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$7-1200 - podstawy PLC:
teoria i praktyka

Miesiqc temu poruszyliSmy teoretyczne podstawy dzialania
sterownika PLC. Teraz — bazujqc na sterownikach z rodziny S7-
1200 — przedstawiamy nieco praktyki.

W linii technologicznej lub maszynie
produkcyjnej czesto mozna wyrézni¢ frag-
menty $ci$le zwigzane z okreslong technolo-
gia. Na przyklad dla technologa maszyna do
etykietowania zakretek realizuje nastgpujace
procesy technologiczne: podawania zakre-
tek, etykietowanie i pakowanie (rysunek 1).
Projektant automatyki przydzieli do kazdego
procesu technologicznego obiekty, takie jak:
przenoénik tasmowy, podno$nik itd. i nie-

zalezne zadania sterownicze. W obiektach
wystepuja te same zadania sterownicze, ko-
rzysta sie czesto z tych samych algorytmoéw,
np. algorytm zalgczania i wylaczania pracy
silnika i wtedy celowe jest podejscie struk-
turalne. W przytoczonym przykladzie na ry-
sunku 1 bedg to m.in.: sterowanie silnikiem,
sterowanie zaworem, zliczanie zakretek lub
wys$wietlanie informacji o uszkodzeniach. Ta
forma strukturyzacji jest bazg do prostszego
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Rysunek 1. Procesy realizowane przez maszyne
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rozwigzania tego zlozonego zadania.
Program STEP 7 umozliwia podzial progra-
mu uzytkownika na zadania, ich programo-
wanie i stosowanie blokéw. Bloki w STEP 7
sg cze$cig programu uzytkownika i w nich
mozna okre§la¢ funkcje, struktury, cele,
ktére pozwalajg realizowa¢ wielostronng
strukturyzacje i redukujg zlozonos¢ zadan
sterowniczych. Uzytkownik z tego tytulu ma
takie korzysci:

* latwiejsze i szybsze programowanie,

e lepszy wglad w caly proces sterowania,
latwiejsze testowanie i utrzymanie w ru-
chu kazdego skladnika procesu,

* mozliwo$¢ ponownego uzycia raz napi-
sanego oprogramowania, przez wygene-
rowanie bibliotek.

Do przytoczonego tu przykladu mozna
napisa¢ program instrukcja po instrukcji
umieszczony w jednym bloku np. OB1. Beg-
dzie to tzw. program liniowy (rysunek 2).
Ten typ programu ma jednak wiele niedo-
godnosci:

¢ jest nieprzejrzysty,

* stad podatny na bledy,

¢ ma duzy rozmiar plikow,

* wymaga duzo pamieci operacyjnej.

Z tych wzgledéw nie jest on zalecany
do stosowania. SIMATIC S7 zaleca stoso-
wacé architekture blokows. W przetwarzaniu
blokowym bloki sg wywolywane sukcesyw-
nie i skojarzone sa z technologig lub funk-
cjami, ktére majg realizowaé. Po zakoncze-
niu przetwarzania ostatniego bloku (kilku
zagniezdzeniach) program automatycznie
wraca do poprzednio wywolywanego adre-
su bloku. STEP 7 oferuje rézne typy blokow
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Rysunek 2. Program liniowy

do gromadzenia naszych podzadan w za-
leznosci od wymagan aplikacji. W systemie
wykonawczym blok organizacyjny jest in-
terfejsem pomiedzy systemem operacyjnym
a programem uzytkownika. Gléwny program
jest zawsze umieszczany w cyklicznie wy-
wolywanym bloku OB1. Na rysunku 3 ilu-
strujagcym architekture blokowa, OB1 wy-
woluje technologiczng jednostke pierwszego
przenosnika tasmowego. To podzadanie jest
realizowane jako blok funkcji FB. Ten blok
moze by¢ elastycznie parametryzowany
i ma swojg pamie¢ w formie lokalnego bloku
danych. Ten blok danych jest generowany
przez edytor programu w pierwszym wywo-
Ianiu FB z pierwszg instancja i jest dostgpny
tylko dla tego bloku FB. Wyjasni¢ tu nalezy
pojecie instancji nazywanej tez konkretem
lub elementem. Instancja to nazwa i struk-
tura danych wywolywana z blokéw danych
(lokalnych lub globalnych) dla konkretnego
zadania. W przytoczonym tu przykladzie dla
pierwszego przeno$nika taSmowego, druga
instancja bedzie dotyczy¢ drugiego przeno-
$nika. Zastosowana tu instrukcja wywolania
CALL (ze sterownikéw S7-300) nie wyste-
puje w sterownikach S7-1200. Wywolanie
w oprogramowaniu TIA polega na przenie-
sieniu myszka bloku FB lub FC z drzewa
projektu do programu. Wynik obliczen i ope-
racji logicznych w bloku funkcji moze by¢
zalezny od danych biezacych, jak réwniez
od wczes$niejszych cykli w zaleznosci od sta-
tusu wywolywanych parametréw. Z bloku
funkcji mogg by¢ wywolywane kolejne bloki.
W przykladzie na rysunku 3 mamy zadanie
wy$wietlenia i przetworzenia sygnatu bledu
z mozliwosciag ponownego wykorzystania.
Funkcja (FC) jest stosowana do programowa-
nia czesto powtarzajgcych sie operacji, Moze
by¢ parametryzowana. Nie ma zadnego ele-
mentu pamigtajacego i o stanie wyjscia de-
cydujace stan wej$¢ i wyjs¢ w danej chwili.
Dane uzytkownika sg strukturyzowane i za-
kodowane i moga by¢ umieszczone w blo-
kach danych. Sg dwa typy blokéw danych: a)
globalne bloki danych, ktére moga by¢ uzy-
wane jako samodzielne bloki danych przez
wszystkie inne bloki, b) lokalne bloki danych
z instancjami, ktére sq zawsze przyporzadko-
wane do okreslonego bloku funkcji i zawie-
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rajg tylko dane lokalne dotyczace tego bloku.
W przykladzie z rysunku 3 po zakoniczeniu
obstugi pierwszego przenosnika (bloki FB,
FC) program przejdzie do obstugi drugiego
przenosnika w tych samych blokach, ale
z instancjg dla drugiego przeno$nika, czyli
nowymi parametrami I/O. Kolejne wywola-
nie nowego bloku z poprzedniego bloku po-
woduje zagniezdzenie (nesting). Sterowniki
majg ograniczong glebokos$¢ zagniezdzania,
tutaj to zagniezdzenie wynosi 3. Ta droga
tworzenia programu uzytkownika ilustruje,
jak dzieki architekturze blokowej upraszcza
sig programowanie, staje sie ono bardziej
przejrzyste, zuzywa mniej pamieci i mozna
je ponownie wykorzysta¢ w innych projek-
tach. Prosty program z rysunku 4 ilustruje,
jak blok funkcji FB komunikuje sie z r6zny-
mi obszarami pamieci przez parametryzowa-
ne interfejsy. Przedstawiony diagram drabin-
kowy wykorzystuje prosty, czesto stosowany
blok funkcji do dwustanowego sterowania
silnikiem. Silnik jest zalaczany i wylaczany
dwoma przyciskami: ZAL i WYL. Dodatkowo
stan zalgczenia silnika jest sygnalizowany
migajaca lampka. Blok moze by¢ wykorzy-
stany wielokrotnie do innych takich samych
silnikéw (z innymi instancjami). Okre$lony
silnik jest wybrany tylko przez przyporzad-
kowany mu interfejs. Program w bloku FB
i jego funkcje pozostajg niezmienione. Wej-
Scia sa adresowane przez obszar pamieci
obrazu procesu wejSciowego i polaczone
z parametrami bloku. Sygnat zezwolenia dla
wszystkich silnikéw jest umieszczony w blo-
ku danych globalnych i réwniez jest podia-
czony do parametréow wejsciowych. Migaja-
cy sygnal jest automatycznie przyporzadko-
wany do bitu w pamieci globalnej i réwniez
przylaczony do parametréow wyjsciowych.
Sterowany stycznik silnika i migajaca lamp-
ka sa polaczone z adresami w obrazie pro-
cesu wyjs¢ przez parametry wyjsciowe. Stan
elementu pamietajacego (SR) réwniez musi

by¢ obslugiwany, dlatego nalezy go zadekla-
rowaé w sekcji deklaracyjnej jako zmienng
statyczng. W bloku FB wszystkie parametry,
zmienne chwilowe i statyczne sg zapamiety-
wane w bloku danych z instancjami. Kazdy
program sklada sie z instrukcji, ktére obok
skréconej nazwy majg co najmniej jeden
operand (zmienng lub stalg). Operandy pro-
gramu uzytkownika stosowane w bloku sg
zalaczane wylgcznie przy uzyciu nazw sym-
bolicznych parametréw i statycznych zmien-
nych sekcji deklaratywnej do tego bloku.
Funkcjonalnie blok FB jest caly czas gotowy
do sterowania, a fizycznie blok istnieje tylko
jeden raz w pamigci CPU, ale moze by¢ wy-
wolywany w programie wiele razy z uzyciem
innych danych z blokéw DB z instancjami.

Wykonywanie programu uzytkownika
rozpoczyna sig od jednego lub wiecej opcjo-
nalnych startowych (rozruchowych) blokéw
organizacyjnych (OB), ktére sg wykonywane
jednokrotnie po wejsciu CPU w tryb RUN,
a po nich jest wykonywany cyklicznie jeden
lub wiecej pozostalych OB cyklu programu.
OB moze by¢ réwniez skojarzony z prze-
rwaniem wywolanym albo standardowym
zdarzeniem, albo wykrytym bledem i jest
wykonywany za kazdym razem, kiedy wy-
stapi odpowiednie standardowe zdarzenie
lub biad. Funkcja (FC) lub blok funkcji (FB)
jest blokiem kodu programu, ktéry moze by¢
wywolany z OB albo innej FC lub FB, przy
czym gtebokos$¢ zagniezdzenia takich wywo-
fan wynosi:

* 16 z cyklu programu lub OB startowego,

* 4 z OB przerwania opdznienia, przerwa-
nia cyklicznego, przerwania sprzetowego,

» przerwania bledu czasu lub przerwania
bledu diagnostycznego.

Funkcje (FC) nie sg skojarzone z jakimg
szczeg6lnym blokiem danych (DB), podczas
gdy bloki funkcji (FB) sg bezposrednio zwia-
zane z DB i wykorzystuja ten DB do prze-
kazywania parametréw i przechowywania
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Sekcja deklaracyjna (DB z instancjami)
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Rysunek 4. Przyktadowy program demonstrujacy komunikacje z pamiecia

tymczasowych wartosci i wynikéw. Rozmiar
programu uzytkownika, danych i konfigu-
racji jest ograniczony wielkoscig dostepnej
pamieci ladowania CPU. Liczba obstugiwa-
nych blokéw nie jest ograniczona. Jedynym
ograniczeniem jest wielko$¢ pamieci. Kazdy
cykl obejmuje zapisywanie stanu wyjs¢, od-
czytywanie stanu wej$¢, wykonanie instruk-
cji programu uzytkownika oraz wykonanie
obstugi systemu lub przetwarzania w tle.
Taki cykl jest nazywany cyklem programu.
Plytka sygnalowa (SB), moduly rozsze-
rzet (SM) i moduly komunikacyjne (CM

i CB) sa wykrywane i rejestrowane tylko

w trakcie wlgczenia zasilania. Wktadanie
i wyjmowanie ptytki sygnatowej, modutéw
rozszerzen i moduléw komunikacyjnych
pod napieciem nie jest obstugiwane. Jedy-
nym wyjatkiem jest karta pamieci SIMA-
TIC Memory Card, ktéra moze by¢ wkia-
dana i wyjmowana wtedy, kiedy CPU jest
zasilane.

W warunkach standardowych, wszystkie
punkty I/O analogowe i cyfrowe sg uaktual-
niane synchronicznie z cyklem programu
wykorzystujacym obszar pamieci wewnetrz-
nej zwanym obrazem procesu. Obraz pro-
cesu zawiera chwilowy stan fizyczny wejs¢
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i wyjsc¢ (fizycznych punktéw I/O CPU, plytki
sygnalowej i modul6éw rozszerzen).

Tuz przed wykonaniem programu uzyt-
kownika CPU odczytuje stan fizycznych
wejs¢ i zapamietuje te wartosci wejsciowe
w obszarze wej$ciowym pamieci obrazu pro-
cesu. Dzieki temu uzyskuje sie¢ pewnosé, ze
te dane pozostajg state w trakcie wykonywa-
nia instrukcji uzytkownika. CPU wykonuje
zadania okreslone instrukcjami uzytkownika
i — nie zmieniajac stanu fizycznych wyjs¢ —
uaktualnia wartosci wyjsciowe w obszarze
wyj$ciowym pamieci obrazu procesu.

Po wykonaniu programu uzytkownika,
CPU przepisuje stany wyj$¢ z obszaru wyj-
$ciowego pamieci obrazu procesu do fizycz-
nych wyjé¢. Ten proces zapewnia zachowa-
nie spo6jnosci logiki poprzez wykonywanie
w danym cyklu instrukcji uzytkownika i za-
pobiega zmianom stanu fizycznych punktéw
wyj$ciowych, w wyniku moggcych wystepo-
wacé wielokrotnie w cyklu zmian w obszarze
wyjSciowym pamigci obrazu procesu.

Uzytkownik moze zmieni¢ standardowe
dzialanie modulu, wylaczajac to automa-
tyczne uaktualnianie stanu punktéw wyj-
$ciowych. Mozna réwniez bezposrednio od-
czytywaé i zapisywac¢ cyfrowe i analogowe
stany I/O moduléw podczas wykonywania
instrukeji. Bezposredni odczyt stanu fizycz-
nych wejs¢ nie uaktualnia obszaru wejscio-
wego pamieci obrazu procesu. Bezposredni
zapis stanu do fizycznych wyjsé¢ uaktualnia
zarébwno obszar wyjsciowy pamieci obrazu
procesu, jak i stan fizycznych punktéw wyj-
$ciowych.
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