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Wprowadzenie
Kurs STEP 2000 - Siemens

Technical Education Program

(program edukacji techniczne;j

firmy Siemens) obejmuje za-

kres podstawowych informacji
na temat sterownikéw PLC
oraz zwiazanych z nimi pro-
duktéw automatyki z innych
rodzin. Po. ukonczeniu kursu
podstaw PLC bez trudu pora-

dzimy sobie z:

- Identyfikacja gtéwnych ele-
mentéw PLC i rozumieniem
realizowanych przez nie
funkcji.

- Przeksztalcaniem liczb z po-
staci dziesietnej na binarna,
BCD oraz szesnastkowa.

- Identyfikacja typowych
wej$¢ i wyjs¢ cyfrowych
i analogowych.
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Czytaniem podstawowych

schematéw drabinkowych

oraz poslugiwaniem sie lista
instrukcji PLC.

- Identyfikacja r6znic pomie-
dzy sterownikami SIMATIC
S7-212 a S7-214. L

- Dobraniem wtlaéciwych- mo-
dutéw rozszerzajacych porty
wejsciowe i wyjsciowe.

Tak wiec - zapraszamy.

Bedzie to automatyka w pigul-

ce!

Co to jest PLC?

Programowalne sterowniki
logiczne (PLC, ang. Program-
mable Logic Controllers), na-
zywane takze sterownikami
programowalnymi, naleza do
szeroko rozumianej rodziny
komputeréw. Wykorzystywane
sa gléwnie w zastosowaniach
przemystowych. Praca PLC po-
lega na monitorowaniu wejsc
analogowych i cyfrowych, po-
dejmowaniu decyzji w oparciu
o program (algorytm dzialania)
uzytkownika oraz odpowied-
nim sterowaniu wyjsciami
(rys. 1).

Zasada dzialania PLC

Sterowniki PLC zbudowa-
ne sa z moduléw wejsciowych,
jednostki centralnej (CPU) oraz
moduléw wyjsciowych (rys. 2).

Wejscia PLC akceptuja r6z-
ne sygnaly wejsciowe, cyfrowe
lub analogowe, pochodzace
z zewnetrznych
urzadzen (czujni-
kéw), przetwarzane
nastepnie do posta-
ci sygnatéw logicz-
nych, ktére staja sie
zrozumiale dla
CPU.

Jednostka CPU
podejmuje decyzje
i wykonuje funkcje
sterowania bazujac

o

Przyciski
Przetaczniki

CPU
Eg Mikroprocesor Eg
Interfejs
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Wejscie
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a (elem. wykonawczy)

- Sterowniki programowaine PLC
Podstawy, czes¢ 1

AUTOMATYKA

Korzystajgc z uprzejmosci- firmy Siemens
publikujemy krétki kurs, prezentujgcy

~.podstawowe zagadnienia zwiqzane

z nowoczesnymi sterownikami PLC:

.. Zaczynamy. od.podstaw, ktore choc. dla

wiekszosei_Czytelnikow. sq oczywiste,
czasami _moga _sprawi¢ nieco klopotow.

PubliKacja oparta jest na podreczniKu

» Podstawy- sterownikéw programowalnych
PLC*“, przygotowanym przez specjalistow

~ firmy Siemens.

Podrecznik ten stanowi przystepny

wyklad o sterownikach programowualnych
PLC. Przeznaczony jest dla wszystkich
poszukujqcych informacji z zakresu podstaw

na instrukcjach programowych
zawartych w pamieci. Moduty
wyjéciowe. przetwarzaja funk-
cje sterowania z CPU do takiej
postaci sygnatéw (cyfrowych
lub analogowych), jakich wy-
maga aplikacja.

Instrukcje programowe
okreslaja co powinien wyko-
naé¢ PLC przy okre$lonym sta-
nie wejé¢ i w danej sytuacji.
Dodatkowy interfejs operator-
ski (pulpit sterowniczy) umoz-
liwia wyS$wietlanie informac;ji
o realizowanym procesie ste-
rowania i wprowadzanie no-
wych parametréw kontrol-
nych.

W prezentowanym na rys.
3 przykladzie, przyciski (czuj-
niki) podtaczone do wejs¢ PLC
moga by¢ uzyte do uruchomie-
nia lub zatrzymania silnika do-
taczonego do PLC poprzez
stycznik silnika, ktéry spelnia
role urzadzenia wykonawcze-

go.

automatyki.

Sterowanie
konwencjonalne

Przed pojawieniem sie PLC
wiele z zadan kontrolnych by-
to rozwiazywanych przez la-
czone ze soba styczniki lub
przekazniki. Taki sposéb ste-
rowania nazywany jest czesto
sterowaniem konwencjonal-
nym.

Zasada pracy konwencjo-
nalnego uktadu sterowania jest
okreslona przez trwale potla-
czenie aparatury stycznikowo-
przekaznikowej i elementéow
obiektowych. Okablowanie
ukladu jednoznacznie i trwale
okresla sposéb jego funkcjono-
wania. Jakiekolwiek zmiany
lub rozbudowa uktadu stero-
wania wymagaja uzupelnienia
aparatury kontrolnej i ponow-
nego okablowywania.

Przykladowy uktad stero-
wania konwencjonalnego
przedstawiono na rys. 4.

Zalety PLC w stosunku do kon-

wencjonalnych rozwiazan ukta-
dow sterujacych:

[J Mniejszy rozmiar uktadu sterowania
niz w przypadku rozwigzan konwen-
cjonalnych.

[J tatwiejsze i szybsze dokonywanie
zmian w algorytmie dziatania.

[ Centralnie dostgpne funkcje nastaw-
cze,diagnostycznei zabezpieczajace.

[J Aplikacje moga by¢ natychmiast, au-
tomatycznie dokumentowane.

[J Aplikacje moga by¢ szybciej i znacz-
nie taniej powielane.

W Przyciski Start/Stop
Rys. 3. (czujniki)

Rys. 2.
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Sterowanie z PLC

Takie same, a takze bar-
dziej skomplikowane zadania
moga by¢ wykonane za pomo-
ca-PLC.

,,Okablowanie polaczen lo-
gicznych“ pomiedzy urzadze-
niami i stykami przekaznikéow
wykonywane jest w programie
zapisanym w pamieci PLC. Na
zewnatrz wymagane jest jedy-
nie proste podlaczenie apara-
tury obiektowej do wejsé
i wyjé¢ sterownika. Opracowa-
nie- aplikacji i usuwanie -bte-
déw jest znacznie latwiejsze
niz w sterowaniu konwencjo-
nalnym. Znacznie latwiej two-
rzy sie i modyfikuje program
w PLC niz zmienia okablowa-
nie uktadu.

Sterowniki. PLC firmy
Siemens

Firma Siemens produkuje
kilka odmian sterownikéw
PLC rodziny SIMATIC S7. Sa
to: S7-200, S7-300 oraz S7-400.

Sterownik S7-200

Sterownik ten jest okresla-
ny mianem mikro-PLC, a to ze
wzgledu na swoje niewielkie
wymiary. Jednostka centralna
sterownika S7-200 zbudowana
jest w postaci bloku, ze zinteg-
rowanym zasilaczem i wejscia-
mi/wyjéciami obiektowymi
(rys. 5). S7-200 moze by¢ uzy-
wany w mniejszych, samodziel-
nych aplikacjach, takich jak np.
podnoséniki, myjnie samocho-
dowe lub mieszarki. Moze by¢
takze stosowany w bardziej
kompleksowych aplikacjach
przemystowych, takich jak li-
nie butelkowania i pakowania.

Sterownik S7-200 dostep-
ny jest w pieciu wersjach: S7-
210, S7-212, S7-214, S7-215

i §7-216. Jednostki S7-212, S7-
214 zostang omodwione w ko-
lejnych odcinkach tego kursu.

Sterowniki S7-300 1 -S7-400

Sterowniki PLC typu S7-
300 i S7-400 sa uzywane
w bardziej skomplikowanych
zastosowaniach, poniewaz ob-
stuguja znacznie wieksza licz-
be wejs¢ i wyjsé¢ obiektowych.
Oba sterowniki wykonano
w technice modutowej, dzieki
czemu mozna je w prosty spo-
s6b rozbudowywac. Zasilacz
oraz moduly wejé¢/wyjéc¢ sta-
nowia oddzielne bloki podla-
czane do CPU. Wybé6r pomie-
dzy S7-300 lub S7-400 zalezy
od stopnia zlozonosci procesu
sterowania i mozliwo$ci przy-
szlej rozbudowy.

Systemy liczbowe

Sterowniki programowalne
sa komputerami, ktére prze-
chowuja informacje w postaci
dwéch stanéw logicznych: 1
lub 0, nazywanych cyframi bi-
narnymi (bitami). Cyfry binar-
ne sa uzywane indywidualnie
lub wykorzystywane do przed-
stawiania wartoéci numerycz-
nych (liczbowych).

System dziesietny

Sterowniki wykorzystuja
wiele systeméw liczbowych.
Wszystkie systemy liczbowe
maja te same trzy cechy: cyfry,
podstawe i wage.

System dziesietny, ktéry
jest powszechnie uzywany
w zyciu codziennym, posiada
nastepujace cechy charakterys-
tyczne:

Dziesie¢ cyfr: 0, 1, ,2, 3, 4, 5,
6, 7, 8, 9

Podstawe: 10

Wagi: 1, 10, 100, 1000...

SIMATIC
57-200
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System binarny
System binarny wykorzys-
tywany jest przez sterowniki
programowalne. System binar-
ny posiada nastepujace cechy

charakterystyczne:
Dwie cyfry: 0, 1
Podstawe: 2

Wagi: 1, 2, 4, 8, 16...

W systemie binarnym je-
dynki i zera zajmuja w zapisie
okre$lone pozycje. Kazdej po-
zycji odpowiada jej waga (rys.
6). Pierwsza pozycja z prawej
posiada wage 2°. Jest ona od-
powiednikiem dziesietnych
jednoSci. Bit z tej pozycji jest
nazywany najmniej znaczacym
bitem. Waga binarna jest po-
dwajana z kazda kolejna pozy-
cja. Nastepna pozycja (druga
z prawej) posiada wage 21, kt6-
ra odpowiada dziesietnej dwoj-
ce.

Warto$¢ dziesietna jest po-
dwajana na kazdej kolejnej po-
zycji. Liczba na pozycji najda-
lej po lewej stronie jest nazy-
wana najbardziej znaczacym bi-
tem. W naszym przykladzie,
najbardziej znaczacy bit posia-
da wage binarna 27. Odpowia-
da to liczbie dziesietnej 128.

Zamiana zapisu liczby
z systemu binarnego
na dziesietny
Ponizsze kroki moga by¢
wykorzystane do znalezienia
dziesietnego odpowiednika
liczby zapisanej w kodzie bi-
narnym (rys. 7).
1.Rozpocznij od prawej strony
do lewej (od najmniej zna-
czacego do najbardziej zna-
czacego bitu).
2.Zapisz pod spodem repre-
zentacje dziesietna wszyst-

kich pozycji zwierajacych je-
dynki.
3.Dodaj warto$ci w kolumnie.

W prezentowanym przy-
ktadzie na czwartej i piatej po-
zycji od prawej sa jedynki.
Wartos§¢ dziesietna czwartej
pozycji od prawej wynosi 8,
a warto$§¢ dziesietna pozycji
piatej od prawej to 16.

Dziesietny odpowiednik ta-
kiej liczby binarnej wynosi 24.
Suma wag wszystkich pozycii,
ktére zwieraja jedynki, jest
liczba dziesietna zapamietywa-
na przez PLC.

W kolejnym przykladzie
(rys. 8) na czwartej i szGstej
pozycji od prawej sa jedynki.
Warto$¢ dziesietna czwartej
pozycji od prawej wynosi 8
a warto$§¢ dziesietna pozycji
sz6stej od prawej to 32. Dzie-
sietny odpowiednik takiej licz-
by binarnej wynosi 40.

JR
° o PLC
Wylgczenie: Wejscie 1
Logiczne 0
% 24 VDC
° _ LLCH
Zatgczenie: Wejscie 1
Logiczna 1
24 VDC
Rys. 10.
Liczby  Liczby
dziesietne BCD
0 0000
1 0001
RGO 2 0010
ol2lols) 3 0011
AN 4 0100
5 o001
6 0110
7 0111
8 1000
9 1001

Rys. 11.
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~ Bity, bajty i slowa

Kazda cyfra liczby binarnej
jest bitem. Osiem bitéw tworzy

— — -bajt- Dwa bajty lub 16 -bitéw

tworza jedno slowo (rys. 9).

Logiczne 0, logiczna 1. _
Sterowniki programewalne
moga rozréznic¢ tylko dwa syg-
naty: wlaczone lub wylaczone.
Binarny ‘system liczbowy jest
systemem, 'w ktérym wystepu-
ja tylko dwie cyfry: 11 0.
Binarna 1 wskazuje, ze
sygnal jest obecny lub prze-
tacznik jest zalaczony. Binar-
ne 0 wskazuje, ze sygnal jest
nieobecny lub przelacznik jest
wylaczony (rys. 10).

Kod BCD

Binarne kodowanie dzie-
sietne (BCD) jest systemem
liczb dziesietnych, w ktérym
kazda cyfra reprezentowana
jest przez cztery bity liczby
binarnej. Kod BCD jest czesto
uzywany w urzadzeniach wej-
sciowych i wyjsciowych ste-
rownikoéw.

Przelacznik obrotowy (rys.
11) jest jednym z przykladow
urzadzenia wejSciowego, ktére
wykorzystuje kod BCD. Liczby
binarne sa pogrupowane
w czterocyfrowe grupy, kazda
grupa reprezentuje liczbe dzie-
sietna. Czterocyfrowy przelacz-
nik obrotowy (rys. 11) wyko-
rzystuje 16 wejs¢ PLC (4 x 4).

System- szesnastkowy— - -
System szesnastkowy jest
kolejnym systemem uzywanym
w sterownikach programowal-
nych. Posiada on nastepujace
cechycharakterystyczne:
_Szesnascie cyfr: 0,1, ,2, 3, 4, 5,
b ES75 80,05 =ALBs(E =) Tole SR
-Podstawa: 16—
Wagi: 1, 16; 256; .4096...
Dla pierwszych dziesieciu
cyfr systemu szesnastkowego
wykorzystanych jest dziesiec¢
-eyfr-systemu dziesietnego. Dla-
pozostalych szesciu cyfr wy-
“korzystanych jest pierwszych
“szes¢ liter_alfabetu: =

A =-10 P-==13
Ba=—41 Pz et
C= 12 == 1)

System szesnastkowy jest
uzywany w PLC; -peniewaz
umozliwia czytelne przedsta-
wienie duzych liczb binarnych
w stosunkowo matych prze-
strzeniach, takich jak ekran
komputerowy lub wyswietlacz
programatora. Kazda cyfra
szesnastkowa reprezentuje
kombinacje wartesci czterech
bitéw binarnych.

Aby przeksztalci¢ liczbe
dziesietna na posta¢ szesnas-
tkowa, nalezy ja dzieli¢ kolej-
no przez najwieksza mozliwa
potege podstawy (16).

Na przyklad, aby przeksztal-
ci¢ dziesietne ,,28“ do postaci
szesnastkowej, nalezy wykonaé
nastepujace dzialanie: dziesiet-
ne ,,28“ podzieli¢ przez 16, co
daje 1 1ireszte 12. Liczbie 12
w zapisie szesnastkowym odpo-
wiada C. Szesnastkowy odpo-
wiednik dziesietnej liczby 28
wynosi wobec tego ,1C“.

Warto$¢ dziesietna liczby
szesnastkowej otrzymywana
jest przez pomnozenie poszcze-
gélnych cyfr tej liczby przez

Tah. 1. Tahela konwersji liczh w postaciach:
dziesietnej, hinarnej, BCD i szesnastkowej.

AUTOMATYKA

Dziesigtnie Binarnie BCD Szesnastkowo
0 0 = 0000 0
1 1 0001 1
2 “10 0010 2
3 2 0011 3
4 100 0100 i 4
5 101 - 0101 -5
6 110 0110 6
7 111 0111 4
O —.1000 — 1000 8.
9 1001 1001 9
10 1010 0001 0000 A
g N C=x 1011 0001 0001__. B
12 1100 0001 0010 C
13 1101 0001-0011"_ D
14 1110 00010100 E
15 1111 0001 0101 F

i A s 170000~ 0001 0110 O,
17 10001 0001 0111 ikl
18 10010 _ 0001 1000 12
19 10011 0001 1001 13
20 10100 0010 0000 14
126 1111110 0001 0010 0110 7E
127 1111111 0001 0010 0111 Th
128 1000 0000 0001 0010 1000 80
510 11111 1110 0101 0001 0000 1FE
511 11111 1111 0101 0001 0001 1FF
512 10 0000 0000 0101 0001 0010 200

wage odpowiednia dla danej
cyfry, a nastepnie zsumowanie
tych iloczynéw czastkowych.

W ponizszym przykladzie
(rys. 12) szesnastkowa liczba
2B przeksztalcana jest do swo-
jego odpowiednika dziesietne-
go tj. liczby 43.

TG SeE=
161 = 16
B =11

AC

Artykul opracowany- na
podstawie podrecznika ,Pod-
stawy ~sterownikéw programo-
walnych PLC“ firmy Siemens.

Ciqg dalszy artykulu zosta-
nie opublikowany w EP2/2000.
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