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W trzeciej czesci artykutu
przedstawimy podstawowe
informacje o sterownikach
serii S7-200, sposéb
dolqgczania zewnetrznych
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Simatic S7-200
Sterowniki progra-

Port

programujacy

mowalne serii S7-200 ﬂyjscu'/;
sa najmniejszymi z ca- —— l
fej rodziny sterowni-

kéw programowalnych Rys. 26.

SIMATIC S7. Jednost-

ka centralna CPU oraz wejscia i wyjscia
sa zintegrowanymi elementami PLC.
Wejécia monitoruja dwustanowe urza-
dzenia obiektowe, takie jak przetaczniki
i czujniki. Wyjscia natomiast steruja
urzadzeniami takimi jak silniki i pom-
py (rys. 26). Zlacze 9-stykowe przezna-
czone jest do podlaczenia programatora.

Modele S7-200

Omoéwione zostana dwa typy ste-
rownikéw S7-200: S7-212 i S7-214. S7-
212 posiada 8 wejs¢ i 6 wyjs¢, a S7-214
ma 14 wejs¢ i 10 wyjs¢ zintegrowanych
z CPU. Dostepne sa trzy rodzaje zasi-
lania dla kazdego sterownika.

urzqdzen
2 . TR Gniazdo karty
wspélpracujacych | — $F P
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Rys. 27

Gniazdo karty pamieci
(tylko S7-214)

S7-214

nak dysponuje on kilkoma dodatkami:

00 Dwa analogowe wejscia sterowane po-
tencjometrami - rys. 27. CPU 212 po-
siada jedno wejscie tego typu.

[0 Gniazdo dla wymiennych kart pamie-
ci uzywanych dla szybkiego zgrywa-
nia i wgrywania programu.

[l Zegar/kalendarz czasu rzeczywistego.

0 Trzy szybkie liczniki.

[0 Dwa wyjécia impulsowe.

00 Mozliwoé¢ obliczen zmiennoprzecin-
kowych (réwniez pierwiastek kwadra-
towy).

0 Opcjonalnie podtrzymanie bateryjne
na 200 dni.

Przelacznik trybu pracy

We wszystkich sterownikach S7-200
wystepuje przelacznik wyboru trybu
pracy (rys. 28). Kiedy przetacznik trybu
znajduje sie w prawym polozeniu
(RUN), to CPU znajduje sie w trybie
pracy i wykonuje program. Natomiast
kiedy przetacznik trybu znajduje sie
w lewym polozeniu (STOP), to dziatanie
CPU jest wstrzymane. Kiedy przelacz-
nik trybu znajduje sie w srodkowym po-
fozeniu (TERM), to tryb pracy mozna
wybraé z przylaczonego programatora.

Moduly rozszerzajace

Sterowniki S7-200 sa rozbudowy-
walne. Moduly rozszerzajace zawieraja
dodatkowe wejscia i wyjScia. Sa one
podiaczane do jednostki bazowej po-

Potencjometry analogowe
(S7-212 posiada 1 szt., S7-214 posiada 2 szt.)

Sterownik S7-214 ma
wieksze gabaryty i dodatko-
we wyposazenie rozszerza-

STOP RUN
TERM

S~/ -~
i

jace jego mozliwosci fun-
kcjonalne w poréwnaniu do
S7-212. Wiekszo$¢ z podsta-
wowych parametréw S7-214

Rys. 28.
jest taka jak dla S7-212, jed-

Opis modelu Zasilanie Typ wejsc Typ wyjsé
CPU 212 DC/DC/DC 24VDC 8 wej$¢ DC 8 wyj$é DC
CPU 212 C/DC/STYK 120/230 VAC 8 wej$é DC 8 wyj$é STYK
CPU 212 AC/AC/AC 120/230 VAC 8 wejs¢ AC 8 wyj$¢ AC
CPU 214 DC/DC/DC 24VDC 14 wej$é DC 10 wyj$¢ DC
CPU 214 C/DC/STYK 120/230 VAC 14 wej$é DC 10 wyj$é STYK
CPU 214 AC/AC/AC 120/230 VAC 14 wejsé AC 10 wyj$¢ AC
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Przetacznik trybu pracy
(S7-212 1 S7-214)

przez zlacza magistrali. Dla zainstalo-
wania modulu rozszerzajacego ostona
portu magistrali musi by¢ usunieta (rys.
29).

Aby podlaczy¢ modul rozszerzajacy
do PLC S7-200, nalezy polaczy¢ zlacze
magistrali rozszerzajacej jednostki bazo-
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Rys. 29

CcPU212

Modut
Rozszerz.

Modut
Rozszerz.

Maksymalnie dwa cyfrowe lub analogowe
moduly rozszerzajace

Rys. 30.

wej i modulu rozszerzajacego. Sterow-
nik S7-212 moze by¢ rozbudowany do
78 wejsc/wyjsé dwustanowych (14 we/
wy jest zintegrowanych z CPU). Wyma-
ga to dwéch moduléw rozszerzajacych
(rys. 30). Sterownik S7-214 moze by¢
rozszerzony do 120 wejsé/wyjs¢ dwu-
stanowych (maksymalnie po 32 we/wy
kazdy). Wymaga to szesciu moduléw
rozszerzajacych (rys. 31).

Wskazniki stanu

Wskazniki stanu CPU odzwiercied-
laja biezacy tryb pracy CPU (rys. 32).
Jesli na przyktad przelacznik trybu znaj-
duje sie w prawym polozeniu (RUN), to

rozszerzenia magistrali

5=

1O

Zasilacz 24 VDC

Ostona portu

Rys. 33.

Podlaczenie zasilania

S7-200 moze by¢ podlaczony zard-
wno do napiecia zasilania 24 VDC jak
i 120/230 VAC, zaleznie od typu CPU.
Jednostki CPU typu 212 lub 214 DC/
DC/DC nalezy podlacza¢ do zewnetrzne-
go zasilacza 24 VDC (rys. 33). Zaciski
do podlaczenia zasilania umieszczone
sa po prawej stronie gérnej listwy za-
ciskowej. CPU 212 oraz 214 AC/DC/
Relay lub AC/AC/AC zasilane sa z sieci
120 lub 230 VAC.

Adresowanie wejs$é/wyjsc

Wejscia i wyjécia S7-200 opisane sa
na listwie zaciskowej oraz przy wskaz-
nikach ich stanu. Te alfanumeryczne
symbole identyfikuja adresy wejsé/
wyj$¢, do ktérych podiaczone sa urza-
dzenia. Zewnetrzne adresy uzywane sa
przez CPU do okreslenia, ktére wejscia
sa w stanie wysokim i ktére wyjscia po-
winny byé¢ zataczone lub wylaczone.

Symbolem I sa oznaczone wejscia
cyfrowe, a Q wyjscia cyfrowe. Pierwszy
numer wskazuje
bajt, drugi numer

CPU 214 Modut Modut Modut Modut Modut Modut Modut
Rozszerz. Rozszerz. Rozszerz. Rozszerz. Rozszerz. Rozszerz. Rozszerz. wSs k az uj e b it
1 1 1 1 1 1 1 w tym bajcie. Na
przyktad adres
[0.0 to wejscie
Maksymalnie siedem modutéw rozszerzajacych przypisane do bi-
Maksymalnie sze$¢ cyfrowych / maksymalnie 4 analogowe tu 0w bajcie
Rys. 1. 0 w przestrzeni
wejs¢ sterownika.
zapalony jest zielony wskaznik RUN. 10.0 = bajt 0, bit 0
Kiedy za$ przetacznik trybu znajduje 10.1 = bajt 0, bit 1
sie w polozeniu STOP, Swieci sie zolty I1.0 = bajt 1, bit 0
wskaznik STOP. I1.1 = bajt 1, bit 1

Wskazniki stanéw wejsé/wyjsé¢ zo-
brazowuja stan zalaczenia lub wytacze-
nia odpowiednich wejs¢ i wyjsé. Kiedy
wejScie znajduje sie w stanie wysokim
(1) lub wyjsécie jest zataczone (1), to
zapalony zostaje odpowiedni wskaznik
LED.

SF (Czerwony - Biad systemowy)
RUN (Zielony - Tryb pracy)
STOP (Tryb stopu)

Wskazniki
stanu wej$¢ Wskazniki

stanu wyjs¢

Rys. 32.
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W tab. 2 opisano przeznaczenie
wejs¢ 1 wyjsc.

Wejscia

Urzadzenia wejsciowe, takie jak prze-
faczniki, przyciski oraz inne czujniki dwu-
stanowe, podlaczane sa do listwy zacisko-
wej znajdujacej sie pod dolna ostona PLC.

Wygodna metoda sprawdzenia pro-
gramu jest wykorzystanie zatrzaskowych
przetacznik6w testowych. Przelaczniki
te sa wlaczone pomiedzy dodatnim bie-
gunem zasilania 24 VDC a odpowiedni-
mi wejSciami (rys. 34). Skrajny lewy
przetacznik jest polaczony z pierwszym
wejSciem (0.0). Kiedy przetacznik ten
jest zamkniety, to napiecie 24 VDC do-
laczone jest do wejscia. Odpowiada to
stanowi logicznemu jeden. Kiedy prze-
lacznik jest otwarty, dotaczone jest do
wejscia napiecie 0 VDC. Odpowiada to
logicznemu zeru.

Symulator wejsSciowy

Dla modeli S7-212 i S7-214 jest do-
stepny symulator wejSciowy. Dla S7-
212 osiem przetacznikéw podlaczonych
jest do zaciskéw zasilania 24 VDC. Dla
S7-214 jest dostepnych czternascie prze-
tacznikéw podlaczonych takze do zacis-
kéw zasilania 24 VDC.

Wyjscia

Urzadzenia wyjSciowe, takie jak
przekazniki, sa podlaczane do listwy
zaciskowej znajdujacej sie pod gérna
oslona PLC (rys. 35). Podczas testowa-
nia programu nie jest konieczne pod-
laczanie urzadzen wyjsciowych. Wskaz-
niki stanu (diody LED) sygnalizuja ak-
tywny stan wyjs¢ cyfrowych.

Podlaczanie urzadzen
zewnetrznych

Terminal tekstowy TD200

Port programatora w S7-200 moze
by¢ wykorzystany do komunikacji z r6z-
norodnymi urzadzeniami zewnetrznymi.
Jednym z takich urzadzen jest terminal
tekstowy TD200 (rys. 36). Modut TD200
wyswietla komunikaty odczytywane ze
sterownika S7-200, umozliwiajac obser-
wacje zmiennych programowych. Za-
pewnia ponadto mozliwo§é wymusze-
nia stanéw wewnetrznych oraz pozwala
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Rys. 34.
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Programowanie PLC

Do tworzenia programéw roboczych
sterownikéw PLC S7-200 jest stosowane
oprogramowanie STEP 7-Micro/DOS lub
STEP 7-Micro/WIN. Program uzytkowy
sktada sie z pewnej liczby instrukcji
ulozonych w odpowiednim porzadku
logicznym odzwierciedlajacym opis pra-
cy sterowanego urzadzenia. Instrukcje
podzielone sa na trzy grupy: instrukcje
standardowe, specjalne i instrukcje
szybkie.

Instrukcje standardowe

Instrukcje standardowe znajduja sie
w wiekszoéci programéw. Instrukcje
standardowe opisuja: liczniki
czasu, liczniki zdarzen, pota-
czenia logiczne, petle progra-
mowe, inkrementacje, negacje,

przesuniecia oraz instrukcje
blokowe.

Kabel
programatora

Rys. 36.

na ustawienia czasu i daty. Terminal
TD200 moze by¢ podlaczony do ze-
wnetrznego zasilacza, moze takze by¢
zasilany z S7-200.

Tryb wolnego portu

Port programatora S7-200 posiada
mozliwo$é transmisji w trybie nazywa-
nym trybem swobodnego portu. Tryb
swobodnego portu umozliwia podlacze-
nie sie do rozmaitych inteligentnych
urzadzen, takich jak np. czytniki kodu
paskowego.

Drukarka

Tryb swobodnego portu moze by¢
takze wykorzystany do podlaczenia dru-
karki dowolnego producenta.

Komunikacja

Mozliwe jest uzycie jednego progra-
matora do programowania wielu ste-
rownikéw S7-200 przylaczonych do te-
go samego kabla komunikacyjnego (rys.
37). Calkowita liczba jednostek, ktére
moga by¢ polaczone bez uzycia dodat-
kowego uktadu przekaznika (repeater)
wynosi 31.

Potagczenie PPI

Protokot PPI

IBM lub

PC kompatybilny z IBM
Z oprogramowaniem
STEP 7-Micro/DOS

Instrukcje specjalne

Instrukcje specjalne uzywa-
ne sa do obstugi danych. In-
strukcje specjalne zawieraja roz-
kazy przesuniecia, grupowania
w tablicach, szukania, konwer-
sji, iteracji oraz instrukcje czasu rzeczy-
wistego.

Instrukcje szybkie

Instrukcje szybkie umozliwiaja ob-
stuge zdarzen w trybie przerwan, nie-
zaleznie od skanowania PLC. Sa to in-
strukcje obstugi szybkich licznikow zda-
rzen, przerwan obiektowych, aktualiza-
¢ji stanu wyjs¢ i instrukcje transmisji.

Jezyk STEP 7-Micro zawiera wiecej
niz 130 instrukcji. Oméwimy kilka
z najczeéciej uzywanych, niezbednych
do podstawowego zrozumienia pracy
PLC.

Tryby pracy

Program narzedziowy STEP 7-Micro
moze dziata¢ w trybie Off-line (bez po-
taczenia ze sterownikiem) lub On-line
(z bezposrednia komunikacja ze sterow-
nikiem). Programowanie w trybie Off-
line umozliwia edycje schematu drabin-
kowego i przedstawienie zadan sterow-
niczych (rys. 38). W tym trybie pracy
sterownik PLC nie jest podlaczony do
programatora. Praca w trybie On-line
wymaga podlaczenia programatora do

%

Normalnie otwarty
(NO) (N

Rys. 40.
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Rys. 41.

Normalnie zamkniety
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ROW:1 COL:1 NETWORK STARTING ADDRESS:0 L-MEMORY AVAIL.

10.0 Qo0
1 —{ } )
2 — NOP)
3 NOP)
4 NOP)
5 NOP)
6 NOP)
7 NOP)

K eXIT-F1 |- -F2 }--F3 44--F4-pot--F5 « }--F6 BOX-F7 STRN-F8 J
Rys. 38.

sterownika. W tym trybie zmiany pro-
gramu fadowane sa do PLC. Dodatkowo,
stany elementéw wejSciowych/wyjscio-
wych moga byé monitorowane. Procesor
(CPU) moze by¢ uruchamiany, zatrzy-
mywany lub kasowany.

Micro/WIN

STEP 7 jest dostepny w wersji dla
Microsoft Windows. Ekran edycji sche-
matu drabinkowego w STEP 7-Micro/
WIN wyglada jak na rys. 39. Zadana
funkcja zostaje pod$wietlona, a podwéj-
ne klikniecie na schemacie drabinko-
wym powoduje jej umieszczenie w wy-
branym miejscu

Symbole

Aby zrozumie¢ wykonywanie in-
strukcji PLC, konieczne jest poznanie
specyficznego jezyka - drabinkowego.
Jezyk logiki drabinkowej PLC sktada sie
z powszechnie uzywanego zestawu sym-
boli, ktére reprezentuja elementy kon-
troli oraz instrukcje.

= STEP 7 - Micro/WIN [-T=
=[Prolect _Edit _View CPU  Debug  Sewn  Window _Heln B
BELE) Gla®@
[Contacts [=2] [Normally Open [~2]
-
When 10.0 OR Q0.0is on, AND 10.2is on, AND 10.4 NOT on, then urn on pump GO.0.
00 02 04 00,
— 17—
00
—
When 10.2 0R Q0.1 s on, AND 10.3s on, AND 10.4 s NOT on, then tun on pump Q0.1
02 03 04 o1
- —
01
— =
T [T+
[ L]
Rys. 39.
Styki

Jednym z najtrudniejszych aspek-
tow programowania PLC dla po-
czatkujacych uzytkownikéw jest
zwiazek pomiedzy wynikiem
operacji logicznej (bitem stanu),
odwzorowujacym rezultat dzia-
fania rozkazu, a funkcjami pro-
gramowymi, ktére wykorzystuja
ten bit. Dwie z najcze$ciej uzy-

Rys. 42.

39



AUTOMATYKA

100 o1
1 I (Q0.0)
2 (NOP)
3 I (NOP)
ADDR INSTRUKCJA
NETWORKT ~ ~ " TTTT77
0 LD 10.0 (poczatek nowego obwodu)
2 A 10.1 (symbol iloczynu logicznego)
4 = Q0.0 (przyporzadkowanie wyniku
iloczynu do wyj$cia)
NETWORK 2
6 NOP Ko (nie réb nic)
Rys. 43.

wanych funkcji programowych to styk
normalnie otwarty (NO) oraz styk nor-
malnie zamkniety (NC). Méwiac obra-
zowo, prad przeplywa przez styki, gdy
sa one zamkniete. Stykowi normalnie
otwartemu (NO) jest przyporzadkowana
warto§¢ prawda (bit stanu = 1), gdy
kontrolowane wejscie lub wyjscie jest
w stanie 1. Stykowi normalnie za-
mknietemu (NC) jest przypo-
rzadkowana warto$¢ logiczna prawda
(bit stanu = 1), gdy stan kontrolowa-
nego wejscia lub wyjécia réwna sie
0 (rys. 40).

iz :D7 .
Wyj. 1
Wej. 2

Wejscie 1 | Wejscie 2 | Wyjscie 1 | |10.0 J101 Q0.0 |
0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 1 0
1 0 0 1 0 0
1 1 1 1 1 1
Rys. 44
Cewki

Symbol cewki przekaznika (rys. 41)
odwzorowuje na schemacie wyjscie
dwustanowe. Adres tego wyjscia odpo-
wiada oznaczeniu fizycznego zacisku.
Warunkiem zalaczenia cewki (ustawie-
nia wyjScia w stan 1) jest stan 1 bitu
odzwierciedlajacego rezultat zadania lo-
gicznego realizowanego przez obwéd
sterujacy cewke. Stan tego bitu (jako
stan wyjscia) moze by¢ takze wykorzys-
tany w innych obwodach sterowni-
czych.

Bloki

Bloki reprezentuja ré6zne instruk-
cje lub funkcje, ktére sa wykonywa-
ne, gdy sa spelnione warunki logicz-
ne ich realizacji (bit stanu = 1). Ty-

10.0 10.1
1 H (@0)
10.2
2 : (Q0.1)
IO.}:ﬂ
3 (MEND)
4 I— (NOP)
ADDR INSTRUKCJA
NETWORK1 ~ ~ """ 7777
0 LD 10.0
2 A 10.1
4 = Q0.0
NETWORK 2
6 LD 10.2
8 (o} 10.3
10 = Q0.1
NETWORK 3
12 MEND (Koniec programu)
Rys. 45.
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powymi funkcjami oznaczanymi wej.3 10.4
: . AT f Wyj. 2 Q0.1
jako bloki sa liczniki czasu, licz- wej. 4 10.5
niki zdarzen i operacje matema-
tyczne. Wejscie 3 | Wejscie 4 | Wyjscie 2 | [lo4 o5 |Qod
0 0 0 0 0 0
. . 0 1 1 0 1 1
Zestawy instrukcji 1 o 9 1 0 1
Ponizszy listing przedstawia 1 1 1 1 1 1

kilka instrukcji z najczeSciej wy-
korzystywanych w schemacie dra-
binkowym. Lista instrukcji jest innym
sposobem przedstawienia programu ste-
rownika. Niektérzy programisci preferu-
ja schemat drabinkowy, inni liste in-
strukcji.

Znaczenie przedstawionych nizej in-
strukcji bedzie omodwione w dalszej
czesci artykutu.

LD taduj wartos$¢ bitu;

A, O AND (i), OR (lub);

= przypisanie wartosci bitu;

S, R ustaw, kasuj warto$¢ bitu;
MEND koniec giéwnego programu;
NOP instrukcja nie powodujaca

dziatania (no operation).

Operacja AND

Kazdy obwdéd w schemacie drabin-
kowym reprezentuje operacje logiczna.
W przyktadzie programu z rys. 43 po-
kazano operacje iloczynu logicznego
AND. Klawisze funkcyjne uzyte zostaty
do wybrania symboli dwéch stykow
i jednej cewki wyjsciowej. Stan wyj-
scia Q0.0 obwodu 1 odpowiada iloczy-
nowi logicznemu stanéw wejsé 10.0
i10.1. Lista instrukcji nowej operacji
logicznej zawsze rozpoczyna sie in-
strukcja fadowania (LD). W przykladzie
wejscie 10.0 (pierwsze wejscie) i10.1
(wejscie drugie) - A w liscie instrukecji
- musza mie¢ warto$¢ prawda, aby wyj-
$cie Q0.0 (pierwsze wyjécie) miato
warto$§¢ prawda.

Rys. 46

(wejscie 3) lub (O w liscie instrukcji)
wejscie 10.3 (wejscie 4) lub oba sa w
stanie 1, to wyjScie Q0.1 (wyjscie 2)
bedzie réwniez w stanie 1.

Innym sposobem przedstawienia
funkcji OR jest schemat logiczny Boo-
le'a (rys. 46). Symbol graficzny bramki
OR r6zni sie nieznacznie od symbolu
AND. Symbol bramki OR ma wejscia po
lewej stronie. W naszym przykladzie
mamy dwa wejscia. Wyjscie jest ryso-
wane po prawej stronie. Dziatanie bram-
ki mozna zrozumieé po przesledzeniu
tabeli stanéw. Aby stan wyjScia byt row-
ny logicznej 1, na dowolnym wejsciu
musi by¢ logiczna 1.

Koniec programu

Instrukcja konca gléwnego progra-
mu (MEND) musi by¢ umieszczona jako
ostatnia w programie (rys. 47). CPU wy-
korzystuje te instrukcje aby rozpoznaé,
ze program sie konczy. Instrukcja MEND
wprowadzana jest do oddzielnego ob-
wodu. CPU sprawdza program po kolei,
rozpoczynajac od obwodu 1. Kiedy
osiagnie on instrukcje MEND, CPU wy-
kona diagnostyke i uaktywni odpowied-
nie wyjscia, a nastepnie powtérzy ska-
nowanie programu.
AC

Artykut opracowany na podstawie
podrecznika ,Podstawy sterownikéw
programowalnych PLC“ firmy Siemens.

10.0 | 1.wej. 11.0 9. wej. Q0.0[ 1.wyj. Q1.0 9. wyj.
10.1 | 2.wej. 111 10. wej. Q01| 2.wyj. Q11| 10.wyj.
10.2 | 3.wej. 11.2 11. wej. Q0.2[ 3.wyj.
10.3 | 4.wej. 1.3 12. wej. Q03| 4 wyj.
10.4 | 5.wej. 1.4 13. wej. Q0.4[ 5. wyj.
10.5 | 6.wej. 1.5 14. wej. Q0.5 6. wyj.
10.6 | 7.wej. Q0.6 7. wyj.
10.7 | 8.wej. Q0.7 8. wyj.

Innym sposobem przedstawienia
funkcji AND jest schemat logiczny Boo- | |o.|u|o.=1 (Q0.0)
le'a (rys. 44). W logice Boole'a symbol 10.2
bramki AND ma wejécia po lewej stro- 2 |o.;ﬂ =op
nie. W naszym przyktadzie mamy dwa
wejscia. Wyjscie jest zaznaczone po pra- 3 (MEND)
wej stronie. Dzialanie bramki mozna 4[_ (NOP)
zrozumie¢ po przeSledzeniu jej tabeli
stanow. Aby stan Wy]éCla byl I‘éwny ADDR INSTRUKCJA
logicznej 1, oba wejscia musza byé w NE_TWCTR_K; LD_____IO_D__-
stanie logicznym 1. 2 A 10.1

4 = Q0.0

Operacja OR NETWORKZ 15 102

W przyktadzie z rys. 45 program zo- - oF
stal rozszerzony o drugi obwdd, aby NETWORK 3 _
przedstawi¢ zastosowanie operacji OR. e (BB
Latwo zauwazy¢, ze jesli wejscie 10.2  Rys. 47.
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