamigé wejst procesowych

I :
—, Uktad sterowania ;o
. wybdr kolejmpch aperacy
— wyhdr argumentow aperaci

Pamig¢ programow

=

| Jednostka R
arytmetyczno-logiczna rod or

‘ WK DG

Pamigc wynikow operacji

Pamigt wyjscé
procesowych,ukiady wyjscia

Urzadzenia wykonawcze

Rys. 4.2.8. Realizacja programu przez sterownik PLC

Uzyskane wyniki podawane sa do pamigci wyj$¢ procesowych (ang: Process Image
Output). Po wykonaniu instrukcji programu uzytkownika sterownik sprawdza stan portow
i realizuje zadania komunikacji. Kolejnym etapem pracy sa testy i diagnostyka uktadu. Cykl pracy
konczy zapisanie wyjs¢ sterownika. Ogolny cykl pracy sterownika podaje rys. 4.2.9.

Wykonanie
programu
Cykl
programowy
Uaktualnienie Diagnostyka,
wyjsé komunikacja

Rys. 4.2.9. Cykl programowy (ang. = scan cycle) sterownika
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Po zakonczeniu cyklu nastgpuje rozpoczgcie nastgpnego. Cykliczne wykonywanie programu
jest charakterystyczna cecha sterownika uwzgledniona w konstrukcji urzadzenia. Nie wymaga
stosowania instrukcji powtarzania programu. Aktualny tryb pracy sterownika wskazuja wskazniki
stanu umieszczone na ptycie czotowej (rys. 4.2.10.).

Wejscia (I) Wyjscia () Przelycznik
10.0-10.7 (Q0.0-Q0.5 trybu pracy
zielone = zalaczone  Zielone = zalaczone EON/STOP

ca * |

i==l=l=l=]=]
et
nfutehs s

e e e s s
N bl

WskazZniki stanu EPﬁ

SF - blaidl systemowy @ Czerwony wskaZnik wskazujacy Mad Krytyczny

RUN - tryh RUN ; Zielony wskaznik wskazujacy wykonywanie programu
STOP -tiyvh STOP : ic’rlly wskaZnik wskazujacy zatrzymanie programu

Rys. 4.2.10. Wskazniki stanu umieszczone na ptycie czotowej sterownika

Sterownik moze znajdowac si¢ w dwoch trybach pracy: START lub STOP, ktéore moga by¢
wybierane przy uzyciu trdjpotozeniowego przelacznika STOP/TERM/START umieszczonego
pod goérna przykrywka sterownika (rys. 4.2.7.). Wyboru trybu pracy mozna tez dokonaé przy
uzyciu programatora, gdy przelacznik znajduje si¢ w polozeniu TERM, gdyz tylko wtedy
wystepuje proces komunikacji miedzy PLC, a programatorem. Ustawienie przelacznika
w pozycj¢ RUN(START) lub STOP powoduje to, iz po wylaczeniu i ponownym zataczeniu
zasilania sterownik nie zmienia trybu pracy. Ponadto tryb pracy STOP jest automatycznie
wybierany po ponownym zasileniu sterownika, gdy przetacznik byl w pozycji TERM.

W trybie pracy STOP mozna:

— tadowa¢ program sterujacy do pamigci sterownika,
— przegladac¢ i zmienia¢ zawarto$¢ rejestrow wewngtrznych sterownika,
— zmienia¢ parametry konfiguracyjne sterownika.

W trybie pracy RUN, gdy wykonywany jest program sterujacy, nie mozna dokona¢ proby
tadowania programu do sterownika.

Komunikacja sterownika z rzadzeniami sterujacymi i sterowanymi odbywa si¢ poprzez
wejscia 1 wyjscia sterownika. Sygnaly wejSciowe sa podawane do sterownika poprzez transoptory
o wysokiej klasie izolacji. Zapewnia to galwaniczna separacje wejs¢ sterownika i zapobiega
przedostaniu si¢ do jego wngtrza impulsow zakltocajacych. Sterownik prawidtowo rozpoznaje
sygnaty logiczne 0 Iub 1 pojawiajace si¢ na jego wejsciach, jezeli sygnaty te maja odpowiedni
poziom. Sygnat logiczny 1 moze ulec zafalszowaniu, jezeli szeregowo z czujnikiem jest wlaczona
zbyt duza rezystancja. Sytuacja taka wystepuje wtedy, gdy przewdd laczacy czujnik z wejsciem
sterownika ma zbyt maly przekrdj lub gdy tranzystor wyjsciowy czujnika jest niedostatecznie
wysterowany. W takich sytuacjach prad ptynacy przez transoptor wejsciowy sterownika jest zbyt
maly 1 sygnal logiczny 1 wytwarzany przez czujnik nie jest prawidlowo rozpoznawany przez
sterownik. Sygnat logiczny 0 ulega zafalszowaniu wtedy, gdy przy sygnale logicznym 0 na wejsciu
sterownika pojawia si¢ napigcie rozne od 0 V. Tak jest wowczas, gdy do wejscia sterownika jest
podiaczony tacznik Iub przewdd o uszkodzonej izolacji. Na wyjsciu transoptora pojawia si¢
napigcie, ktorego poziom nie odpowiada sygnatowi logicznemu 0.
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Sygnat ten jest wowczas btednie rozpoznawany przez sterownik. Wszystkie wejscia sterownika
sa wewnatrz dodatkowo zbocznikowane obwodami RC, zabezpieczajacymi sterownik przed
zaktoceniami impulsowymi (przepigcia w sieci lub urzadzeniu). Filtry RC wprowadzaja pewne
opoOznienie sygnalow, co oznacza, ze aby sygnal zostal rozpoznany przez sterownik, musi
utrzymywac si¢ na jego wejsciu przez okreslony czas.

Ze wzgledu na cykliczne opracowywanie programu przez sterownik, czas ten powinien by¢
réwniez dluzszy niz czas trwania jednego cyklu programowego. Jezeli sygnal wejsciowy trwa
krocej niz cykl programowy, to nie jest wpisywany do rejestru posredniego 1 jest ignorowany
przez sterownik. Krotkotrwate impulsy zakloceniowe sa zatem rdwniez ignorowane przez
sterownik, o ile chwila ich wystapienia nie zbiegnie si¢ z odczytem danych z rejestru posredniego.

Wejscia sterownika sa zasilane z wlasnego zrédta napigciowego. Ze wzgledu na to, ze zwykle
wszystkie transoptory wejsciowe maja wspdlny biegun ujemny (polaczenie wewnatrz
sterownika), na zewnatrz sterownika wyprowadza si¢ tylko biegun dodatni zrédta, ktéry taczy sig
poprzez czujniki z wejsciami sterownika. Na rys. 4.2.11 pokazano obwod wejsciowy sterownika.

FOTO- Iﬁ&r);
TRANZYSTOR P
WEJSCIOWY .

\_/
—{__ Rt
D1l
J
R2

™ 00 01 2M 00 01 0.2 M ‘

OO0O0OOO0O0OOO0

ZACISKI WEJSCIOWE

= = 24VDC
+ + ZASILANIE WEJSC

WEJSCIA 15 VDC -30VDC
Rys. 4.2.11. Obwod wejsciowy sterownika

Stopnie wyjsciowe sterownikoéw sa réznych rodzajow, a mianowicie:
— wyjscia przekaznikowe

Wyjscia przekaznikowe zapewniaja petlna separacje galwaniczna wewngtrznych ukladéw
elektronicznych sterownika 1 obwodow wyjsciowych. Przekazniki sa mechanicznymi urzadzeniami
taczeniowymi o ograniczonej zywotnosci. Zywotno$é przekaznikow zalezy od obciazenia zestykow
1 wynosi od 500 000 do 3 000 000 cykli taczeniowych. Sterownik o wyjsciach przekaznikowych
moze sterowa¢ odbiornikami o stalym lub przemiennym napigciu znamionowym. Napigcie to nie
przekracza zwykle warto$ci 230 V. W celu ograniczenia niebezpieczenstwa powstawania tuku
elektrycznego na zestykach przekaznikow, bocznikuje si¢ je wewnatrz sterownika obwodami RC lub
warystorami. W przypadku napigcia przemiennego, przy otwartych zestykach przekaznika przez
obwod RC plynie prad, co moze utrudni¢ sterowanie odbiornikow. Dotyczy to gtownie
odbiornikéw ,,wysokoomowych" o niewielkiej mocy znamionowej. Stosujac sterowniki
z wyjs$ciami przekaznikowymi w obwodach pradu statego, nalezy liczy¢ si¢ z niebezpieczenstwem
uszkodzenia zestykow przez tuki laczeniowe powstajac przy wylaczaniu cewek (styczniki, silniki,
elektrozawory). W celu ograniczenia tego niebezpieczenstwa réwnolegle do danej cewki nalezy
wiaczy¢ diodg. Na rys. 4.2.12 pokazano sterownik z wyj$ciami przekaznikowymi.
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Rys. 4.2.12. Obwadd wyjsciowy sterownika z przekaznikiem

— wyjscia tranzystorowe

Wyjscia tranzystorowe sa stosowane tylko w przypadku zasilania odbiornikdw napigcia statego.

Zwykle napigcie to jest rowne napigciu zasilania wewngtrznych obwoddw sterownika (np. 24
V). Dopuszczalny prad tranzystoréw jest wystarczajaco duzy, by wysterowac silniki matej mocy,
cewki zaworow elektromagnetycznych lub lampy. Do ochrony tranzystorow przed przepigciami
powstajacymi przy wylaczaniu cewek stosuje si¢ diody. Podczas montazu sterownika nalezy
zwroci¢ uwage na biegunowos$¢ napigceia statego podlaczanego do jego wyjsé.

Sterownik z wyj$ciami tranzystorowymi pokazano na rys. 4.2.13.

WYJSCIA (20VDC- 28 V DC) ZASILANIE
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Rys. 4.2.13. Sterownik z wyjsciami tranzystorowymi

Ly

— wyj$cia z triakami
Wyjscia z triakami stosuje si¢ tylko w przypadku zasilania odbiornikéw pradu przemiennego,
napigcie zasilania ma wowczas zwykle warto§¢ 230V AC. Umieszczenie triakOw wewnatrz
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sterownika pogarsza warunki chtodzenia, a to ogranicza dopuszczalny prad triaka. Prad ten jest
wystarczajaco duzy, by wysterowac¢ cewki stycznikow i1 zawordow elektromagnetycznych.
Triaki zabezpiecza si¢ przed przepigciami obwodami RC lub warystorami. Transoptorowe
sterowanie triakow gwarantuje galwaniczna separacje wewngtrznych uktadow elektronicznych
sterownika od obwodoéw wyjsciowych.
Sterownik z triakami na wyjsciu pokazano na rys. 4.2.14.

WYJSCIA( 20 VAC-264 VAC)
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Rys. 4.2.14. Sterownik z triakami na wyjsciu

Zeby wybraé sterownik, ktory zostanie wykorzystany w konkretnej aplikacji nalezy zapoznaé
si¢ z podstawowymi danymi technicznymi sterownikéw. Dane te podaje producent i zawarte sa
one w kartach katalogowych produkowanych przez niego urzadzen. Przyktadowa karte

katalogowa pokazuje tabela 4.2.1.

Tabela 4.2.1. Dane techniczne sterownikow

Steroanik 1 2
lLiczha weschaysc dyskretrgrch 2fa 14110
wrjdele rapmlsoae brak 2
patnied prograron ( EEPRON 1kR 4kB
paraded darych (R4 512 showr 2000 shone
podtreyraanie parmiec dansreh (kondensatory) | 50 godzin 190 godzin
czas wiykonania 1000 instrukcji birarnyrch 1, 3ms 0 2ms
tirnersy rnax. 64 max. 128
liczriki max. 6 mazx. 128
szybli licznik irgledwr (zdazedy) 1 x2kHz 1 x2kHz,

2x7kHz

interfejs korunikacyjny RS- 485 RS- 485
protokol korunikacyny FPLF reeport PPLEreepont
poterzjormetty analogmare 1 2
ZeJAt CZas| FZecTywistego birak tak
biastn dostepu 3 poziomsy 3 poEioray
wytnienna kaseta 2 parniecig EEPROM brak opCja
wytniehna kaseta = hateriy zasilajacy birak opcja
ax. liczha moduldw rozszeszen 2
zagilanie sterowmika (85 - 2640V AC (83 - 64T AT
obwody wejdciowe = optoizolacyy:
zagilatie (15-30VDC (15 -3mVDC
chwrody wrngciowe (przekatnikowre):
zagilatie (S-3MVDCAS0VAC [(S3MVDCAS0VAT
max. oholaZenis b L
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4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
. Jakie sa podstawowe elementy sktadowe sterownika PLC?
. Jakie znasz rodzaje rozwiazan konstrukcyjnych sterownikoéw?
. Z jakich elementéw zbudowany jest sterownik?
. Omow zasade dzialania sterownika.
. Jaka jest rola wskaznikéw znajdujacych si¢ na plycie czolowej sterownika?
. Jakie sa tryby pracy sterownika i co w kazdym z nich jest realizowane?
. Jakie znasz rodzaje stopni wejSciowych 1 wyjsciowych sterownika?
. Co to sa 1 jakich informacji dostarczaja dane techniczne sterownika?

0N DN B~ WDN =

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wymien podstawowe elementy sktadowe sterownika PLC.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ si¢ z karta katalogowa sterownika,
2) obejrzec sterownik i wskazac jego czgsci sktadowe,
3) wymieni¢ podstawowe elementy sktadowe sterownika PLC.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- karty katalogowe sterownikow

- sterowniki, jakie znajduja si¢ w szkole,

— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Podaj zastosowania sterownikow o budowie kompaktowej i modutowej w mechatronice.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ si¢ z katalogami sterownikow,
2) odwiedzi¢ strony internetowe producentéw sterownikow,
3) poda¢ zastosowanie sterownikow.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- karty katalogowe sterownikow,
- stanowisko komputerowe z dost¢gpem do Internetu,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3
Wymien informacje, ktére mozesz odczyta¢ ze wskaznikow znajdujacych si¢ na plycie
czolowej sterownika.
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac si¢ ze wygladem ptyty czotowej sterownika,
2) wymieni¢ nazwy i kolory wskaznikow,
3) wskaza¢ najistotniejszy ze wskaznikow.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- karty katalogowe sterownikow,
— sterownik PLC,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 4.
Wymien rodzaje wejs¢ 1 wyjs¢ sterownika i omoéw ich budowg.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac si¢ z katalogami sterownikow,
2) wskaza¢ wejscia 1 wyjscia sterownika, wskaza¢ interfejs komunikacyjny sterownika
1 wyjasnic jego role.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- karty katalogowe sterownikow,
— sterownik PLC,
- literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 5
Podaj dane techniczne sterownika znajdujacego si¢ w Pracowni Mechatroniki.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac si¢ z kartami katalogowymi sterownikow,
2) odczytac 1 zanotowac niezbgdne dane techniczne.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- karty katalogowe sterownikow,
— sterownik PLC,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.
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4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie

1) wymieni¢ podstawowe czg¢$ci sterownika 1 okresli¢ ich rolg
w prawidtowej pracy sterownika?

2) wymieni¢ rodzaje sygnalow wejsciowych i wyjsciowych sterownika?

3) poda¢é, czym sig nalezy kierowaé przy wyborze sterownika dla danej
aplikacji?

4) omowic zasade dziatania sterownika?

5) poda¢, jakie sa poziomy napigc sterujacych wejsciowych
1 wyjSciowych sterownika?

6) omoéwic rodzaje wejsc 1 wyjs$¢ sterownika?

7) korzysta¢ z danych technicznych sterownika?

OO0 O O Od o
OO0 O O Od o
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4.3. Zasady programowania sterownikow PLC, jezyki
programowania LAD, STL, FBD

4.3.1. Material nauczania.

Zastosowanie sterownika do okre§lonego zadania wymaga jego oprogramowania, czyli
przetworzenia przepisu sterowania na program dziatania sterownika. Program jest to
uporzadkowany ciag instrukcji okreslajacych operacje wykonywane na wielkos$ciach
wejsciowych sterownika. Program sterownika tworzony jest przez uzytkownika w jezyku
programowania wilasciwym dla danego sterownika. Do programowania sterownikow PLC
wykorzystuje si¢ komputery PC lub specjalnie do tego przeznaczone programatory (rys. 4.3.1).

Programator :
| 1t
Wmhthczﬁ E‘
I fl
|
| | r ,

Glosniki stereo |

Klawiatura

Przyciski myszy

Eabel programatora

Rys. 4.3.1. Programowanie sterownikow PLC z uzyciem komputera lub programatora

Wyrdznia si¢ dwie podstawowe grupy jezykéw programowania:
— grupg jezykow tekstowych,
— grupe jezykow graficznych.
Do grupy jezykow tekstowych zalicza sig:
— jezyki list instrukcji STL (ang. Statment List),
— jezyki strukturalne ST (ang. Structured Text).
Do grupy jezykoéw graficznych zalicza sig :
— jezyki schematow drabinkowych LAD (ang. Ladder Diagram),
— jezyki schematow blokowych FBD ( ang. Function Block Diagram).

Oprocz tych grup jezykdéw stosowane sa powszechnie w technice sterownikéw
programowalnych dwie metody modelowania i programowania sekwencyjnych procesow
produkcyjnych: metoda Grafcet oraz metoda SFC (ang. Sequential Function Chart), nazywana
takze metoda grafow sekwencji. Obie metody stanowia narzedzie wykorzystywane do
tworzenia programéw w wymienionych, standardowych jezykach programowania — wtasciwie
sa zorientowanymi graficznie metodami zapisu algorytmu procesu wymagajacymi okreslenia
logicznych zalezno$ci przyczynowo-skutkowych przebiegu sterowanego procesu. Te podane
podziaty, nazwy jezykow 1 metod opisu nie sa jednak aprobowane przez wszystkich
producentow.

Do najszerzej stosowanych jezykow naleza jezyki drabinkowe (LAD), jezyki list instrukcji
(STL) oraz jezyki schematéw blokowych (FDB). Stosowane sa w nich powszechnie znane,
proste instrukcje i symbole, wykorzystywane takze w innych technikach sterowania oraz
w jezykach programowania komputerow. Programowanie w jezyku schematéw drabinkowych jest
bardzo podobne do tworzenia schematow stykowo-przekaznikowych uktadéw sterowania
elektrycznego. Programowanie w oparciu o metodg Grafcet i grafy sekwencji (SFC) wychodzi
z opisu zadan sterowania sekwencyjnego za pomoca grafow zawierajacych etapy (kroki) 1 warunki
przejscia (tranzycie) migdzy tymi etapami. Jgzyki list instrukcji sa najbardziej uniwersalna grupa
jezykow programowania sterownikoéw PLC.
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Programowanie drabinkowe LAD
Podstawa schematu drabinkowego LAD jest tradycyjny schemat sterowania stycznikowego.
Schemat LAD jest graficznym rozwiazaniem zadania stycznikowego. Tworzac program
w postaci schematu stykowego stosuje si¢ symbole graficzne. Podstawowymi symbolami jg¢zyka
drabinkowego sa: styki, cewki, liczniki, timery, itp. Symbole uzywane w schematach
drabinkowych nie sa tozsame ze stykami dotaczonymi do sterownika. Ponizej pokazane sa
podstawowe elementy programowania drabinkowego.

Styk normalnie otwarty NO. Jezeli cewka przekaznika nie jest zasilona
| lub wyjscie sterujace tym stykiem ma warto$¢ zero, to styk jest rozwarty i nie
przenosi napigcia sterujacego.

Styk normalnie zamknigty NC. Styk jest zwarty, gdy cewka przekaznika

—J / }— nie jest zasilona lub wejscie sterujace tym stykiem ma warto$¢ zero.
Zasilenie cewki lub zmiana warto$ci wejscia na jeden powoduje rozwarcie
styku.

Cewka przekaznika. Cewka jest realizowana jako bit pamigci, sterujacy
( ) stanem jakich§ stykéw. Styki te moga wchodzi¢ w skiad innych

obwodow programu. Cewki moga ponadto sterowal stanem wyjs¢
sterownika.

Prostokaty reprezentuja rozne instrukcje lub funkcje pomocnicze,
ktore sa wykonywane wtedy, gdy zostana ,zasilone". Typowymi
elementami funkcyjnymi sa: liczniki czasu (ang. timer), liczniki zdarzen,
oraz inne bloki funkcyjne.

Przyktadowy program w jgzyku drabinkowym jest przedstawiony na rys. 4.3.2.

Hetwork 1
Przewad 0.0 10.1 0.0
zasilajgey _l I_l I_( )
\ Hetwork 2
0.2 0.0

H )
—H )

Cewka
Hetwork 3 prEekafnilks

T44

MOO Q0.0
—| I TON
V12.0

\ +2004PT

Styd el

przekatnildwr Blok funkeyjny

Rys. 4.3.2. Przyktad programu napisanego w jezyku schematéow drabinkowych
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Cze$¢ logiczna programu sterujacego sktada si¢ z umieszczonych jeden pod drugim tzw.
szczebli programowych. Przypominaja one typowy elektryczny schemat potaczen. W sktad
szczebla wchodza: elementy logiczne (styki), przekazniki, jak 1 bardziej ztozone bloki
funkcyjne. Schemat drabinkowy posiada symboliczne zrédlo zasilania. Zaktada si¢ przeptyw
sygnatu od szyny umieszczonej po lewej stronie schematu do przekaznikoéw lub blokéw
funkcyjnych umieszczonych po prawej stronie danego szczebla. Kolejne szczeble drabiny
odczytywane sa kolejno od goéry do dotu. Po dojsciu do ostatniego szczebla proces $ledzenia
programu rozpoczyna si¢ od poczatku. Szczebel drabiny logicznej (oznaczany w programie jako
Network) musi posiada¢ odpowiedni format i skladnig. Ostatnim elementem szeregowego
potaczenia w danym szczeblu musi by¢ jeden z przekaznikow lub blok funkcyjny, szczebel musi
zawiera¢ przynajmniej jeden styk przed wystapieniem przekaznika, bloku funkcyjnego lub
potaczenia pionowego, nie moze wystapi¢ rozgatezienie majace poczatek lub koniec wewnatrz
innego odgal¢zienia.

W przyktadzie na rys. 4.3.3.a rozgale¢zienie (linia zawierajaca styk 10.5) bierze poczatek
w niewlasciwym miejscu szczebla (wewnatrz innego odgalezienia) a na rys 4.3.3.b styk 10.5 jest
nieprawidtowo polaczony z wnetrzem odgatezienia zawierajacego styki 10.2 1 10.3.

0.0

— )

o I
Vg
Ii
0 =
e

Rys. 4.3.3. Przyktad btednie napisanego programu

b)

Przy tworzeniu programu sterujacego postugujemy si¢ identyfikatorami dla okreslenia
zmiennych wystepujacych w programie. W ponizszej tabeli 4.3.1 podane sa identyfikatory
powszechnie uzywane w pisaniu programow, czy to w jezyku LAD, czy to w jezyku STL, czy
FBD:
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Tabela 4.3.1. Identyfikatory uzywane w pisaniu programow

Identyfikator
Oznaczenie Nazwa

| zmienna wej$ciowa

Q zmienna wyjsciowa

M wewngtrzna zmienna dyskretna
SM wewngtrzna zmienna specjalna
\Y zmienne pamigciowe

T timer

C licznik
Al zmienna wej$ciowa analogowa
AQ zmienna wyj$ciowa analogowa
AC akumulator
HC szybki licznik

K stata

Przy opracowywaniu programow sterujacych wykorzystuje si¢ zmienne dyskretne (bitowe)
oraz rejestrowe (wielobitowe). Ma to rowniez odzwierciedlenie w
identyfikatorow. W ponizszej tabeli 4.3.2 przedstawiono zmienne rejestrowe oraz ich

sposobie oznaczania

reprezentacj¢ w systemie dziesig¢tnym i heksadecymalnym (szesnastkowym):

Tabela 4.3.2. Zmienne rejestrowane i ich reprezentacje w systemie dziesi¢gtnym i szesnastkowym

Liczba catkowita bez znaku |Liczba catkowita ze znakiem
Zmienna rejestrowa | #10 #16 #10 #16
B (bajt — zawiera 8 bitow) |0 do 255 0 do FF —128 do +127 |80 do 7F
W (stowo — zawiera 16 |0 do 65535 0 do FFFF  |-32.768 do 8000 do
bitéw) +32.767 TFFF
D (podwdjne stowo — 0 do 0 do —2.147.483.648 8000 0000
zawiera 32 bity 4.294.967.295 |FFFF FFFF |do do
+2.147.483.647 |7FFF FFFF
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Przy pisaniu programow obok oznaczenia literowego identyfikatora nalezy podac
odpowiednia cyfr¢ (liczbg) okreslajaca miejsce (adres) pamigci CPU, w ktéorym przypisana
mu zmienna bedzie umieszczona. W przypadku okreslania miejsca w przestrzeni adresowe;
dla zmiennej bitowej (dyskretnej) podaje si¢ najpierw numer (adres) bajtu, a nastgpnie po

kropce numer wybranego bitu, rys. 4.3.4:

10
I1
12
I3
14
I5
16
17

MSB
7

6

5

LSB

0

Rys. 4.3.4. Przestrzen adresowa dla zmiennych wejsciowych

I3:4 zmienna wejSciowa bitowa
o numerze 4 wybrana z bajtu
o adresie 3, czyli pierwsza cyfra
po identyfikatorze oznacza numer
bajtu, a druga numer bitu
w bajcie.

MSB - bit najbardziej znaczacy
LSB — bit najmniej znaczacy

W przypadku okreslania miejsca w przestrzeni adresowej dla zmiennych rejestrowych (bajt
— B, stowo — W, podwojne stowo — D) obok identyfikatora podaje si¢ adres najbardziej
znaczacego bajtu (danej 8 — bitowej). Mniej znaczace bajty zajmuja kolejne bajty przestrzeni
adresowej. Ponizsze przyktady ilustruja rozmieszczenie zmiennych w przestrzeni adresowej

CPU w przypadku tego samego adresu:

MSB
7

IVB100 |

VB 100 — zmienna 8 bitowa [VB] o adresie 100.

VW100

VW 100 — zmienna 16 bitowa [VW] o adresie 100.

VD100

MSB

bajt najbardziej znaczacy

LSB
0
LSB
8 7 0
| VB101

bajt najmniej znaczacy
LSB
16 15 g8 7 0

| VB100

| VB102

| VB103

bajt najbardziej znaczacy

VD 100 — zmienna 32 bitowa [VD] o adresie 100.

bajt najmniej znaczacy
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Jezyk programowania STL.

Jest to zapis symboliczny stanowiacy ciag kolejno utozonych jedna pod druga instrukcji
(rozkazéw). Jest to zapis bardziej zwarty operujacy na skrotach literowych symbolizujacych
np.: wejscia/wyjscia sterownika, zmienne wewngtrzne, operacje logiczne i matematyczne oraz
inne bloki funkcyjne. Rozkaz jest najmniejsza jednostka programu i sktada si¢ z operacji
1 operandu. Operacja okresla rodzaj czynnos$ci jaka w danym rozkazie ma by¢ wykonana,
natomiast operand sklada si¢ z oznaczenia 1 parametru. Oznaczeniem jest skrot literowy
okres$lonej zmiennej binarnej, rejestru lub innego bloku funkcyjnego, a parametrem jest adres
zmiennej (zmiennych) podlegajacej danej operacji w biezacym rozkazie, wykonywanym
przez sterownik, programu sterujacego. Na rys. 4.3.5. pokazano budoweg i sposdb zapisu
instrukcji w STL.

operacja operand
r Rozkaz zawierajacy operacje
LD 10.0 ladowania (LD) do pamieci sterownika
[—* 'P—‘ zmiennej wejsciowe;j (I) o adresie (0.0)
oznaczenie adres

(identyfikator)

Ciag dwoch rozkazow realizujacych
operacje funkcje _}adowapia (L) do pamigci
< sterownika dwéch zmiennych
wewnetrznych (M) o adresach
(0.010.1). Zalezno$¢ miedzy tymi

zmiennymi okreélona jest iloczynem
logicznym (A)

oznaczenia

adres
(1dentyfikatory) Y

Rys. 4.3.5. Budowa i zapis rozkazow w STL

Sterownik mikroprocesorowy wykonujac dany program analizuje kazdy pojedynczy rozkaz
osobno krok po kroku w kolejnosci ich wystgpowania poczawszy od rozkazu pierwszego,
a skonczywszy na ostatnim (z gory na dot). Po realizacji ostatniego rozkazu mikroprocesor
rozpoczyna proces analizy od poczatku. Proces ten nazywa si¢ cyklicznym wykonywaniem
programu, a czas potrzebny na przeanalizowanie wszystkich rozkazéw danego programu
nazywa si¢ czasem jednego cyklu. Na rys. 4.3.6. pokazano program zapisany w jezyku STL,
a obok ten sam program zapisany w jezyku drabinkowym LAD.
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STL LAD

NETWORE 1 Hetwork 1
LD ol 0.0 0.1 Q0.0
A In.1
- o - H )
Hetwork 2
NETWORE 2 0.2 MO.0
LD I0.2 | | (
] I0.3 )
= MO.0 0.3
NETWORE 3 | |
LD MO.0 Hetwork 3
LD Q0.0
0 viz.0 MO.0 Q0.0 T44
ALD _| I TOR
TOI T44, +200 V1720
+2004FT

Rys. 4.3.6. Program sterujacy zapisany w jezyku STL i LAD

Jezyk schematéw blokowych FBD

Rozwiazanie zadania automatyzacji w formie schematu uktadu logicznego zbudowanego
z funktorow logicznych nosi nazwe schematu funkcyjnego (ang.: FBD Function Block
Diagram). Na rys. 4.3.7. pokazano program sterujacy napisany w jezyku FBD. Jest to ten
sam program w wersji STL i LAD pokazany na rys. 4.3.6.

Hetwork 1

0.0 — AMD — 0.0
0.1 —

Hetwork 2

0.2 — OR — 0.0
0.3 —

Hetwork 3

0.0 — AND M TOM
0.0 — OR — +200—FT
VW12.0—

Rys. 4.3.7. Program sterujacy zapisany w jezyku FBD

Wybdr jezyka, w ktérym programista bedzie pisal program sterujacy zalezy od niego
samego. Nalezy podkresli¢, ze program tworzony w formie schematu drabinkowego LAD lub
schematu funkcyjnego FBD jest natychmiast przetwarzany przez programator na liste
instrukcji STL.

Budowa programu

Kazde zadanie zwiazane z automatyzacja traktowane jest jako projekt. Pierwszym
zadaniem jest wybor sprzetu, jego kompletacja i konfiguracja. W przypadku sterownika
w wykonaniu kompaktowym wybieramy sterownik odpowiedni do projektu; w przypadku
sterownika o budowie modutowej nalezy wybra¢ zasilacz, modut jednostki centralnej oraz
moduly dyskretnych wejs¢ 1 wyjs¢, moduly wejs¢/wyj$¢ analogowych itd. sktadajace si¢ na
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sterownik PLC (rys. 4.3.8). Skonfigurowanie sprzg¢tu zamyka etap tworzenia struktury
sprzetowej ukladu sterowania. Kolejnym etapem jest wybranie sposobu pisania programu
uzytkowego. Korzystne dla uzytkownika jest adresowanie symboliczne zmiennych (rys.
4.3.9), gdyz tatwiej jest rozpozna¢ konkretne nazwy niz podobne do siebie ciagi cyfr
adresowania absolutnego, np. 1 0.0 oraz I 0.4.

Hardware - Project ]
Rack 0 lRackl ] RackZ] Rack3]
I I R R Slok | Module Order number I address | © address | Comment
— 1 |P530724 ES7 307-1BAD. ..
2 [cPU 315 6EST 315-14F0. ..
3
4 |SM 321 DI 1., [6ES7 321-1BHD... [0 ... 1
! 3458 7B s 5 [SM 322 D0 ... [BEST 322-1BHO... 4.5
3
2
7
8
R N T T S T El
10
1 3456 7 8 91011 ]
T
EEEEEERE ez
- . Ps
RS N N S S S S - Wyhor zasilacza P35S py
U e e e o1 Wyhir CPU - CPU
Whdr interfejsu 1M ™
Modut wejgé analogowych Al SM Al
Modut wyji¢ analogowych  AO M A0
Modut wepgéfwyéc analogowych  ALOD M AL
Modut wepgé cyfrowych DI
Modut wyjgé cyfrowych DO S
Modut wejséfwyisc cyfrowych DI/O 3M DO
| SM DO
Rys. 4.3.8. Przyktad konfigurowania sprz¢tu sterownika o budowie modutowej
I - £biornik - [Symbol Table]
.@ File Edit Wiew PLC Debug Tools “Windows Help
U@l &[4 & @ - x |8 8t w | > om s
Mame | Address | Comment
1 Start_silnika_pompy _1 LURN] Silnik pompy napetniajgce) zhiornik
2 | Cbwwarcie_zaworu_nap o Mapetnianie zhiorniks
3 |Czujnik_maks_poziomu 0.2 Zhiornik napetniony
4 |Otwarcie_zaworu_spust Q0.2 Cproznianie zhiornika
5 |Czuinik_min_poz 05 Zhiornik oprdzniony

Rys. 4.3.9. Tworzenie nazw symbolicznych — przyktad

Zanim przejdziemy do programowania podstawowych funkcji logicznych tytutem
wprowadzenia w programowanie zostanie podane kilka prostych przyktadow.

Przyjmujemy, ze jezeli element uktadu jest w stanie pasywnym (przycisk jest nie wcisnigty,
lampka nie $wieci, stycznik nie dziata itp.), to przypisujemy mu warto$¢ logiczna ,,0”,
natomiast jezeli element ukladu jest w stanie aktywnym (przycisk jest wcisnigty, lampka
$wieci itp.) to przypisujemy mu warto$¢ logiczna ,,1”.

Przyklad 1

Lampka sygnalizacyjna H1 powinna zaswieci¢, jezeli przycisk zwierny S1 zostanie
wcisnigty 1 §wieci¢ tak dlugo, jak dtugo przycisk ten jest wcisnigty.

Napiszemy liste przyporzadkowujaca (adresowanie symboliczne).

Przycisk zwierny S1 -10.0

Lampka sygnalizacyjna H1 ~ —Q0.0
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Schemat sterowania stykowego pokazuje rys. 4.3.10, a schemat potaczen zaciskoéw
sterownika rys. 4.3.11.
|
s1 E\

100 |
Wejscia +24 V
L1
Wyjscia 4t
S1E Q00 |
H1 H1
N N
Rys. 4.3.10. Schemat sterowania stykowego Rys. 4.3.11. Schemat potaczen zaciskow sterownika

Program sterujacy pokazano na rys. 4.3.12.

0.0 Q0.0 o
SO IR LS m——
= Q0.0 :
Rys. 4.3.12. Schemat LAD, STL i FBD

Jezeli S1= 0 (przycisk S1 jest nie wcisnigty), 10.0 = 0 (brak sygnatu na wejsciu 10.0), to
Q0.0 = 0 1 lampka H1 nie $wieci (H1=0); jezeli S1 =1 (przycisk S1 jest wcisnigty) na wejsciu
10.0 pojawia si¢ 1, to 10.0 =1, a w nastgpstwie tego Q0.0 = 1; gdy wyjscie sterownika jest
ustawione na ,,1” zapala si¢ lampka H1 (HI = 1).

Przyklad 2
Lampka sygnalizacyjna powinna $wieci¢ przy nie wcisnigtym przycisku zwiernym S1.

Napiszemy liste przyporzadkowujaca (adresowanie symboliczne).
Przycisk zwierny S1 -10.0
Lampka sygnalizacyjna HI — Q0.0
Schemat sterowania stycznikowego pokazuje rys. 4.3.13, a schemat polaczen zaciskow
sterownika rys. 4.3.14.
I
st E\

100 |
Wejscia +24 V
L1 1

o L1
S1E K1 __Wisda =~ ——

Q0.0 |

K1 H1 e
N N
Rys. 4.3.13. Schemat sterowania stycznikowego Rys. 4.3.14. Schemat potaczen zaciskow sterownika

Program sterujacy pokazano na rys. 4.3.15.
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0

0.0 @0 LDN I0.0 o0l
| oo =]
| / |_( ) - Q0.0

Rys. 4.3.15. Schemat LAD, STL i FBD

Jezeli S1= 0 (przycisk S1 jest nie wcisnigty), 10.0 = 0 (brak sygnatu na wejsciu 10.0), to
Q0.0 =01 lampka H1 swieci (H1=1); jezeli S1 =1 (przycisk S1 jest wcisnigty) na wejsciu 10.0
pojawia si¢ 1, to 10.0 =1, a w nastgpstwie tego Q0.0 = 1; gdy wyjscie sterownika jest
ustawione na ,,1” lampka H1 gasnie (H1 = 0).

Przyklad 3
Lampka sygnalizacyjna H1 powinna §wieci¢ przy nie wcisni¢tym przycisku rozwiernym.

Napiszemy list¢ przyporzadkowujaca (adresowanie symboliczne).
Przycisk rozwierny S1 —-10.0
Lampka sygnalizacyjna H1 — Q0.0

Schemat sterowania stykowego pokazuje rys. 4.3.16, a schemat polaczen zaciskow
sterownika rys. 4.3.17.
S1 E%’

0.0 |
Wejscia +24 V
L1
Y L1
Sq {__ _ Wyiscia o B
@]
H1 .
N N
Rys. 4.3.16. Schemat sterowania stykowego Rys. 4.3.17. Schemat potaczen zaciskow sterownika

Program sterujacy pokazano na rys. 4.3.18.

0.0 0.0 @00
ORISR ——
= Q0.0 ’
Rys. 4.3.18. Schemat LAD, STL i FBD

Jezeli S1= 0 (przycisk S1 jest nie wcisnigty), 10.0 = 1 (jest sygnat na wejsciu 10.0), to Q0.0
=1 1 lampka H1 $wieci (H1=1); jezeli SI1 =1 (przycisk S1 jest wcisnigty) na wejsciu 10.0
pojawia si¢ 0, to 10.0 =0, a w nastgpstwie tego Q0.0 = 0; gdy wyjscie sterownika jest
ustawione na ,,0” lampka H1 gasnie (H1 = 0).
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Przyklad 4
Lampka sygnalizacyjna H1 powinna zaswieci¢ po wcisnigciu przycisku rozwiernego S1.

Napiszemy list¢ przyporzadkowujaca (adresowanie symboliczne).
Przycisk rozwierny S1 —10.0
Lampka sygnalizacyjna HI — Q0.0

Schemat sterowania stycznikowego pokazuje rys. 4.3.19, a schemat polaczen zaciskow
sterownika rys. 4.3.20.
51[—%

Ino |
Weijscia +24

Wyiécia )
L1 Q0.0 |
S1k K1
KIC3 Hi Hi N
M
Rys. 4.3.19. Schemat sterowania stycznikowego Rys. 4.3.20. Schemat potaczen zaciskow sterownika

Program sterujacy pokazano na rys. 4.3.21.

10.0 Q0.1 LoN 100 @00
A D L m—

Rys. 4.3.21. Schemat LAD, STL i FBD

Jezeli S1= 0 (przycisk S1 jest nie wcisnigty), 10.0 = 1 (jest sygnat na wejsciu 10.0), to Q0.0
=1 1 lampka H1 $wieci (H1=1); jezeli S1 =1 (przycisk SI jest wcisnigty) na wejsciu 10.0
pojawia si¢ 0, to 10.0 =0, a w nastgpstwie tego Q0.0 = 0; gdy wyjscie sterownika jest
ustawione na ,,0” lampka H1 gasnie (H1 = 0).

Przyklad 5
Po wecisnieciu przycisku zwiernego S1 powinny si¢ zaswieci¢ jednoczes$nie trzy lampki
H1, H2, H3 i $wieci¢ tak dtugo, jak dlugo przycisk ten jest wcisnigty.

Napiszemy list¢ przyporzadkowujaca (adresowanie symboliczne).
Przycisk zwierny S1 —10.0
Lampka sygnalizacyjna H1 — Q0.0
Lampka sygnalizacyjna H2 — Q0.2
Lampka sygnalizacyjna H3 — Q0.3

Schemat sterowania stykowego pokazuje rys. 4.3.22, a schemat pofaczen zaciskow
sterownika rys. 4.3.23.
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[
51F3]

no | [
Wejscia +24 V
L1
a1 Ell Wyijscia |- u
Q00 | QUl | (0.2

a]; ! DN
N N

Rys. 4.3.22. Schemat sterowania stykowego Rys. 4.3.23. Schemat potaczen zaciskow sterownika

Program sterujacy pokazano na rys. 4.3.24.

0.0 0.0
0.0
4 = ) T o T ey
201 Qi
i B ——= ]
Q0.2 = Q0.0 Q0.2
= 0.1 :
L () I S e

Rys. 4.3.24. Schemat LAD, STL i FBD

Jezeli S1= 0 (przycisk S1 jest nie wcisnigty), 10.0 = 0 (brak sygnatu na wejsciu 10.0), to
Q0.0 =0, Q0.1=0, Q0.2=0 1 lampki H1, H2, H3 nie §wieca (H1=0, H2=0, H3=0); jezeli S1 =1
(przycisk S1 jest wcisnigty) na wejsciu 10.0 pojawia si¢ 1, to 10.0 =1, a w nastepstwie tego
Q0.0 =1, Q0.1=1, Q0.2=1 (wyjscia sterownika sa ustawione na 1), a wiec lampki H1,H2, H3
swieca (H1=1, H2=1, H3=1) dopoki S2 jest wcisnicty.

W przedstawionych przyktadach sterowniczych wyjscia sterownika byly wiaczone bez
samopodtrzymania (wyjscie byto wiaczone dopdty, dopoki byt spelniony warunek wlaczenia).
Jednak nieraz zachodzi potrzeba, aby wyjscie sterownika bylo wlaczone pomimo zmiany
warunku wiaczenia. Wyjscia tego typu sa wyjsciami bistabilnymi, charakteryzujacymi sig
dwoma stabilnymi stanami spoczynkowymi. Przechodzenie z jednego stanu spoczynkowego
do drugiego 1 odwrotnie odbywa si¢ za pomoca dwoch rozkazow: Set-zapisz, ustaw 1 Reset-
skasuj, wyzeruj. Dziatanie tych instrukcji wyjasnimy na przyktadzie.

Przyklad 6

Lampka sygnalizacyjna H1 powinna zaswieci¢, jezeli przycisk zwierny S1 zostanie
wecisnigty 1 §wieci¢ po jego zwolnieniu. Zgaszenie lampki powinno nastapi¢ tylko wtedy, gdy
zostanie wcisnigty przycisk zwierny S0.

Napiszemy list¢ przyporzadkowujaca (adresowanie symboliczne).

Przycisk rozwierny SO —10.0

Przycisk zwierny S1 —-10.1

Lampka sygnalizacyjna HI — Q0.0

Schemat sterowania stycznikowego pokazuje rys. 4.3.25, a schemat polaczen zaciskow
sterownika rys. 4.3.26.
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SO E %‘ St E\
00 | w1
Wejscia +24 V

T 1 1

S1E K1 K1 Wyjécia 1 u
Q0.0
SO E-
K1 H1 H1
N N
Rys. 4.3.25. Schemat sterowania stycznikowego Rys. 4.3.26. Schemat potaczen zaciskow sterownika

Program sterujacy z instrukcjami Set i Reset pokazano na rys. 4.3.27.

01 Q0o 0.0

_| |_( 5 ) 0.1 g
L Lr Io.1 T—h

0.0 Q0.0 s 00.0, 1 (0.0

_| i |_( = ) LDN I0.0 I0.0-9 R
i R Q0.0, 1 1 =N

Rys. 4.3.27. Schemat LAD, STL i FBD, sposob 1

Ten program mozna zapisa¢ w inny sposob, bez instrukcji Set i Reset (rys. 4.3.28).

1]

10.1 o Qo
H ) 1w oma wi-{  or |~ AND |}-qoo
o QD0.0
@0.0 ~
o Y. oo
- o

[0.0—

Rys. 4.3.28. Schemat LAD, STL i FBD, sposob 2

Programowanie podstawowych funkcji logicznych

Prawie wszystkie zadania sterownicze mozna zrealizowa¢ za pomoca podstawowych funkcji
AND, OR, NAND, NOR, NOT, EX-OR. Oprocz wymienionych funkcji omowione zostana
moduty czasowe i liczniki. Zatozono, ze znane sa symbole i tabele prawdy wymienionych
elementow. Programowanie tych funkcje omoéwimy przy pomocy przyktadow.

Funkcja logiczna AND- koniunkcja, iloczyn logiczny
Przyklad

Lampka sygnalizacyjna H1 powinna zaswieci¢ si¢ po naci$nigciu przyciskow zwiernych S1
1S2.

Napiszemy listg przyporzadkowujaca (adresowanie symboliczne).

Przycisk zwierny S1 —-10.0

Przycisk zwierny S2 -10.1

Lampka sygnalizacyjna HI — Q0.0
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Schemat sterowania stykowego pokazuje rys. 4.3.29, a schemat potaczen zaciskow

sterownika rys. 4.3.30.
| |
S1 E\ s2 E\

10.0 10.1
L1—]— Wejécia  +24V
1 A
S Eﬁ Wyjscia 1 u
Q0.0
S2 E
H1 H1
N N
Rys. 4.3.29. Schemat sterowania stykowego Rys. 4.3.30. Schemat potaczen zaciskow sterownika

Program sterujacy realizujacy funkcje AND przedstawia rys. 4.3.31.

00 101 @0.0 LD I0.0
H = ) » oo mo- a0 oo
= Q0.0 0.1

Rys. 4.3.31. Schemat LAD, STL i FBD realizujacy funkcjg¢ AND

Funkcja logiczna OR-lub, alternatywa
Przyklad

Lampka sygnalizacyjna H1 powinna zaswieci¢ si¢ po nacis$nigciu przycisku zwiernego S1 lub
przycisku zwiernego S2.

Napiszemy liste przyporzadkowujaca (adresowanie symboliczne).

Przycisk zwierny S1 —-10.0

Przycisk zwierny S2 —10.1

Lampka sygnalizacyjna HI — Q0.0

Schemat sterowania stykowego pokazuje rys. 4.3.32, a schemat polaczen zaciskow
sterownika rys. 4.3.33.

|
S1 53] 52&5]
|

10.0 10.1
Wejécia +24V

T Wyiscia  —Hd

S1EY s2F Q0.0 |
H1 H1
. N N
Rys. 4.3.32. Schemat sterowania stykowego Rys. 4.3.33. Schemat potaczen zaciskow sterownika
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Program sterujacy realizujacy funkcje OR przedstawia rys. 4.3.34.

10.0 Q0.0
101 ) LD ID.O
: I no{  orR oo
— = Q0.0 10.1—

Rys. 4.3.34. Schemat LAD, STL i FBD realizujacy funkcj¢ OR

Funkcja logiczna NAND- negacja iloczynu NIE-I.
Przyklad.

Lampka sygnalizacyjna Hl powinna zgasna¢, przy wcisnigtych przyciskach rozwiernych S1
1S2.
Napiszemy liste przyporzadkowujaca (adresowanie symboliczne).

Przycisk rozwierny S1 - 10.0
Przycisk rozwierny S2 — 10.1
Lampka sygnalizacyjna H1 -Q0.0

Schemat sterowania stycznikowego pokazuje rys. 4.3.35, a schemat polaczen zaciskow

sterownika rys. 4.3.36.
S1 E% 52 E%

100 | 101
Wejscia +24
. SPS :
L T Wyjécia U
514 S2E K1 Q0.0 I
KA1 H1 H1
N N
Rys. 4.3.35. Schemat sterowania stycznikowego Rys. 4.3.36. Schemat potaczen zaciskow sterownika

Program sterujacy realizujacy funkcje NAND przedstawia rys. 4.3.37.

0.0 0.0

IID1 H<C )
. 10.0 = QR —10.0
— = o 10.1 =

Rys. 4.3.37. Schemat LAD, STL i FBD realizujacy funkcje NAND

Funkcja logiczna NOR-NIE-LUB
Przyklad

Lampka sygnalizacyjna H1 powinna $wieci¢ przy nie wcisnigtych przyciskach rozwiernych
S11S2.
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Napiszemy liste przyporzadkowujaca (adresowanie symboliczne).
Przycisk rozwierny S1 - 10.0
Przycisk rozwierny S2 — 10.1
Lampka sygnalizacyjna Hl - Q0.0

Schemat sterowania stykowego pokazuje rys 4.3.38, a schemat potaczen zaciskow

sterownika rys. 4.3.39.
s1 E% s2 [-%‘

0o | 101l
L1 Wejscia  +24V
S1F Wyjscia U
Qoo |
s2 E %
H1 H1
N
N
Rys. 4.3.38. Schemat sterowania stykowego Rys. 4.3.39. Schemat potaczen zaciskow sterownika

Program sterujacy realizujacy funkcje NOR przedstawia rys. 4.3.40.

0.0 0.1 0.0 LD I0.o
I_l I_( ) R [0.0— AMD — Q0.0
= Qo.ad 0.1 =

Rys. 4.3.40. Schemat LAD, STL i FBD realizujacy funkcje NOR

Funkcja logiczna X-OR, z wylaczeniem OR (LUB)
Przyklad

Lampka sygnalizacyjna H1 powinna $wieci¢ przy wcisnigtym przycisku zwiernym S1 lub
przy wcisnigtym przycisku zwiernym S2.

Napiszemy list¢ przyporzadkowujaca (adresowanie symboliczne).

Przycisk zwierny S1 - 10.0
Przycisk zwierny S2 — 10.1
Lampka sygnalizacyjna HlI - Q0.0
Schemat sterowania stycznikowego pokazuje rys 4.3.41, a schemat potaczen zaciskow
sterownika rys. 4.3.42.
51551' 52E5]|
|

I0.0 I0.1
L1 I I Waijscia +24 W
S1E S2E K1 I_') = Wyijécia - u
000 |
K1 K2 H1 H1
N N
Rys. 4.3.41. Schemat sterowania stycznikowego Rys. 4.3.42. Schemat potaczen zaciskow sterownika
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Program sterujacy realizujacy funkcje NOR przedstawia rys. 4.3.43.

oo 104 Q0.0
HI ) > 8.0 0o AND /1 OR .
iy I0.1 10.1 0}
LIN I0.0
||:|I.|:|H|D.1 L I0.1 ool AND  b—
OLD
A oo 0.1 —

Rys. 4.3.43. Schemat LAD, STL i FBD realizujacy funkcjg X-OR

Funkcja logiczna NOT- negacja, inwerter
Przyklad

Lampka sygnalizacyjna H1 powinna zgasna¢ przy wcisnigtym przycisku rozwiernym S1.

Napiszemy listg przyporzadkowujaca (adresowanie symboliczne).
Przycisk rozwierny S1 - 10.0
Lampka sygnalizacyjna H1 -Q0.0

Schemat sterowania stykowego pokazuje rys 4.3.44, a schemat potaczen zaciskow
sterownika rys. 4.3.45.
S1 E%

0.0 |
Wejscia +24 V
L1
S{E- _ Wyiscia S
Q0.0
H1 AT
N N
Rys. 4.3.44. Schemat sterowania stykowego Rys. 4.3.45. Schemat potaczen zaciskow sterownika

Program sterujacy realizujacy funkcje NOT przedstawia rys. 4.3.46.

0.0 Q0.0 (0.0
SOEP I ST —
= Q0.0 ;
Rys. 4.3.46. Schemat LAD, STL i FBD realizujacy funkcjg NOT

Timery (moduly czasowe)

Timery sterownikéw PLC sa programowane do:

— tworzenia impulsu,

— tworzenia impulsu z przedtuzeniem,

— zalaczania z op6znieniem TON (On—Delay Timer),

— zalaczania z opoznieniem z podtrzymaniem TONR (On—Delay Timer Retentive),

— wylaczania z op6znieniem TOF (Off-Delay Timer).

Timer TOF zostaje uruchomiony, jezeli na jego wejsciu (IN) wynik operacji logicznej
zmienia si¢ z 1 na 0 (tylne zbocze, opadajace zbocze); pozostate timery, TON i TONR sa
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uruchamiane, jezeli na wej$ciu (IN) wynik operacji logicznej zmienia si¢ z 0 na 1 (przednie
zbocze, zbocze narastajace).

Element czasowy TON (Timer On—Delay)

Opodznione zalaczenie. Timer zlicza jednostki czasu, gdy do jego
wejscia IN zostanie doprowadzony sygnal IN = 1, a jest zerowany
1™ TON wtedy, gdy sygnal IN = 0. Po ponownym pojawieniu si¢ sygnatu
IN = 1 pomiar czasu rozpoczyna si¢ od poczatku. Po doliczeniu do
1T warto$ci okreslonej przez stala podang na wejscie PT timer zwiera swoj

styk wyjsciowy, oznaczony ta sama nazwa co nazwa timera. Maksymalny
zakres zliczania wynosi 32767 jednostek czasu, co przy rozdzielczosci
odmierzanego czasu I1ms, 10ms, 100ms daje przedzial czasu od
0-3276,7s, czyli okoto 1 godziny.

Temn

Przyklad

Lampka sygnalizacyjna powinna zapali¢ si¢ po czasie t = 1s od naci$nigcia przycisku
bistabilnego dotaczonego do wejscia 10.0.

Rysunek 4.3.46 przedstawia program w jezyku LAD i1 STL, a rys.4.3.47 wykres czasowy
dziatania timera TON.

LAD
Metveark 1 STL
0.0 T37
—l |—|N TN NETWOREK 1
LD IO.0
TOM T37 +10
+104PT NETWORE 2
Pletwsark 2 LD T37
= qo.o
T37 @00

Rys. 4.3.46. Zalaczenie wyj$cia sterownika z opdznieniem 1s przez timer TON

w0 — |
tx1s 4T LI S
g | —

Rys. 4.3.47. Wykres czasowy dziatania timera TON
Element czasowy TONR (Timer Retentive On—Delay)
Opdznione zalaczenie z podtrzymaniem. Timer

z podtrzymaniem roézni si¢ od poprzedniego tym, ze sygnal
wejsciowy IN = 0 nie zeruje zawartos$ci licznika, tylko zawiesza

T zliczanie, ktore jest kontynuowane w chwili ponownego

- TUNA ustawienia sygnatu IN = 1. Timer mierzy wigc sumaryczny czas
trwania sygnalu IN = 1. Timer z podtrzymaniem mozna

-7 wyzerowa¢ za pomocg instrukcji RESET. Po doliczeniu do

wartosci okreslonej przez stata podana na wejscie PT timer zwiera
swoj styk wyjSciowy, oznaczony ta sama nazwa, co jego nazwa.
Maksymalny zakres zliczania wynosi 32767 jednostek czasu.
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Przyklad

Lampka sygnalizacyjna powinna zapali¢ sig, jezeli czas pracy urzadzenia wyniesie
t=10s.

Rysunek 4.3.48 przedstawia program w jezyku LAD i STL, a rys. 4.3.49 wykres czasowy
dziatania timera TONR.

Metweork 1 —
0.0 TS
—| I N TONR STL
NETWORK 1
LD IO.0
+1004PT TOMR T1 +100
Metwork 2
T5 Q0.0 ':E“_‘IELRK 2
() S
Metwvark 3 “:E“ERE 3
0.1 T3 RTis
—| I—l R
| ) PT=100x100ms=10s

Rys. 4.3.48. Pomiar tacznego czasu pracy urzadzenia przez timer TONR

00— I —
1 1 1 1 1
TS (bit), Q0D | — r
I0.1{Rese) 1

Rys. 4.3.49. Wykres czasowy dziatania timera TONR
Element czasowy TOF (Timer Off-Delay)

Timer zwiera swoj styk wyjsciowy, oznaczony ta sama nazwa co

T nazwa timera, jezeli do wejscia IN zostanie doprowadzony sygnat

=M TOF IN = 1. Gdy sygnat na wejsciu IN=0 timer zaczyna zlicza¢ jednostki
czasu do warto$ci okreslonej przez stala podana na wejscie PT.

gy L] Maksymalny zakres zliczania wynosi 32767 jednostek czasu, co

przy rozdzielczo$ci odmierzanego czasu lms, 10ms, 100ms daje
przedziat czasu od 0-3276,7s, czyli okoto 1 godziny.

Przyklad

Lampka sygnalizacyjna powinna zaswieci¢ si¢ po naci$nigciu przycisku zwiernego
1 zgasna¢ po 10s od zwolnienia przycisku.

Rysunek 4.3.48 przedstawia program w jezyku LAD 1 STL, a rys.4.3.49 wykres czasowy
dziatania timera TOF.
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LAD
Metweark 1 U
0.0 T37 NETWORE 1

_| |—'N TOF LD IO.O

TOF T3¥ +10C

+1004PT METWORE 2

Metwork 2 LD T37

Ta7 20.0 = Qo.o
Rys. 4.3.50. Przedtuzenie czasu dziatania wyjscia Q0.0

og — L1 L1 [
g . s
“—SI" : e

T3T (hif)
a0a

Rys. 4.3.51. Wykres czasowy dziatania timera TOF

Liczniki (ang. counters)

Sa uzywane do zliczania impulséw podawanych na ich wejscia. Jezeli impuls podawany na
wejscie zwigksza stan licznika o 1, to licznik nazywamy licznikiem zliczajacym w gore i jego
symbol w LAD to CTU; jezeli impuls podawany na wejscie licznika zmniejsza stan licznika
o 1, to licznik nazywamy licznikiem zliczajacym w dot 1 jego symbol w LAD to CTD; sa
jeszcze liczniki, ktore zliczaja impulsy w gorg i w dol, oznaczamy je symbolem CTUD.

Licznik zliczajacy w gore CTU. Zlicza zmiany wartosci z 0 na 1
sygnatu podanego na wejscie CU. Licznik jest zerowany, gdy na wejscie
kasujace R zostanie podany sygnat o wartosci 1. Po doliczeniu do wartosci
rownej stalej podanej na wejsciu PV, licznik zwiera swoj styk wyjsciowy,
oznaczony ta sama nazwa, co jego nazwa (Cxx =1). Zakres zliczania:

Cxxx
CTUu
- T
- R
- PV
Przyklad

0-+32767.

Lampka sygnalizacyjna powinna zapali¢ si¢ po zliczeniu 3 impulsow. Rysunek 4.3.52
przedstawia program w jezyku LAD 1 STL dla licznika CTU, a rys.4.3.53 wykres czasowy

dzialania licznika CTU.
Metwork 1 —
0.0 5
| | - tTu STL
04 Metwork 1

—] " ID  Ioi

CTU Ch. +3

+3 4P
Metwork 2 Metwork 2
Ch [0.0 LD 5
| l r ) = Qo0
| | LS

Rys. 4.3.52. Licznik zliczajacy w gorg CTU
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(current)
101 Reset

5 (bit) —|—|—|—

Qoo

Rys. 4.3.53. Wykres czasowy dziatania licznika CTU

Licznik zliczajacy w dot CTD. Zlicza zmiany wartosci z 0 na

XXX ey s .. . . .
1 1 sygnalu podanego na wejscie CD, zmniejszajac stan licznika
CTD o jeden (warunkiem rozpoczgcia zliczania jest podanie impulsu
=D na wejScie LD). Kiedy stan licznika jest rowny zero, licznik
przestaje zlicza¢ impulsy na wejsciu CD 1 ustawia swoj bit na 1
LD (zwiera swoj styk wyjsciowy oznaczony ta samg nazwa, co jego nazwa
pv (Cxx =1)). Zerowanie licznika i1 ustawienie liczby zliczanych
impulséw zgodnej z warto$cia stalej podanej na wejsciu PV,
zakres zliczania: 0 +32767. Na rys. 4.3.54 podano przyktad
programu dla licznika CTD, a na rys. 4.3.55 wykres czasowy
dziatania tego licznika.
Metwvork 1 ——
0.0 £
_| I— Ch CTD
0.1 STL
' NETWORK 1
H o
LD I0.0
LO Io.1
Hetwork 2 I Py CTD C1 +3
1 Qo0 NETWORE 2
LD 1
H ) b

Rys. 4.3.54. Przyktad uzycia licznika CD

n1LD —I_I + [ I
I 3
21 2
1 1
wattost o
biezaca L

C1 (hif) —I EI—IE

Q0.0

Rys. 4.3.55. Wykres czasowy dziatania licznika CTD
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Licznik dwukierunkowy. Jego zawarto$¢ moze zar6wno rosnaé, jak
i male¢, wskutek zliczania impulséw na jego wejsciach. Kazda zmiana

{-E‘_?['AUI} z 0 na 1 wartos$ci .sy'gna%u podanego na We:]'s'cie CU powoduje

— zw1Qk§zeple zawartosci 1‘1czn1ka' 0 1, natomiast zmiana z Onal gygpalu
1ep na wejsciu CD powoduje zmniejszenie tej zawartosci o 1. Wejscie R
' stuzy do zerowania licznika. Przy zréwnaniu si¢ liczby zliczonych
—R ] impulsow z warto$cia zadana na wejsSciu PV licznik zwiera swoj styk
=V wyj$ciowy, oznaczony ta sama nazwa, co jego nazwa. Zakres zliczania:

(32768, +32767). Licznik mozna wykorzysta¢ do kontroli pojazdow na
parkingu. Na rys. 4.3.56 pokazano przyktad programu dla licznika
CTUD, anarys. 4.3.57 wykres czasowy dziatania tego licznika.

Metwark 1 LAD

0.0 cas
—| I CUl  CTuD
0.4 STL
|
_l I = NETWORK 1
0.2 LD IO.0
1 LD IO.1
—| I y LD Id.z
Netwrark 2 oo CTUD C48 +4
Cag Q0.0 NETWOREK 2
) LD C48
| | ( = Qo.o
Rys. 4.3.56. Przyktad uzycia licznika CTUD
ooy —[LTLILML L rr
101 CD A S SRS S SN N S—
102 Reset —— N B S T
R
Sl | 1 4 a4 [
3
g l—'
hiefqca :
wattogd 0
(42 (hit) '| L |'
Q0.0

Rys. 4.3.57. Wykres czasowy dziatania licznika CTUD

Programowanie sterowania sekwencyjnego w oparciu o metod¢ Grafcet

Dla przejrzystosci programu PLC i jego rozumienia nie tylko przez autora, opis dzialania
uktadu sterowania powinien charakteryzowa¢ sig struktura niezalezna od realizacji
sprzetowej 1 programowej. Dlatego programy sterowania sekwencyjnego dzieli si¢ bloki—
etapy, te za$ z kolei na pojedyncze stany, akcje lub obwody — ogolnie dziatania, pomigdzy
ktorymi okreslone zostaty warunki przejs¢. Dziatania stowarzyszone z soba moga byc¢
taczone w wigksze jednostki — funkcje programowe. W bloku organizacyjnym okresla si¢
kolejnos¢ wywotywania poszczegolnych blokow 1 funkcji. Rozroznia si¢ je przypisujac im
nazwy tekstowe lub kolejne numery. Dla dzialan szczegdlnie skomplikowanych,
o charakterze uniwersalnym, producenci dostarczaja juz gotowe bloki 1 funkcje — ogodlnie
podprogramy, ktore uzytkownik tylko wyposaza w odpowiednie parametry i ich wartos$ci.
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Dla przeprowadzenia testow programoéw lub ich czgs$ci producenci dostarczaja takze
sterowniki programowe. Bgdac sktadnikiem oprogramowania, zachowuja si¢ —wirtualnie —
jak prawdziwe sterowniki. Pozwala to na przeprowadzenie testu programu sterowania
on—line na takim sterowniku, zanim jeszcze zostanie skompletowany i skonfigurowany
odpowiedni, rzeczywiscie istniejacy sprzet.

Blok sekwencji dziatan zawiera stany (kroki) oznaczone znacznikami ze skojarzonymi
z nimi warunkami przej$¢ do nastgpnego stanu (kroku). Te warunki przej$¢ nazywa si¢
tranzycjami (tac. transitus = przejscie).

Blok‘ rozkazow zawie.ra rozkazy - L_ stap poczatkowy
polecenia wysterowania urzadzen ;|| - gotowosé startu
wykonawczych  sterowanego  procesu.

Rozkazy te towarzysza poszczegdlnym symbol kroku z nazwg

| lub numerem

dzialaniom w programie sterowania.
W  bloku diagnostyki zdefiniowane sa
niesekwencyjne zdarzenia i stany awaryjne. 2 [N | Lampke H1 wiaczyé 1R

Odpowiednio do wykorzystywanej metody B [ i
opis sterowanego procesu zorganizowany jest 1 D | Zaws otworzyc D = 15
W postaci zorientowanego grafu, w ktorym \—warunsk przejécia (ranzycja]

wystepuja jako wierzchotki etapy-kroki 3 | N[ RTwRce ]

1 przejscia-tranzycje (ang. Transition). Etap

przedstawiany jest w postaci kwadratu (rys.

4.3 58). Etap poczatkowy zaznaczony jest 1

podwojna  ramka. W  programach,

w odpowiednim bloku, programuje si¢ 4 | s| simik M1 wytaczye [sr |

z reguly dwa tryby pracy: prace + f |
automatyczna 1 prace¢ krokowa. Ten rotze] olearin  opi — W —
ostatni jest bardzo przydatny (kwalifikator), np.:  dzialania np.

w sprawdzaniu poprawno$ci programu, za- g_'gmm R
rowno w badaniach wirtualnych, jak D - opdénione

! urUCh.omlemOWyCh rzeczywistego Rys. 4.3.58. Opis sekwencyjnego sterowania metoda
sterownika. Grafeet

Poszczegolne kwadraty-etapy polaczone o ] )
pozioma kreske, dwoma pionowymi odcinkami: wchodzacym, zwigzanym z poprzednim
etapem 1 wychodzacym, zwiazanym z nastgpnym etapem. Obok symbolu etapu, z reguly
w oddzielnym prostokatnym polu, podany jest stowny lub sformalizowany opis dziatan
dotyczacych tego etapu. Bezposrednio przy symbolu tranzycji podany jest takze jej opis
stowny.

Kazdy etap ma swoj kolejny numer, etap poczatkowy oznaczony jest numerem zero. Etap
moze by¢ aktywny lub nieaktywny — stan ten okresla wskaznik etapu reprezentowany przez
zmienng logiczng przyjmujaca warto$¢ 1 dla etapu aktywnego lub 0 dla etapu nieaktywnego.

Informacja o stanie etapu przechowywana jest w pamigci.

Etap moze by¢ uaktywniony tylko wtedy, gdy etap poprzedni jest aktywny i gdy
spetniony jest warunek przejscia-tranzycji (koniunkcja tych dwoch zdarzen jest rowna 1).

Warunki przej§¢-tranzycji daja si¢ okresli¢ na podstawie zaleznos$ci procesowych, np.
zostal osiagniety pewien poziom w zbiorniku, lub na podstawie aktualnego trybu pracy
sterownika. W trybie pracy automatycznej nastgpuje przechodzenie od etapu do etapu po
spetnieniu warunkow tranzycji. W trybie pracy krokowej przej$cie musi zosta¢ dodatkowo
potwierdzone przyciskiem kroku panelu sterujacego. Etap kolejny staje si¢ nieaktywny, gdy
uaktywni si¢ nastgpny w kolejnosci etap lub wyltaczone zostanie przetwarzanie automatyczne
programu z wymuszeniem skoku do etapu poczatkowego lub do innego etapu.
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Przyklad sterowania krokowego
Program sterowniczy sklada si¢ z krokéw, ktore sa wykonywane jeden po drugim.

W sterowaniu krokowym obowiazuja nast¢pujace zasady:

— w danej chwili moze by¢ wlaczony tylko jeden krok programowy,

— dany krok wlacza si¢ po spelnieniu warunku przetaczenia tego kroku przy wiaczonym
kroku poprzednim,

— w zwyklym trybie pracy wiaczenie danego kroku powoduje automatyczne wylaczenie
kroku

— uruchomienie sterowania krokowego (wlaczenie kroku 1) jest mozliwe po spetieniu
warunkow startu.

Zadanie
Trzy silniki powinny by¢ wiaczane kolejno jeden po drugim, przy czym w danej chwili moze
pracowac tylko jeden silnik. Oto poszczegdlne kroki programu sterowniczego:

Krok 1:

Po spetieniu warunkéw startu (wszystkie silniki sa wytaczone) i wcisnigciu przycisku S1
(I10.1) wiacza sig krok 1 1 stycznik K1 (a tym samym silnik M1).

Krok 2:

Po wilaczeniu silnika M1 i wcisnigciu przycisku S2 (10.2) (warunek przetaczenia kroku 2)
wilacza si¢ krok 2 i stycznik K2 (a tym samym silnik M2) co powoduje wytaczenie kroku 1
1 stycznika K1 (silnika M1).

Krok 3:

Po wlaczeniu silnika M2 1 wcisnigciu przycisku S3 (I 0.3) (warunek przelaczenia kroku 3)
wilacza sig¢ krok 3 i stycznik K3 (a tym samym silnik M3), co powoduje wytaczenie kroku 2
1 stycznika K2.

Woeisnigcie przycisku S4 ,,Wylacz" (I 0.0) zeruje wszystkie kroki programowe, aby silniki
znalazly si¢ w sytuacji wyjsSciowej.

Przebieg programu sterowania zostat opisany zgodnie z metoda Grafcet i przedstawiony jest
narys. 4.3.59.

b— Q0.1
o—- 0.2
F i pP—— Q0.3 Warunki startu krok poczatkowy
{Rese) 10.0
10.1 Rodzaj rozkazu
Rozkaz J\,L
/
1 NS| Wiacz silnik M1 przejécie - krok 1
: \
M1.0 Rozkaz
Numer kroku
" Merker krokowy iy
I_ 10.2 (Warunek przelaczenia)
2 NS | Wiaczsilnik M2 | preejscie - kiok 2

M2.0

&

Ii 10.3 (Warunek preelgczenia)

3 NS| Wigczsilnik M3 | przejscie - kick 3

R

M 3.0

Rys. 4.3.59. Programu sterowania opisany zgodnie z metoda Grafcet
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Po sporzadzeniu opisu procesu sterowania powinna zostaé sporzadzona tabela nazw
symbolicznych (lista przyporzadkowania), okreslajaca przyporzadkowanie wej$¢ poszczegdlnym
facznikom oraz wyj$¢ — aktuatorom (urzadzeniom wykonawczym) (tabela 4.3.3 1 rys.4.3.60).

WN/PE —50Hz 400V
I- I- =

1 1 F1?—-ﬂ: = =| H'?—{E
01 .0
L—= RO L -

Rys. 4.3.60. Uktad potaczen elektrycznych

Tabela 4.3.3. Tabela nazw symbolicznych

Tabela nazer symbolicenych

Srmbol Adres |Typ d | Komentarz

Preyeisk zalaemenie 51 0.1 BOOL Hormalnie obaarty
Preyeisk zalyemenie 52 0.z BOOL Hormalnie otwarty
Preyeisk zalycmenie 53 03 BOOL Hommalnie otwarty
Proeciasenie silnika M1 | 104 BQOL Hormalnie zamkmiety
Preecigzemie silmka M2 | 105 BOOL Heormalnie zamlruety
Preeciggenie silnika M3 | 106 BOOL Hommalnie zamlruipty
Preyeisk wylyczenia S0 0.0 BOOL Hormalnie obwarty

Krok 1 M10O | BOOL Slmk] pramie
Exok 2 M20 | BOOL Silnike 2 pramje
Exok 3 M30 | BOOL S1lnike 3 pramuje

Styeznik silnika MI1(KEL) | Q0.1 BOOL Zalyeza 1 silnik
Styemmik silnika M2(E) | Q02 | BOOL Fatyrma 2 silnik
Stycmmik silniks MI(ES) | Q0.3 | BOOL Zatyomas silnik

Na podstawie sporzadzonego opisu mozna napisa¢ program sterowania w dowolnym
jezyku. Na rys. 4.3.61 przedstawiony jest program w jezyku STL ze sposobem adresowania
symbolicznego 1 absolutnego.

Lancuch krokowy Lancuch krokouy
LDN Silnik M1 LDII oo, 1
AT] Silnik M2 0 AT] a0, 2
AT] Silnik M3 AT] 20,3
A Przycisk wytgoezenia 30 b I0.0
A Przycisk zatgozenia 31 b I0.1

=1 Erok 1, 1 3 Mi1.0, 1
LI Erok 2 LD M2 .0
i) Przycisk wytgoezenia 30 O I0.0

E Erok 1, 1 E Mi1.0, 1
LI Erok 1 LD Mi1.0
Przycisk zatgozenia 32 i I0.2

=1 Erok 2, 1 3 M2.0, 1
LI Erok 3 LD M3.0
(o)) Przycisk wytgoezenia 30 O I0.0

E Erok 2, 1 E M2.0, 1
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LD Krok z LD Hz.0

A Preyocisk zargoezenia 33 L 0.3

5 Erok 3, 1 = H3.0, 1

LDN Preyoisk wyigozenia 30 LI Io.o

B Krok 3, 1 B H3.0, 1
Rozkazy Fozkazvy

LD Przecigzenie silniks M1 . oot

i\ Krok 1 A L E5ol0

= Silnik M1 = .1

LD Przeciazenie silniks M2 Lt oo

i\ Krok 2 A Lol

LD Przecigzenie silniks M3 . ool

i\ Krok 3 A 5ol

= Silnik M3 = g8
adresowanie symbaliczne adresowanie absolutne

Rys. 4.3.61. Program sterowania sekwencyjnego w jezyku STL

4.3.2. Pytania sprawdzajace

o =

AN LN bk~ W

7.
8. Czym sig r6zni jezyk programowania STL od jgzyka LAD?
9.

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.

. Jakie urzadzenia stuza do programowania sterownikow PLC?
. Jakie sa podstawowe grupy jezykow programowania? Jakie jezyki sa powszechnie

stosowane?

. Jakie sa podstawowe symbole programowania drabinkowego LAD?

. Jakie sa oznaczenia i nazwy zmiennych uzywanych w pisaniu programéw sterujacych?

. Co to sa zmienne bitowe i wielobitowe, podaj przyktady?

. Jakie liczby mozna zapisa¢ przy pomocy zmiennych rejestrowych? Podaj przyktady

w zapisie dziesi¢tnym 1 heksadecymalnym.
Co oznaczaja zapisy: 10.5, T33, C124, VB0, MW100, VD100?

Jak piszemy program w jezyku FBD?

10. Jakie sa etapy tworzenia projektu sterowniczego?
11. Jaka jest réznica migdzy adresowaniem absolutnym a adresowaniem symbolicznym

sterownikow?

12. Co to sa timery, jakie znasz typy timerow i jak one dziataja?
13. Co to sa liczniki zdarzen, jakie znasz rodzaje licznikow, jak one dziataja?
14. Jakie znasz podstawowe funkcje logiczne i jak sa one realizowane w je¢zykach

programowania LAD, STL i FBD?

15. Jakie sa zasady programowanie sterowania sekwencyjnego w oparciu o metodg Grafcet?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przygotuj stanowisko do programowania sterownikéw PLC.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z karta katalogowa sterownika PLC,
2) umie¢ obstugiwaé programy komputerowe do programowania sterownikow PLC,
3) umie¢ obstugiwac urzadzenia zasilajace sterowniki PLC.

,Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

49



Wyposazenie stanowiska pracy:
— karty katalogowe sterownikow,
— komputer klasy PC lub programator,
— kabel programatora,
— zasilacz stabilizowany napigcia stalego,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Podaj oznaczenia i nazwy zmiennych uzywanych w pisaniu programow sterujacych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) wypisa¢ oznaczenia literowe zmiennych uzywanych w programowaniu sterownikow,
2) napisac¢ obok wypisanych oznaczen literowych zmiennych ich nazwy,
3) poda¢, ktére zmienne sa wewngtrzne.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— karty katalogowe sterownikow,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3
Omow i poréwnaj sposoby adresowania zmiennych bitowych i rejestrowych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykonaé ¢wiczenie powinienes:
1) omoéwic 1 podac przykltady adresowania absolutnego zmiennych procesowych,
2) omoéwic i podaé przyktady adresowania symbolicznego zmiennych procesowych,

Wyposazenie stanowiska pracy:
— karty katalogowe sterownikow,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 4
Podaj zasady pisania programow sterujacych w jezyku LAD.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) omdéwic¢ podstawowe elementy programowania drabinkowego LAD,
2) narysowac symbole podstawowych elementéw programowania drabinkowego LAD,
3) podac sposoby adresowania zmiennych przypisanych do tych elementow,
4) napisac na kartce kilka przyktadéw pisania programu w jezyku LAD.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— karty katalogowe sterownikow,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 5
Podaj zasady pisania programéw sterujacych w jezyku STL i napisz program w tym
jezyku.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) wyjasnic¢ co to jest rozkaz,
2) podac z jakich czesci sktada sig rozkaz,
3) poda¢ przyklad rozkazu zapisanego w jezyku STL 1 omowi¢ jego budowg,
4) wskazag¢, ktory z zapisow, LAD czy STL jest dla niego tatwiejszy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— karty katalogowe sterownikow,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 6
Podaj zasady pisania programéw sterujacych w jezyku FBD i napisz prosty przyklad
rogramu.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) poda¢ przyktady symboli operacji uzywanych w jezyku FBD,
2) napisac prosty przyktad programu w tym jezyku,
3) porownac ze soba jezyki programowania LAD, STL , FBD i1 powiedzie¢, ktory z nich jest
dla niego bardziej przystegpny.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— karty katalogowe sterownikow,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 7
Podaj podstawowe funkcje logiczne i zapisz je w wybranym przez siebie jezyku
programowania.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykonaé ¢wiczenie powinienes:
1) narysowac schematy elektryczne realizujace podstawowe funkcje logiczne,
2) w oparciu o schematy z punktu 1 napisa¢ programy realizujace te funkcje w wybranym
jezyku programowania,
3) poroéwnac elementy schematdéw elektrycznych z elementami programu sterowniczego.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— karty katalogowe sterownikow,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.
Cwiczenie 8
Omow timery TON, TONR, TOF. Napisz proste programy wykorzystujace te timery.
Wskaz zastosowania timerdw w programach sterujacych.
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Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) narysowac¢ symbol timera TON, oméwi¢ zasade dziatania, narysowac przebiegi czasowe,
wskaza¢ zastosowanie w programach  sterujacych,

2) narysowa¢ symbol timera TONR, oméwi¢ zasadg dziatania, narysowac przebiegi
czasowe, poda¢ roznice w dziataniu tego timera a timera TON, wskaza¢ zastosowanie
w programach sterujacych,

3) narysowac symbol timera TOF, omowi¢ zasade dzialania, narysowac przebiegi czasowe,
wskazaé zastosowanie w programach  sterujacych.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— karty katalogowe sterownikow,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 9
Wymien i omow liczniki CTU, CTD, CTUD i ich zastosowanie w programach
sterujacych.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) narysowac symbol licznika CTU, omoéwi¢ zasadg dziatania, narysowac przebiegi czasowe,
napisac¢ prosty program wykorzystujacy ten licznik,

2) narysowa¢ symbol licznika CTD, oméwi¢ zasade dziatania, narysowaé przebiegi
czasowe, poda¢ roznicg w dzialaniu tego licznika a licznika CTU, napisaé prosty
program wykorzystujacy ten licznik,

3) narysowa¢ symbol licznika CTUD, omoéwi¢ zasadg dziatania, narysowal przebiegi
czasowe, napisa¢ prosty program wykorzystujacy ten timer.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— karty katalogowe sterownikow,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 10
Napisz prosty program sterowania sekwencyjnego w oparciu o metod¢ Grafcet.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) omdwic istote programowania sterownikow przy pomocy metody Grafcet,
2) poda¢ etapy pisania programu sterujacego ta metoda,
3) napisa¢ prosty program sterowania sekwencyjnego w oparciu o ta metodg.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— karty katalogowe sterownikow,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

,Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

52



4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) przygotowac stanowisko do programowania sterownikow?

2) adresowac zmienne w pisanym programie w sposob absolutny
1 symboliczny?

3) pisac programy sterujace w jezyku LAD, STL, FBD?

4) programowac timery i liczniki?

5) programowac podstawowe funkcje logiczne AND, NAND, OR,
NOR, X-OR, NOT?

6) wykorzysta¢ metodg Grafcet do pisania programow sterujacych?

Tak Nie

O OO0 O O

O OO0 O O

,Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

53



4.4. Obsluga programow komputerowych do programowania
sterownikow PLC, uruchamianie i testowanie sterownikow
PLC

4.4.1. Material nauczania

Edytor kodu Zrédtowego do programowania sterownikow.

Programowanie sterownikow wykonuje si¢ w jezyku programowania pracujacym
w $rodowisku Windows. Edytor umozliwia programowanie w formie schematu
drabinkowego LAD, w formie listy instrukcji STL, w formie blokéw funkcjonalnych FBD.
Edytor pozwala na:

— wybor typu jednostki centralnej CPU,

— ustalenie parametrow i sprawdzenie komunikacji ze sterownikiem,
— tworzenie programu w wybranej formie (LAD, STL, FBD),

— kompilacje i fadowanie programu do sterownika,

— sprawdzenie dziatania programu przy pomocy narzg¢dzi edytora,
— zapisanie opracowanego programu.

Wymienione punkty tworzenia programu zostana omowione kolejno. Korzystanie
z edytora jest podobne do pracy z innymi programami. Otwieranie plikéw, zapisywanie
plikéw, zmiana nazwy, drukowanie plikéw i inne funkcje ogélne wykonuje si¢ korzystajac
z opcji ,File” (rys. 4.4.1). Typowe dziatania w zakresie edycji programu: kopiowanie,
wklejanie 1 usuwanie fragmentdw programu, powrdt do stanu sprzed ostatniej operacji
wykonuje si¢ korzystajac z opcji “Edit”. Potozenie paskéw narzedzi 1 $rodkow tworzenia
schematow podaje rysunek 4.4.1. Szybszy dostgp do opcji edytora zapewniaja ikony
tworzace pasek narze¢dzi edytora. Objasnienie ich podaje rysunek 4.4.2.

Uruchomienie edytora i wybor typu CPU.
Po zainstalowaniu na komputerze oprogramowania do programowania sterownikow nalezy

utworzy¢ na pulpicie skrét dostgpu do edytora, np. #88  Pozwala to na szybkie

uruchomienie edytora. Po uruchomieniu edytora mozliwe jest przystapienie do tworzenia
nowego projektu po wybraniu opcji File/New lub do pracy z zapisanym w pamigci
projektem (wybieramy wowczas opcje File/Open). Rozpoczegcie nowego projektu
rozpoczynamy od wyboru typu CPU, czyli sterownika, ktory chcemy oprogramowac.
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‘ﬁ’yﬂﬂ{pw.. stani programowana zmiennych lokahzaacji
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Rys. 4.4.1. Obraz edytora oprogramowania do programowania sterownikow

Standardowy pasek narzeda

Standard
D@ Sl 3[=(8|o] B 2= 1] Qf @
Ctwdrz nowy projekt Eompily program

Ctwérz istniejaccy projelt K ompilyj wszystko
Zapisz biezacy projekt El Pobierz projekt 2 PLC do programatora

Druloy El Przesly projekt = programatora do PLOC
Podglad wydrulm Zapisz alfabetyczne od A-Z

Zapisz alfabetycznie od Z-4

@ Pwneksz

Zatacriwrylacs format stale)

Rys. 4.4.2. Typowy pasek narzedzi oprogramowania do programowania sterownikow PLC

Wybor typu CPU i ustalenie parametréw komunikacji.

Po uruchomieniu edytora na ekranie pojawia si¢ menu rozwijalne edytora, klikamy
przycisk rozwijalny PLC, (pojawia si¢ ikona pokazana na rys. 4.4.3), a nastgpnie Type
(pojawia si¢ ikona pokazana na rys. 4.4.4) dla dokonania wyboru typu CPU.
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[oliC Yiew

Aun STL '

STOF Ladder PLC Type gl

Compie FBD Select or read the PLC tupe fram the PLEC if you would like the software to range

Comgila 41 check parameters ta the PLC': allowable mernory ranges.

o Symbuol T able Odezytanie typu PLC
= Status Chart

FowerdIp Reset Data Block PLC Type |BEN Read PLC |

Irfommstion... System Block , ,_»——"“{f —

Progyam Memory Cailidge Crose Refarence Wb typu sterownila Communications... |

Time of sy Clock ER———

Comosie... O mUAIGENoNS 0K | Cancel ‘

Tvpa. Symbolic Addressing

Rys. 4.4.3. Pasek menu PLC i View Rys. 4.4.4. Okno wybory typu CPU

Mamy dwie mozliwosci wyboru typu CPU: rozwijamy zawarto$¢ paska PLC Type
i dokonujemy wyboru, albo naciskamy przycisk Read PLC co spowoduje odczytanie typu
CPU sterownika podiaczonego do programatora lub komputera stosowanego jako
programator. Dostgpna z tego poziomu opcja PLC/Type/Communications pozwala rowniez
na ustalenie parametrow komunikacji programator — sterownik (rys. 4.4.5).

Communications Links E‘ Warunklem pOpI'aWHGJ komunlkaCJ 1 j eSt
Communications Setup zgodno$¢ wybranych programowo parametrow
@J PP iR .| z opcjami ustalonymi sprzgtowo. Przed
Do:b\e click the icon representing the PLC ta communicate = Pnﬁ'h:e'cu':k pOdj QCiem pra‘cy nalezy SpraWdZié :_ do ktérego
wit 0 Refes|
Double click the interface ican to change communication portu Szeregowego .kompl;n:era lub
L . programatora podiaczony jest programowany
auble click the modam icon to setup the modem . . , o, . e
pararneters ar dial to start modem communications. SterOWl’llk; _ Jakq SZykaSC tral’lSl’l’llS_]l ustalono
na przetaczniku znajdujacym si¢ na kablu PPI
Communication Parameters Passeustry kormikaci faczacym programator i sterownik. Mozliwe
Fiemote Address E = Adres sterownika . t t . b dl .
Local Address 0 —————— Adres programatora Jes WOI’ZCHIG programu ez . po qc.zenla
Maodule FL/PFI cable [COM 2] === Podlaczenie kabla programatora Sterownlka dO programatora 1 pOaneJ SZ¢C
Pratocol PPl —————— Protokdt komunikcacyiny : : .
s s 05 e S zaiadqwame programu do sterownika. Nalezy
Mo M Trsh transmisi | zwréci¢ w  tym przypadku uwagg, zZe
= pozytywny wynik kompilacji nie jest
Rys. 4.4.5. Ustalenie parametrow komunikacji jednoznaczny z poprawno$cig programu.

Moze si¢ zdarzy¢, ze bledy programu zostana
wykryte podczas tadowania programu mimo wczesniejsze] pozytywnej kompilacji, a to
spowoduje przerwanie tadowania programu do sterownika PLC.

Tworzenie schematu drabinkowego.
Po wybraniu typu CPU i ustaleniu parametrow komunikacji sterownika z programatorem,
o Dakomsiomy
Fie Edit “iew PFLC Debug Tools “Windows Help prOgramowama: Dokonujemy
=T = == = = = w menu View (rys.4.4.3),
z ktérego wybieramy opcje Ladder. Mozna tez w ustawieniach oprogramowania ustawi¢
domyslne otwieranie edytora w jezyku LAD. Do pisania programu mamy do wyboru
przyciski z paska narzedzi dla jgzyka LAD (rys. 4.4.6) lub drzewo instrukcji (ang. Instruction
Tree) rys.4.4.7.
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LAD - pasek narzedz

Instruction

_*l_fl'_l_’l 4|—|_()|ﬂ| 5H:|’4‘m| EI
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W staw sty

TWstaw cewke

Iil Wstaw blok

IE' W staw seczebel
E Tsun szczebel

PolkanTlkryy tablice symboliczng

zrdentiych

Rys. 4.4.6. Pasek narzedzi LAD

+ Project1 [CPU 221)
- Instruchions

- Bit Logic
4l - BtykHO
A1 - Styk HC

41 MATEF Hegacja
<r ] Cewka
<3 (5] Instrukeja Set
< [R] Instrukcja Reset
- Counters
{T CTU Licznik sliczajaey w gore
{T CTD Licznik sliczajgey w dét
{T CTUD Licznik sliczajqey w gérefdat
=[] Timers
T TON Timer = opddniendem zatyezenia
{T TONR Timer z opdénieniem zatqozenia = pamigeiq
T TOF Titmer z opddnieniem witaczenia

Rys. 4.4.7. Lista instrukcji LAD

W rozdziale 4.3 opisane sa zasady tworzenia schematu drabinkowego. Tutaj dodamy to, Ze
kazdy szczebel drabiny logicznej (oznaczony w programie jako Network) moze zawieraé

tylko jedna lini¢ ,,pradowa”.

poprawny zapis programu.

Hetwork 1

0.0 200

| | '

| | » )

0.0 0

| | {

| | Y )
Hetwork 2

Rys. 4.4.8. Bledny zapis programu

Rys. 4.4.8 pokazuje btedny zapis programu, za$ rys. 4.4.9

Hetwork 1

0.0 Q0.0

| | s

| | by )
Hetwork 2

z0.0 G2

| | {

| | ~ )

Rys. 4.4.9. Poprawny zapis programu

Tworzenie szczebla drabinki przy pomocy paska narzedzi (rys. 4.4.6).
W celu tworzenie szczebla drabinki przy pomocy paska narzedzi nalezy:
— umiesci¢ kursor w miejscu, gdzie ma by¢ ulokowany element schematu,

Hetwork 1

—
Iy

— klikna¢ lewym przyciskiem myszy; w wybranym miejscu pojawi si¢ ramka,

Hetwork 1

%
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— klikna¢ lewym przyciskiem myszy przycisk, np. styku z paska narzedzi LAD (rys. 4.4.6);
w miejscu ramki pojawi si¢ symbol styku z rozwinigtym menu stykow,

Hetwork 1

— kursorem wybra¢ rodzaj styku 1 klikajac powtoérnie umieszczamy go w ramce lokalizacji;
jednoczes$nie ramka przesuwa sig o jedna pozycj¢ w prawo,

Hetwork 1

>

— nastgpnie klikamy na kolejny przycisk (np. cewki, bloku, rys. 4.4.6), wybieramy potrzebny
symbol, klikamy i wybrany symbol lokuje si¢ w ramce,
— czynnosci te powtarzamy dotad, az ukonczymy caty zapis programu w danym szczeblu.
Jezeli ostatnim symbolem jest cewka lub blok ramka pozostaje na symbolu cewki (bloku),
— w miejscu, gdzie pojawily si¢ trzy znaki zapytania nalezy wpisa¢ adres danego rozkazu (rys.
4.4.9).
Tworzenie szczebla drabiny programowej przy pomocy listy instrukcji (rys. 4.4.7).
W celu tworzenie szczebla drabinki przy pomocy listy instrukcji nalezy:
— umiesci¢ kursor w miejscu, gdzie mamy ulokowac¢ element schematu,

e

Hetwork 1

—
Ly

— w lidcie instrukcji (rys. 4.4.7) umie$¢ kursor na zadanej instrukcji (np. styk) i klikna¢
dwukrotnie,

-] Project [CPU 224) f’
=-[£H Instructions

=& Bit Logic
- ..... _”

— po dwukrotnym kliknigciu wybrana instrukcja pojawia si¢ w oknie edytora programu
a ramka prostokatna przesuwa si¢ o jedna pozycj¢ w prawo,

Hetwork 1

—

— nastegpnie klikamy kolejng instrukcje z listy instrukcji (np. cewki, bloku),
— czynnosci te powtarzamy dotad, az ukonczymy caty zapis programu w danym szczeblu.
Jezeli ostatnim symbolem jest cewka lub blok ramka pozostaje na symbolu cewki (bloku),

777
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— w miejscu, gdzie pojawily si¢ trzy znaki zapytania nalezy wpisa¢ adres danego rozkazu
(rys. 4.4.9).
Kompilacja i zaladowanie programu
Po opracowaniu programu w jednej z omoéwionych form musi by¢ on przetworzony na
jezyk maszynowy. Shuzy do tego kompilacja. Jest ona jednocze$nie sprawdzeniem
poprawnosci sktadniowej programu. Kompilacja moze by¢ wykonana z opcji PLC/Compile
(rys. 4.4.3) lub przez wybranie ikony ,,Kompiluj program” z paska narzedziowego (rys. 4.4.2).
W przypadku bledow w programie sa one podawane w postaci komunikatu, w ktérym
podany jest numer btedu, jego opis i1 jego lokalizacja (rys.4.4.10).

Hetwork 1 Biad
/
0.0 Y 0.0
4 H )
Hetwork 2
@00 T34 Cormnpiling Program Elock...
l m Ton kAN [OB1]
_l | Metwork. 1, row 1, col 2 ERROR 32 [operand 1) llegal syntax for the instruction operand.
SBER_O[SERQO)
INT_O[INTO)
+1004FT Block Size = 0 [bytes). 1 emors

Rys. 4.4.10. Wyswietlanie komunikatu o poprawnosci napisanego programu

Program z bl¢dami nie moze by¢ przestany do sterownika. Aby program zatadowa¢ do
sterownika, nalezy usuna¢ wszystkie bitedy (w przyktadzie na rys. 4.4.10 nalezy w miejsce
znakow zapytania wpisa¢ adres, np. T35) 1 ponownie dokona¢ kompilacji. Jezeli nie bedzie
btedow to poprawny program mozemy zatadowaé¢ do sterownika. Wykonujemy to przy
pomocy opcji File’/Download lub przy pomocy paska narzedzi (rys. 4.4.2) wybierajac ikong
,»Przeslij program do PLC”. Po zaladowaniu programu do sterownika w oknie edytora
pojawia si¢ komunikat, ze tadowanie programu zakonczyto si¢ pomyslnie. Po potwierdzeniu
tego komunikatu mozna przystapi¢ do wprowadzenia sterownika w tryb pracy (ang. RUN).

W tym celu korzystamy z opcji PLC/RUN (rys. 4.4.2) lub przez wybranie ikony ,,Ustaw
PLC w tryb Praca (RUN)” z paska narzgdziowego Debug (rys. 4.4.11).

o I B ] R R s s i [l

Ustaw PLC w tryb RUN (praca)

[®] Ustaw PLC w tryb STOP
Rys. 4.4.11. Pasek narzedziowy Debug

Aby zatrzymac sterownik korzystamy z opcji PLC/STOP (rys. 4.4.2) lub przez wybranie
ikony ,,Ustaw PLC w tryb STOP” z paska narz¢dziowego Debug (rys. 4.4.11).

Testowanie programu (rys. 4.4.12)
Narzedzia utatwiajace testowanie obejmuje opcja edytora Debug, ktéra umozliwia:
— obserwacj¢ aktualnych stanow elementéw schematu drabinkowego (elementy
programu wypelnione na niebiesko),
— obserwacje¢ aktualnych stanow zmiennych (tablica Status Chart),
— zmiang warto$ci zmiennych,
— powodowaé¢ wymuszenie stanow wybranych zmiennych.
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Rys. 4.4.12. Testowanie programu przy uzyciu paska narzedziowego Debug

Opisy i komentarze

Poszczegolne szczeble programu sa oznaczone kolejnymi liczbami (Network 1, Network 2,
Network 3 itd.). Obok numeracji obwodéw mozna wpisa¢ rodzaj operacji wykonywanej
w danym szczeblu wraz z komentarzem, co czyni program bardziej czytelnym (rys. 4.4.10).

\ Hetwork 1 METWIORK TITLE (zingle line) |
ﬁ Network Title / Comment Editor, rg\
Network 1
Hetwork 2 Title:
; Camment
NETwWORK COMMENTS
Hetwork 3
Network 4
Network 5§
_EIK Caneel
Y|

Rys. 4.4.13. Wpisywanie nazw symbolicznych oraz komentarzy programu w szczeblu 1

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie czynnosci nalezy wykona¢ po uruchomieniu oprogramowania specjalistycznego do
programowania sterownikow PLC?

2. Jak i po co dokonujemy wyboru jednostki centralnej CPU?

3. Jakie sa podstawowe parametry komunikacyjne sterownika?

4. Co to jest adres sieciowy sterownika?

5

6

7

—

. Co decyduje o wyborze jezyka programowania sterownika?
. Jakie sa zalety pisania programow sterujacych z adresowaniem symbolicznym?

Co to jest kompilacja? Czy mozna przestaé program z programatora do sterownika bez
kompilacji?
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8. Co nalezy zrobi¢, jezeli tadowanie programu zakonczyto si¢ niepowodzeniem?

9. Od czego zalezy czas przesylu programu z programatora do sterownika?

10. Ktory jezyk programowania jest bardziej komunikatywny: LAD, STL, czy FBD?

11. Jakie instrukcje nie moga rozpoczynac szczebla programu sterujacego, a jakie go konczy¢?

12. W jaki sposob przesylamy program z programatora do sterownika, a w jaki ze sterownika
do programatora?

13. Czy program przestany ze sterownika do programatora ma taka sama posta¢ jak program
W programatorze?

14. Czy mozna programowac sterownik, ktory nie jest podtaczony do programatora?

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zainstaluj program komputerowy do programowania sterownikéw PLC do komputera PC,
ktory bedzie uzywany jako programator sterownikow PLC.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznaé si¢ z wymaganiami dotyczacymi instalacji oprogramowania specjalistycznego
do programowania sterownikéw PLC zawartego na dysku instalacyjnym,
2) sprawdzi¢, czy komputer spetnia te wymagania,
3) zainstalowaé oprogramowanie na komputerze.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— komputer PC,
— dysk instalacyjny z oprogramowaniem,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Potacz komputer PC ze sterownikiem za pomoca kabla programatora i ustaw parametry
komunikacyjne sterownika.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykonaé ¢wiczenie powinienes:
1) przygotowa¢ komputer PC do pracy,
2) uruchomi¢ edytor do programowania sterownikow,
3) zanotowac parametry komunikacyjne, jakie nalezy ustawic,
4) zatadowa¢ do sterownika dokonane ustawienia,
5) sprawdzi¢ komunikacj¢ migdzy sterownikiem a programatorem.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— komputer PC,
— sterownik PLC,
— kabel programatora,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 3
Lampka H1 powinna sig¢ zapali¢ po naci$nigciu przyciskow zwiernych S1 1 S2 i zgasnaé po
zwolnieniu jednego z nich. Napisz program sterujacy zataczaniem lampki i uruchom go.

Sposéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) narysowac schemat ideowy elektryczny uktadu,
2) przeanalizowa¢ dziatanie uktadu,
3) narysowac schemat potaczen zaciskow sterownika,
4) napisac liste przyporzadkowujaca,
5) napisa¢ program sterujacy w wybranym przez siebie jezyku programowania,
6) przesta¢ program do sterownika,
7) sprawdzi¢ dziatanie programu sterujacego,
8) okresli¢ rodzaj funkcji logicznej realizowanej przez program.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— komputer PC,
— sterownik PLC,
— kabel programatora,
— zasilacz pradu statego,
— przybory do rysowania, kartka papieru,
— lampki
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 4

Lampka H1 powinna si¢ zapali¢ po nacisni¢ciu przycisku zwiernego S1 lub S2 i zgasnaé po
zwolnieniu obydwu. Napisz program sterujacy zataczaniem i wylaczaniem lampki i uruchom
go.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) narysowac schemat ideowy elektryczny uktadu,
2) przeanalizowa¢ dziatanie uktadu,
3) narysowac schemat potaczen zaciskow sterownika,
4) napisac liste przyporzadkowujaca,
5) napisa¢ program sterujacy w wybranym przez siebie jezyku programowania,
6) przesta¢ program do sterownika,
7) sprawdzi¢ dziatanie programu sterujacego,
8) okresli¢ rodzaj funkcji logicznej realizowanej przez program.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— komputer PC,
— sterownik PLC,
— kabel programatora,
— zasilacz pradu statego,
— przybory do rysowania, kartka papieru,
— lampki,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 5

Lampka H1 powinna zapali¢ si¢ po 15s od naci$nigcia przycisku zwiernego S1. Lampka ma
zosta¢ wylaczona po nacisnigciu przycisku zwiernego S2. Napisz program sterujacy
zataczaniem 1 wyltaczaniem lampki i uruchom go.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) narysowac schemat ideowy elektryczny uktadu,
2) przeanalizowa¢ dziatanie uktadu,
3) narysowac schemat potaczen zaciskow sterownika,
4) napisac listg przyporzadkowujaca,
5) napisa¢ program sterujacy w wybranym przez siebie jezyku programowania,
6) przesta¢ program do sterownika,
7) sprawdzi¢ dziatanie programu sterujacego.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— komputer PC,
— sterownik PLC,
— kabel programatora,
— zasilacz pradu statego,
— przybory do rysowania, kartka papieru,
— lampki
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 6

Lampka H1 powinna si¢ zapali¢ po pigciokrotnym naci$nig¢ciu przycisku zwiernego S1
a zgasna¢ po naci$nigciu przycisku zwiernego S2. Napisz program sterujacy zalaczaniem
1 wylaczaniem lampki i uruchom go.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykonaé ¢wiczenie powinienes:
1) narysowac schemat ideowy elektryczny uktadu,
2) przeanalizowa¢ dziatanie uktadu,
3) narysowac schemat potaczen zaciskow sterownika,
4) napisac liste przyporzadkowujaca,
5) napisaé program sterujacy w wybranym przez siebie jezyku programowania,
6) przesta¢ program do sterownika,
7) sprawdzi¢ dziatanie programu sterujacego.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— komputer PC,
— sterownik PLC,
— kabel programatora,
— zasilacz pradu statego,
— przybory do rysowania, kartka papieru,
— lampki,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika dla ucznia.
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4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) zainstalowa¢ na komputerze PC oprogramowanie do programowania
sterownikéw PLC?

2) ustawi¢ parametry komunikacyjne sterownika?

3) sprawdzi¢ poprawno$¢ napisanego programu?

4) znalez¢ przyczyny i usunac¢ je w przypadku, gdy przesytanie programu
do sterownika zakonczylo si¢ niepowodzeniem?

5) okresli¢, czy sterownik, ktory programujesz jest odpowiedni do procesu,
ktérym ma sterowac?

Tak

[]

[]
[]

[]
[]

Nie

[]

1 O O
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

TEST 1

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Przeczytaj uwaznie instrukcjg.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem karte odpowiedzi.

3. Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

4. Test zawiera 10 pytan. Do kazdego pytania dotaczone sa 4 mozliwosci odpowiedzi. Tylko
jedna jest prawidlowa.

5. Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczonej karcie odpowiedzi, stawiajac w odpowiedniej
rubryce znak X. W przypadku pomytki nalezy biedna odpowiedz zaznaczyé kotkiem,
a nastgpnie ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidlowa.

6. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.

7. Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnos¢, wtedy odtdz jego rozwiazanie
na po6zniej i wrd¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

8. Na rozwiazanie testu masz 30 min.

Powodzenia!

Zestaw zadan testowych

1

. Podstawowa struktura sterownika PLC to: centralna jednostka przetwarzajaca CPU oraz

a) zasilacz, uktad programujacy, sensory, interfejs komunikacyjny,

b) wskazniki stanu, aktuatory, , uktady wejscia 1 wyjscia, przetworniki analogowo-
cyfrowe,

c¢) zasilacz, interfejs komunikacyjny, uktady wejscia 1 wyjscia, wskazniki stanu,

d) modut rozszerzajacy, zasilacz, pamig¢ EEPROM, wskazniki stanu.

. Sensory to:

a) styczniki, lampki sygnalizacyjne.
b) przekazniki, sitowniki.

c) elektrozawory, silniki.

d) fotokomorki, czujniki temperatury.

. Aktuatory to:

a) przyciski, czujniki optyczne.

b) fotokomorki, taczniki.

¢) silniki, styczniki.

d) czujniki ci$nienia, przetworniki analogowo-cyfrowe.

. Interfejs komunikacyjny sterownika stuzy do podtaczenia

a) sensorow.

b) aktuatoréw.

¢) sterownika z programatorem.
d) modutow rozszerzajacych.

. Czas tadowania programu sterujacego z programatora do sterownika zalezy od:

a) jezyka programowania.

b) dtugosci kabla taczacego programator ze sterownikiem.
¢) ilo$ci sygnatow wejsciowych i wyjsciowych.

d) liczby instrukcji programu sterujacego.
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6. Jezyk programowania drabinkowego to:
a) STL.
b) Grafcet.
c¢) FBD.
d) LAD.
7. Zmienne wyj$ciowe sterownika oznaczane sa w programie przez:
a)T.
b) C.
c) Q.
d L
8. Adresowanie bitowe zmiennych w programie ma postac:
a) MW12.
b) Q5.7.
c) IBS.
d) VD32.
9. Licznik CTU to licznik zliczajacy
a) w dot.
b) w goreg 1 w dot.
c) w gorg.
d) liczbe cyklow pracy sterownika.
10. Timer TON stuzy do
a) zliczania czasu pracy urzadzenia.
b) regulacji czasu pracy urzadzenia.
¢) zalaczenia urzadzenia z op6znieniem.
d) wylaczenia urzadzenia z opdznieniem.
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KARTA ODPOWIEDZI
IMI€ 1 NAZWISKO. ..ottt e e e e e e e e e eennes
Programowanie sterownikow PLC

Zakre$l poprawng odpowiedz.

zacll\lal;lia Odpowied? Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b C d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b C d
9 a b c d
10 a b C d
Razem:
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