AUTOMATYKA PRAKTYCZNA

SIEMENS

terowniki S7-1200

Podstawy przygotowania
programow

S7-1200 to nowa, pod wieloma wzgledami przelomowa, rodzina
sterownikéw PLC firmy Siemens. Ich podstawowe mozliwosci
przedstawiliSmy miesiqc temu, teraz skupimy sie na podstawach ich

Sposobéw przygotowywania programéw
dla sterownikéw PLC jest niemal tyle ilu jest
automatykow z nich korzystajacych. Niezalez-
nie od stylu, programisci korzystajg z jednoli-
tego zestawu blokéw i funkcji, sposrdd ktérych
najciekawsze przedstawiamy w artykule.
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programowania.

Wybér jezyka programowania
Piszac program dla sterownika S7-1200
uzytkownik ma mozliwo$¢ wyboru jezyka
programowania i korzystania albo z LAD
(LADder logic) albo FBD (Function Block
Diagram). Obydwa jezyki programowania sg

. Tty bsbisggraieod
—-Fn

= b
* ' LiPmec by

= Gl liraes
wREn

= LI Bt & Bethes

Functardinsn:
[5F|

e REpning

L Pemu [ wps g

N A 0.7
] B

@ PLE_D JCPU 1214¢ DEDED]
+EPLE_D TP 12120 DD
¥l Commen gata.

iseneral
I T

Rys. 1.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2009

e
R
oz

Coempde  Cross-referenos  Symbax

—

Vikw VL
W

4 Properies %y Info 4| Disgnastica

obstugiwane przez nowe, zintegrowane §ro-
dowisko projektowe TIA (Totally Integrated
Automation), wprowadzone na rynek przez
firme Siemens wraz ze sterownikami S7-
1200 (widok okna pokazano na rys. 1).

Jezyk programowania LAD

LAD jest graficznym jezykiem programo-
wania (przyklad programu LAD pokazano na
rys. 2), opartym na schematach obwodéw.
LAD umozliwia stosowanie instrukcji dla
r6znych funkcji, takich jak arytmetyczne,
czasowe, zliczajgce oraz zwigzane z ruchem.
Podczas tworzenia sieci LAD, nalezy kiero-
wac sie nastgpujacymi zasadami:

* Kazda sie¢ LAD musi koniczy¢ sie cewka lub
instrukcjg ramkowa. Nie nalezy zakanczac
sieci instrukcjami poréwnania lub wykry-
wania zboczy (dodatnich lub ujemnych).

* Nie wolno tworzy¢ galtezi, w ktérej moze
nastapi¢ przeplyw mocy w odwrotnym
kierunku.

* Nie wolno tworzy¢ galezi, ktéra mogtaby
spowodowac¢ zwarcie.

W celu zaprojektowania logiki dla zlozo-
nych operacji, na schemacie mozna umiesz-
czac gatezie dla utworzenia logiki obwodow
rownoleglych. Galgzie réwnolegle sg na po-
czatku rozwarte lub bezposrednio faczone do
zasilania. Od strony zakonczen gatezi wyste-
puja polaczenia konczace.

Jezyk programowania FBD

Podobnie jak LAD, réwniez FBD jest gra-
ficznym jezykiem programowania (przyktad
programu FBD pokazano na rys. 3). Repre-
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Rys. 2.

zentacja logiki jest w nim oparta na graficz-
nych symbolach logicznych stosowanych
w algebrze Boole’a.

Zaréwno w LDA, jak i w FBD, dla niekt6-
rych instrukcji ramkowych stosuje sig para-

metr ,power flow” — ,zasilanie” (EN i ENO).
Niektére instrukcje (m.in. arytmetyczne)
wykorzystujg parametry EN i ENO. Te para-
metry sa zwigzane z podawaniem zasilania
i okreslaja czy instrukcja jest wykonywana
podczas cyklu programu.

* EN (Enable In) jest wejéciem boolow-
skim dla ramek W LAD i FBD. Jezeli in-
strukcja ramkowa ma by¢ wykonana, to
na jej wejSciu musi wystapi¢ zasilanie
(EN = 1).

¢ ENO (Enable Out) jest wyjsciem boolow-
skim dla ramek w LAD i FBD. Jezeli wej-
scie EN bloku LAD jest bezposrednio
polaczone do szyny zasilania z lewej
strony, to wtedy instrukcja ramkowa za-
wsze bedzie wykonana. Jezeli na wejsciu
EN bloku jest zasilanie i funkcje bloku sa
wykonane bez btedéw, to ENO przekazu-
je zasilanie (ENO = 1) do nastepnego ele-
mentu. Jezeli zostanie wykryty btad pod-
czas wykonywania instrukcji z bloku, to
przekazanie zasilania jest zatrzymywane
(ENO = 0) na tej ramce z instrukcjami,
w ktérej zostal wygenerowany biad.

Bloki organizacyjne

Bloki organizacyjne wprowadzajg w pro-
gramie strukture. Stuzg jako interfejs miedzy
systemem operacyjnym i programem uzyt-
kownika. OB sg sterowane zdarzeniami. Zda-
rzenie, takie jak przerwanie diagnostyczne
lub interwatu czasowego, powoduje, ze CPU
wykonuje OB. Niektére OB maja predefinio-
wane zdarzenia startowe i dzialanie.

Cykliczny OB zawiera gléwny program.
Uzytkownik moze wlaczy¢ wigcej niz jeden

Rys. 3.
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cykliczny OB w swdj program uzytkownika.
W trybie RUN, cykliczne OB dzialajg z naj-
nizszym priorytetem i moga by¢ przerwane
przez wszystkie inne typy programéw. (Roz-
ruchowy OB nie przerywa dziatania cyklicz-
nego OB, poniewaz CPU wykonuje rozru-
chowy OB przed wejéciem do trybu RUN.)

Po zakonczeniu wykonywania cyklicz-
nego OB, CPU natychmiast zaczyna ponow-
nie wykonywac cykliczny OB. To dzialanie
cykliczne jest normalnym sposobem pracy
programowanych sterownikéw logicznych.
W wielu aplikacjach caly program uzytkow-
nika jest zlokalizowany w jednym cyklicz-
nym OB.

Uzytkownik moze utworzy¢ inne OB
przewidziane do wykonywania specyficz-
nych zadan, takich jak zadania rozruchowe,
obstuga przerwan i btedéw lub wykonywa-
nie okreslonego kodu programu w statych
odstepach czasu. Te OB przerywajg dziata-
nie OB cyklu programu.

Kazde zdarzenie ma swdj priorytet ob-
slugi. Kilka zdarzen wywolujacych prze-
rwania moze by¢ polaczonych w klase
priorytetu. Wiecej informacji na ten temat
jest podanych w rozdziale Koncepcja PLC,
w czgsci opisujacej wykonywanie programu
uzytkownika.

Jesli do programu uzytkownika zostanie
utworzonych wiele cyklicznych OB, to CPU
wykonuje wszystkie cykliczne OB w kolej-
noéci zgodnej z ich numerami, poczawszy
od gléwnego OB cyklu (domy$lnie; OB 1).
Na przyklad, po zakoniczeniu pierwszego cy-
klicznego OB (OB 1), CPU wykonuje drugi
cykliczny OB (np. OB 2 lub OB 200).

Funkgje (FC)

Funkcja jest to szybko uruchamiany blok
kodu, ktéry zazwyczaj wykonuje okreslone
dziatania na zbiorze wartosci wejSciowych.
FC przechowuje wyniki operacji w komor-
kach pamieci.

FC stosuje sie do wykonywania nastepu-
jacych zadan:

e Standardowych i powtarzalnych dzia-
tan, jak na przyklad obliczen arytme-
tycznych.

* Funkcji technologicznych, takich jak in-
dywidualne sterowanie za pomoca dzia-
lan logicznych.

FC moze by¢ wywolywana wielokrotnie
w réznych miejscach programu. Ta mozli-
woéc¢ wielokrotnego uzycia FC upraszcza pro-
gramowanie czesto wystegpujacych zadan.

Przeciwnie niz blok funkcji (FB), FC nie
jest skojarzona z zadnym blokiem danych in-
stance (DB). Dla danych tymczasowych wyste-
pujacych podczas przeprowadzania obliczen,
FC wykorzystuje lokalny stos danych. Dane
tymczasowe nie sa zapamietywane. W celu
zapamietania danych nalezy przypisa¢ warto-
$ci wyjsciowej miejsce w pamieci, na przyktad
w pamieci M lub w globalnym DB.
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Blok funkcji (FB)

Blok funkgji (FB) jest blokiem kodu, kt6-
rego wywolanie moze by¢ programowane za
pomoca parametréw bloku. FB ma zmienng
pamie¢ zlokalizowang w bloku danych (DB)
lub instancji DB. Instancja DB zapewnia blok
pamieci skojarzonej z tym egzemplarzem
(lub ,wywolaniem”) FB i przechowuje dane
po zakonczeniu dziatania FB. Mozna skoja-
rzy¢ r6zne bloki danych instans DB z rézny-
mi wywolaniami FB. Bloki DB pozwalajg na
uzycie tego samego FB do sterowania wielu
urzadzen. CPU wykonuje program zawar-
ty w FB i zapamigtuje parametry bloku oraz
statyczne dane lokalne w danej instancji DB.
Gdy wykonanie FB jest zakonczone, wtedy
CPU powraca do bloku kodu, z ktérego FB zo-
stal wywotany. Instancja DB zachowuje war-
tosci wpisane podczas tego wykonania FB.

FB sa zwykle uzywane do sterowania
dzialaniem zadan lub urzadzen, ktére nie
koncza swojej pracy w jednym cyklu progra-
mu. W celu przechowywania parametréw
operacyjnych w taki sposéb, by byly szybko
dostegpne w kolejnych cyklach programu,
kazda FB w programie uzytkownika ma je-
den lub wigcej instancji DB. Kiedy FB jest
wywolywana, wtedy rowniez jest otwierany
DB przechowujacy parametry bloku i sta-
tyczne dane lokalne dla danego wywolania
lub instancji FB. Instancja DB pamigta te
warto$ci po zakonczeniu dziatania FB.

Projektujac FB do wykonywania ogdl-
nych zadan sterowania, uzytkownik moze
wykorzysta¢ ten FB z wieloma urzadzeniami

wybierajac rézne instancje DB do réznych
wywolan FB.

FB przechowuje w instancji DB parame-
try wejsciowe (IN), wyjSciowe (OUT) oraz
wejsciowo/wyjsciowe (IN_OUT).

Jezeli parametry wejSciowe, wyjsciowe
lub wejsciowo/wyjsciowe bloku funkcji (FB)
nie maja przypisanych wartosci, to sg wyko-
rzystywane wartosci pamigtane w instancji
bloku danych (DB). W niektérych przypad-
kach to uzytkownik musi ustali¢ te parametry.

Uzytkownik moze nada¢ wartosci po-
czatkowe parametrom interfejsu FB. Te war-
toSci zostang przeniesione do skojarzonej
instancji DB. Jesli parametrom nie zostang
nadane wartosci, to beda wykorzystane war-
tosci pamietane w instancji DB.

Wykorzystanie pojedynczego FB
z wieloma instancjami DB

Na ponizszym rysunku przedstawiono je-
den OB, ktéry trzykrotnie wywoluje jeden FB,
za kazdym razem z innym blokiem danych.
Ta struktura pozwala wykorzystac¢ jeden ogél-
ny FB do sterowania kilku podobnych urza-
dzen, takich jak silniki, poprzez przypisanie
mu w kazdym wywolaniu r6znych instancji
bloku danych dla réznych urzadzen. Kazda
instancja DB przechowuje dane (jak szybkos¢,
czas rozpedzania i catkowity czas pracy) dla
indywidualnego urzadzenia. W podanym
przykladzie FB 22 steruje trzema oddzielny-
mi urzadzeniami, przy czym DB 201 pamigta
dane dla pierwszego, DB 202 dla drugiego,
a DB 203 dla trzeciego urzadzenia.

Blok danych (DB)
Bloki (DB)
w programie uzytkownika po to, by prze-

danych sg umieszczane
chowywaty dane dla blokéw kodu. Wszyst-
kie bloki kodu w programie uzytkownika
maja dostep do globalnego DB, ale poszcze-
gblne instancje DB przechowujg dane dla
okreslonych blokéw funkcji (FB).

Program uzytkownika moze przecho-
wywac dane w specjalizowanych obszarach
pamieci CPU, przeznaczonych dla wejscia
(I), wyjscia (Q) i pamieci bitowej (M). Po-
nadto uzytkownik moze wykorzystywac
bloki danych (DB) dla uzyskania szybkie-
go dostepu do danych przechowywanych
w samym programie. Uzytkownik moze
nadac DB status ,,tylko do odczytu”.

Dane pamigtane w DB nie sq usuwane
po zamknieciu bloku danych lub po zakon-
czeniu wykonywania korzystajacego z nich
bloku kodu. Sg dwa typy DB:

e Globalny DB przechowuje dane dla blo-
kéw kodu programu uzytkownika. Do-
step do danych zawartych w globalnym
DB ma dowolny OB, FB i FC.

Instancje DB przechowuja dane dla

okreslonych FB. Struktura danych w in-
stancji DB odzwierciedla parametry
(wejSciowe, wyjSciowe i wejsciowo/wyj-
$ciowe) oraz dane statyczne FB. (Pamie¢
Temp FB nie jest przechowywana w in-
stancji DB).
Andrzej Gawryluk
Artykut powstal na bazie dokumentacji firmy

Siemens.
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