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AUTOMATYKA PRAKTYCZNA
=

.

Kompletny system sterowania
nie tylko dla automatykow

Sterowniki logiczne S7-1200 wraz z urzqdzeniami towarzyszqcymi
tworzq kompletny system sterowania, odpowiedni do stosowania
w roznorodnych, takze bardzo wymagajqcych, aplikacjach.

W artykule prezentujemy rodzine urzqdzen S7-1200 i ich

Fot. 1. Wyg
DC/RLY

ad sterownika CPU1212C DC/
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podstawowe mozliwosci.

Jednostka centralna (CPU) w systemie
§$7-1200 sklada sig z modutu procesora, zin-
tegrowanego zasilacza, obwodéw wejscio-
wych oraz obwodéw wyjéciowych umiesz-
czonych w zwartej, plastikowej obudowie
(fot. 1, fot. 2). Jednostka centralna zawiera
logike niezbedna do monitorowania i stero-
wania urzgdzeniami stanowigcymi elemen-
ty aplikacji, monitoruje stany wejsc¢ i steru-
je wyjsciami zgodnie z oprogramowaniem
przygotowanym przez uzytkownika, ktére
moze zawiera¢ operacje logiki boolowskiej,
zliczanie impulséw, operacje czasowe, zlo-
zone operacje arytmetyczne i komunikacje
z innymi inteligentnymi urzgdzeniami.

Fot. 2. Wyglad sterownika CPU1214C DC/
DC/RLY

Kazda jednostka centralna jest chroniona
hastem zabezpieczajacym dostep do konfigu-
rowania CPU, ponadto wyposazono ja w port
PROFINET umozliwiajacy komunikacje po-
przez sie¢ PROFINET. Dostepne sg rowniez
moduly komunikacyjne pozwalajace komu-
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Cecha CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C
Wymiary (mm) 90x100x75 110x100%x 75
Pamiec¢ uzytkownika
* Pamie¢ robocza e 25 kB * 50 kB
* Pamie¢ tadowania * 1 MB * 2 MB
* Pamiec nieulotna * 2 kB * 2 kB

Lokalne porty 1/0
* Cyfrowe
* Analogowe

Rozmiar obrazu procesu

Wbudowane moduty
rozszerzen

Ptytki sygnatowe 1

Dodatkowe moduty
komunikacyjne

* 6 wejs¢/4 wyjscia * 8 wejs¢/b wyjsc e 14 wejs¢/10 wyjs¢
* 2 wejscia * 2 wejscia * 2 wejscia
1024 bajtéw (wejscia) i 1024 bajtow (wyjscia)

Brak 2 8

3 (dofgczane po lewej stronie CPU)

S [l E 3 e T 8 el

* Jednofazowe e 3 dla 100 kHz 1 dla 30 KHz 3 dla 30 kHz

e 3 dla 80 kHz e 3 dla 80 kHz

Kwadraturowe 3 dla 80 kHz 1 dla 20 KHz 3 dla 20 kHz
Wyjscia impulsowe 2

Karta pamieci
Czas podtrzymania
pracy zegara czasu

rzeczywistego

PROFINET
Szybko$¢ wykonywania
operacji arytmetycznych
Szybko$¢ wykonywania
operacji boolowskich

Karta pamieci SIMATIC (opcja)

10 dni typowo/6 dni minimalnie przy 40 stopniach

1 port komunikacyjny Ethernet

18 psfinstrukgja

0,1 ps/instrukcja

Tab. 2. Mozliwosci

wiekszenia funkcjonalnosci
Modut Tylko wejscie Tylko wyjscie Wejscie i wyjscie
8x wyjécie DC 8x we.jéc_ie DC/8x
8x wejscie DC 8x wyjscie przekaz- 8 wypsce DES
nikowe X wejscie D /8
Cvirow wyjscie przekaznikowe
Modut | oM 16x wyisce DC_ | 16 weisdie DC/16x
rozszerzen 16X wejscie DC 16X wyjscie przekaz- wypce v
(SM) nikowe 16X wejscie DC/16x
wyjscie przekaznikowe
4x wejscie analo-
Analogowy | 4x wejécie analogowe | 2Xx wyjscie analogowe gowe/2 X wyjscie
analogowe
Ptytka sy- : _ 2x wejscie DC/2x
gnafowa Gyfrowa wyjécie DC
(SB) Analogowa - 1x wyjécie analogowe -

Modut komunikacyjny (CM)
* RS485
e RS232

nikowaé¢ si¢ CPU poprzez asynchroniczne
interfejsy RS485 lub RS232.

W ramach rodziny S7-1200 dostgpnych
jest kilka wersji CPU (tab. 1), zapewniaja-
ych dopasowanie ich cech i mozliwosci do

ymagan rozmaitych aplikacji.

Rodzina urzadzen S7-1200 zawiera kilka
typéw moduléw rozszerzen i plytek sygna-
towych umozliwiajacych powiekszenie moz-
liwosci CPU (tab. 2). Jednostka centralna
wspélpracuje takze z dodatkowymi moduta-
mi komunikacyjnymi.

Plytki sygnalowe (SB, fot. 3) sg monto-
wane w obudowie CPU i pozwalajg zwiek-
szaé liczbe linii I/0 jednostki centralnej. Do
kazdej CPU mozna dolaczy¢ jedng plytke
sygnalowg z cyfrowymi lub analogowymi

Fot. 3. Wyglad modutu SB1232AQ

portami I/O. Dostepne sa dwa warianty SB:
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Fot. 4. Wyglad modutu SM1222DC

— z 4 cyfrowymi portami I/O (2x wejscie

DC i 2x wyijscie DC)

- z 1 wyj$ciem analogowym

Moduly rozszerzen (SM, fot. 4) takze stu-
za do zwiekszania funkcjonalnosci CPU, ale
sa dotaczane na zewnatrz, z prawej strony
CPU.

Obecnie sg dostgpne dwa typy modultéw
komunikacyjnych: RS232 i RS485. Kazda
CPU obsluguje do 3 modutéw komunikacyj-
nych, dotaczanych z lewej strony obudowy
CPU (lub z lewej strony innego CM, ktéry
jest juz dotaczony do CPU).

Sterowniki z rodziny S7-1200 sg przysto-
sowane do wspdlpracy z panelami operator-
skimi z rodziny SIMATIC HMI Basic Panels
(tab. 3). Sg one wyposazone w kolorowe wy-
$wietlacze LCD oraz ekrany dotykowe, ktére
umozliwiaja wygodna obsluge operatorska
i monitorowanie zadan.

Funkcjonowanie CPU

CPU obstuguje trzy typy blokéw kodu,
ktére
struktury programu uzytkownika:

Bloki (OB)
strukture programu. Niektére OB maja pre-
definiowane dziatanie i czynnosci poczatko-
we, ale uzytkownik moze réwniez tworzy¢

umozliwiajg stworzenie wydajnej

organizacyjne definiujace

OB z czynnosciami poczatkowymi, ktére
sam okresli.

Funkcje (FC) i bloki funkcji (FB) zawie-
rajace kod programu odpowiadajacy za wy-
konanie okreslonego zadania lub kombinacje
parametréw. Kazdy FC lub FB ma zbiér pa-
rametrow wejsciowych i wyjsciowych stuzg-
cych do wymiany danych z blokiem wywo-
lujacym. Ponadto FB wykorzystuje skojarzo-
ne bloki danych (zwane blokami instance)
w celu zachowania stanu warto$ci pomieg-
dzy dziataniami tak, by mogly by¢ uzywane
przez inne bloki kodu.

Bloki danych (DB) przechowujace dane,
ktére moga by¢ uzywane przez bloki kodu.

Wykonywanie programu uzytkownika
rozpoczyna si¢ od jednego lub wiecej opcjo-
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nalnych rozruchowych blokéw organizacyj-
nych (OB), ktére sg wykonywane jednokrot-
nie po wejsciu CPU w tryb RUN, a po nich
wykonywany jest cyklicznie jeden lub wigcej
OB cyklu programu. OB moze by¢ réwniez
skojarzony z przerwaniem wywolanym albo
standardowym zdarzeniem albo wykrytym
bledem i jest wykonywany za kazdym razem
kiedy wystapi odpowiednie standardowe
zdarzenie lub blad.

Funkcja (FC) lub blok funkcji (FB) jest
blokiem kodu programu, ktéry moze by¢
wywolany z OB albo innej FC lub FB, przy
czym gteboko$¢ zagniezdzenia takich wywo-
fan wynosi:

— 16 z cyklu programu lub OB startowego.

— 4 z OB przerwania opdznienia, przerwa-
nia cyklicznego, przerwania sprzetowe-
go, przerwania btedu czasu lub przerwa-
nia bledu diagnostycznego.

FC nie sg skojarzone z jakim$ szczegdl-
nym blokiem danych (DB), podczas gdy FB
sg bezposrednio zwigzane z DB i wykorzy-
stujg ten DB do przekazywania parametréw
i przechowywania tymczasowych wartosci
i wynikéw.

Rozmiar programu uzytkownika, danych
i konfiguracji jest ograniczony wielkoscig do-
stepnej pamiegci tadowania CPU. Liczba ob-
slugiwanych blokéw nie jest ograniczona; je-
dynym ograniczeniem jest wielko§¢ pamieci.

Cecha KTP1000 Basic color TP1500 Basic color
Ekran TFT, 256 koloréw TFT, 256 kolorow
* Rozmiar * 104" * 15,0"
* Rozdzielczos¢ * 640x480 * 1024%x768
. Ekran dotykowy + 8 klawiszy
Elementy sterujace dotykowych Ekran dotykowy
Stopien zabezpieczenia IP65 IP65
Interfejs PROFINET PROFINET
Funkcjonalno$¢
* Tagi * 256 e 256
* Ekrany proceséw * 50 * 50
e Alarmy * 200 * 200
e Krzywe trendéw 25 * 25
Wymiary [mm]
e Front obudowy (WxHXD) * 335x%275x%61 * 400%x310x60
* Wyciecie montazowe (WXxH) * 310%x248 * 367x289

Kazdy cykl obejmuje zapisywanie stanu
wyjs$é, odczytywanie stanu wej$é, wykona-
nie instrukcji programu uzytkownika oraz
wykonanie obstugi systemu lub przetwarza-
nia w tle. Taki cykl jest nazywany cyklem
programu.

Plytka sygnalowa, moduly rozszerzen
i moduly komunikacyjne sg wykrywane
i rejestrowane tylko w trakcie wlaczenia za-
silania. Wkladanie i wyjmowanie plytki sy-
gnalowej, moduléw rozszerzen i moduléw
komunikacyjnych pod napieciem nie jest
obstugiwane. Jedynym wyjatkiem jest karta
pamieci SIMATIC Memory Card, ktéra moze

by¢ wkladana i wyjmowana wtedy, kiedy
CPU jest zasilana.

W warunkach standardowych, wszystkie
punkty I/O analogowe i cyfrowe sg uaktual-
niane synchronicznie z cyklem programu
wykorzystujacym obszar pamieci wewnetrz-
nej zwany obrazem procesu. Obraz proce-
su zawiera chwilowy stan fizyczny wejsé
i wyjé¢ (fizyczne punkty I/O CPU, plytki sy-
gnalowej i moduléw rozszerzen).

CPU wykonuje nastepujace zadania:

Tuz przed wykonaniem programu uzyt-
kownika CPU odczytuje stan fizycznych
wejs¢ i zapamiegtuje te wartoSci wejSciowe

www. rik-system.com.pl

PRODUKUJEMY:
= uniwersalne programatory uktaddw

scalonych
- szybkie wielokanalowe analizatory stanéw logicznych

- oscyloskopy cyfrowe z interfejsem USB
- systemy do wywaiania | pomiaru drgai
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i assemblery dia réZnych rodzin procesordw
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w obszarze wej$ciowym pamieci obrazu pro-
cesu. Dzieki temu uzyskuje sie pewnos¢, ze
te dane pozostajg state w trakcie wykonywa-
nia instrukcji uzytkownika.

CPU wykonuje zadania okreslone in-
strukcjami uzytkownika i — nie zmieniajac
stanu fizycznych wyjs¢ — uaktualnia warto-
$ci wyjSciowe w obszarze wyjSciowym pa-
mieci obrazu procesu.

Po wykonaniu programu uzytkownika,
CPU przepisuje stany wyjs¢ z obszaru wyj-
$ciowego pamieci obrazu procesu do fizycz-
nych wyjscé.

Ten proces zapewnia zachowanie spéjno-
$ci logiki poprzez wykonywanie w danym cy-
klu instrukeji uzytkownika i zapobiega zmia-
nom (,,migotaniu”) stanu fizycznych punktéw
wyjéciowych, w wyniku mogacych wystepo-
wacé wielokrotnie w cyklu zmianom w obsza-
rze wyjéciowym pamieci obrazu procesu.

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

W trybie RUN, CPU wykonuje zadania
przedstawione na rys. 5.

Praca w trybie STARTUP

Zawsze jak tryb pracy zmienia sig ze
STOP na RUN, CPU kasuje obszar wejSciowy
obrazu procesu, inicjalizuje obszar wyjscio-
wy obrazu procesu i wykonuje startowe OB.
(Dlatego tez, dowolna operacja odczytu ob-
szaru wej$ciowego obrazu procesu wykonana
instrukcjami zawartymi w startowym OB da
w wyniku same zera, a nie rzeczywiste stany
na wejsciach fizycznych.) W celu odczytania
w trybie STARTUP biezacych stanéw wejsc¢
fizycznych nalezy wykona¢ odczyt bezpo-
$redni. Startowe OB i dowolne powigzane FC
i FB sa wykonywane w nastepne;j kolejnosci.
Jezeli istnieje wiecej niz jeden startowy OB, to
wszystkie sg wykonywane zgodnie ze swoimi
numerami, przy czym jako pierwszy jest wy-
konywany OB z najnizszym numerem.

W trybie STARTUP CPU wykonuje réw-
niez nastepujgce zadania:

Przerwania sg ustawiane w kolejce, ale
w fazie rozruchowej nie sg wykonywane.

W fazie rozruchowej nie jest monitoro-
wany czas cyklu.

STARTUP

RUN

A sterownik czysci obszar pamieci |

B inicjalizuje wyjscia z ostatnimi wartosciami lub
wartoéciami zastepczymi

C wykonuje startowe OB

D kopiuje stan fizycznych wejs¢ do pamieci |

E Zapisuje zdarzenia przerwan do kolejki ocze-
kujacej na wykonanie w trybie RUN

F uaktywnia zapis zawartosci pamieci Q do
fizycznych wyjs¢

(1) zapisuje zawartos¢ pamieci Q do wyjsc
fizycznych

(2) kopiuje stan fizycznych wejs¢ do pamieci |
(3) wykonuje cykliczne OB

(4) obstuguje zadania komunikacji i wykonuje
autodiagnostyke

(5) obstuguje przerwania w dowolnej czesci
cyklu programu

Rys. 5. Cykl pracy sterownika z rodziny $7-1200

Podczas startu moga by¢ wykonywane
zmiany konfiguracji moduléw HSC (szybki
licznik), PWM (modulator szerokosci impul-
soéw) i PtP (komunikacji punkt-punkt).

Moduty HSC, PWM i komunikacji PtP
moga pracowac tylko w trybie RUN.

Po zakonczeniu startowych OB, CPU
przechodzi w tryb RUN i wykonuje zadania
sterowania w cigglym cyklu programu.

Wykonywanie cyklu programu
w trybie RUN

W kazdym cyklu programu CPU zapisuje
wyjécia, odczytuje wejscia, uaktualnia mo-
duly komunikacyjne, wykonuje zadania na
wlasne potrzeby i odpowiada na przerwania
wynikajagce z warunkéw ustalonych przez
uzytkownika.

Te dzialania (z wylaczeniem zdarzen
ustalonych przez uzytkownika) sa wykony-
wane regularnie i w porzadku sekwencyj-
nym. Te zdarzenia uzytkownika, ktére sg od-
blokowane, sg obstugiwane zgodnie ze swo-
imi priorytetami w takiej kolejnosci, w jakiej
sie pojawiaja.

System gwarantuje wykonanie komplet-
nego cyklu programu w czasie nazywanym
maksymalnym czasem cyklu; w przeciwnym
wypadku generowane jest zdarzenie bledu
czasowego.

Kazdy cykl programu rozpoczyna sig od
pobrania z obrazu procesu biezacych warto-
$ci wyjsé cyfrowych i analogowych i zapisa-
niu ich do fizycznych wyjs¢ CPU, SB i SM
skonfigurowanych tak, by byly synchronicz-
nie uaktualniane (konfiguracja domyslna).

Jesli CPU, SB lub SM zostaly wylaczone
z automatycznego uaktualniania I/O, to do
ich wyjs¢ nie sg kopiowane wartosci z obra-
zu procesu. Wyjscia selektywnie wykluczone
z uaktualniania I/O sg dostepne podczas wy-
konywania programu uzytkownika za pomo-

ca bezposredniego adresowania i wéwczas
mozna zmieni¢ ich stan fizyczny. Kiedy do-
step do wyjscia fizycznego odbywa sie za po-
mocg instrukcji, to uaktualniane sg zaréwno
obszar wyj$ciowy obrazu procesu, jak i stan
wyijscia fizycznego.

W dalszym ciggu cyklu programu odczy-
tywane sg biezace wartoéci wejs¢ cyfrowych
i analogowych z CPU, SB i SM skonfiguro-
wanych tak, by byly synchronicznie uaktu-
alniane (konfiguracja domyslna).

Jesli CPU, SB lub SM zostaly wylaczone
z automatycznego uaktualniania, to stany
ich wejs¢ nie sg kopiowane do obrazu proce-
su. Wejscia selektywnie wykluczone z uak-
tualniania I/O sg dostepne za pomoca bez-
posredniego adresowania i wéwczas mozna
odczytac ich stan fizyczny. Kiedy dostep do
wejscia fizycznego odbywa sie za pomoca
instrukgcji, to stan tego wejscia mozna odczy-
tac, ale wejsciowy obszar obrazu procesu nie
jest uaktualniany.

Po odczytaniu stanu wejsé, jest wyko-
nywany program uzytkownika poczawszy
od pierwszej instrukcji po ostatnig. Wyko-
nywane sg wiec wszystkie OB cyklu progra-
mu wraz z powigzanymi z nimi FC i FB. OB
cyklu programu sg wykonywane w kolejno-
$ci posiadanych numeréw, przy czym jako
pierwszy jest wykonywany OB z najnizszym
numerem.

W kroku cyklu programu przeznaczo-
nym na prowadzenie komunikacji sg prze-
twarzane odebrane wiadomosci. Przygo-
towane odpowiedzi sg odkladane na bok,
i oczekujg na przestanie do odbiorcy w od-
powiednim czasie.

Andrzej Gawryluk

Artykut powstat na bazie dokumentacji ste-
rownika S7-1200.

nixie.ep.com.pl
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