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Sterowniki programowalne PLC
Podstawy, część 6

T¹ czÍúci¹ artyku³u
koÒczymy omawianie

podstawowych zagadnieÒ
zwi¹zanych ze sterownikami

PLC.
Mamy nadziejÍ, øe ten -
z†koniecznoúci skrÛtowy -

kurs przybliøy³ naszym
Czytelnikom elementarn¹

wiedzÍ o†systemach
automatyki i†ich
oprogramowaniu.

Liczniki zdarzeÒ
Liczniki zdarzeÒ w†PLC zapewniaj¹

takie same funkcje jak liczniki mecha-
niczne. Liczniki porÛwnuj¹ zakumulo-
wan¹ wartoúÊ zliczon¹ z†wartoúci¹ za-
dan¹. Aplikacje, ktÛre najczÍúciej wyko-
rzystuj¹ liczniki zdarzeÒ, wymienione
s¹ poniøej:
- Zliczanie zdarzeÒ do nastawionej war-
toúci zadanej i†w†celu realizacji kolej-
nego kroku algorytmu.

- Wykonywanie okreúlonego zadania do
momentu, kiedy licznik osi¹gnie na-
stawion¹ wartoúÊ zadan¹.
Na przyk³ad maszyna pakuj¹ca bu-

telki moøe wykorzystaÊ licznik zdarzeÒ
do zliczania butelek w†grupy po szeúÊ
do pakowania (rys. 74).

Liczniki w†schemacie drabinkowym
reprezentowane s¹ przez prostok¹tne
bloki (rys. 75). Liczniki zwiÍkszaj¹/
zmniejszaj¹ wartoúÊ zliczon¹ o†jeden za
kaødym razem, kiedy na wejúciu zmie-
nia siÍ sygna³ z†niskiego (logiczne 0) na
wysoki (logiczna 1). Liczniki s¹ kaso-
wane podczas wykonywania instrukcji
kasowania RESET. Sterownik S7-200 po-

siada dwa typy licznikÛw: licznik w†gÛ-
rÍ (CTU) i†licznik w†dÛ³/w gÛrÍ (CTUD).

Licznik w†gÛrÍ
Licznik w†gÛrÍ ma dwa wejúcia do

sterowania bitem stanu licznika (bit C).
Wejúcie CU jest wejúciem zliczanych
impulsÛw. Kaødorazowa zmiana stanu
na wejúciu CU licznika (ze stanu zero
do stanu jeden) powiÍksza wartoúÊ zli-
czon¹ o†jeden. Wejúcie R†s³uøy do ka-
sowania. WartoúÊ zadana licznika pa-
miÍtana jest na wejúciu PV. Jeøeli ak-
tualna wartoúÊ zliczona jest rÛwna lub
wiÍksza od wartoúci zadanej, to wyjúcie
(bit C) zmienia stan na 1. Licznik zlicza
do wartoúci maksymalnej tj. 32767.

Licznik dwukierunkowy
W liczniku dwukierunkowym s¹ wy-

korzystywane trzy wejúcia do sterowa-
nia bitem wyjúciowym licznika (bit C).
Wejúcie CU jest wejúciem zliczaj¹cym
w†gÛrÍ. Kaøda zmiana sygna³u na wej-
úciu CU ze stanu 0 do stanu 1 powiÍk-
sza zliczon¹ wartoúÊ o†jeden. Wejúcie
CD jest wejúciem zliczaj¹cym w†dÛ³.
Kaøda zmiana na CD ze stanu 0 do
stanu 1 pomniejsza zliczon¹ wartoúÊ
o†jeden. Wejúcie R†s³uøy do kasowania.
Nastawiona wartoúÊ licznika pamiÍtana
jest na wejúciu PV. Jeúli aktualnie li-
czona wartoúÊ rÛwna jest lub wiÍksza
niø wartoúÊ nastawiona w†PV, to wyj-
úcie (bit C) zmienia wartoúÊ na 1. Licz-
nik zlicza w†gÛrÍ do maksymalnej war-
toúci 32767 i†w†dÛ³ do wartoúci mini-

Rys. 74.

Rys. 75. Rys. 76. Rys. 77.
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ne szybkie instruk-
cje, takie jak prze-
rwania, szybkie od-
wzorowanie wyjúÊ
i†transmisje.

Szybkie liczniki
W†schemac i e

drabinkowym szybkie liczniki reprezen-
towane s¹ przez prostok¹tne bloki. Ste-
rownik CPU212 ma jeden szybki licznik
- HSC0. Model CPU214 ma trzy szybkie
liczniki (HSC0, HSC1, HSC2).

HSC0
Maksymalna czÍstotliwoúÊ zliczania

dla tego licznika wynosi 2kHz. HSC0
jest licznikiem dwukierunkowym. Kie-
runek zliczania (w gÛrÍ lub w†dÛ³) ok-
reúlony jest przez program uøytkowni-
ka.

HSC1 i†HSC2
Drugi (HSC1) i†trzeci (HSC2) szybki

licznik, dostÍpne w†CPU†214, mog¹ byÊ
uøyte w†jednym z†12 trybÛw pracy
okreúlanych przez blok wyboru trybu
pracy. Kaødy licznik posiada okreúlone
wejúcia zliczanego sygna³u, kierunku
zliczania, kasowania i†startu. Maksymal-
na czÍstotliwoúÊ zliczania HSC1 i†HSC2
wynosi 7kHz. Liczniki te moøna kon-
figurowaÊ do pracy wspÛlnej w celu
zliczania impulsÛw o wiÍkszej czÍstot-
liwoúci wynikaj¹cej z†przesuniÍcia fa-
zowego. Tryby pracy umoøliwiaj¹ wy-
bÛr stosunku zliczania 1x lub 4x. Przy
stosunku 1x maksymalna czÍstotliwoúÊ
zliczania wynosi 7kHz. Przy stosunku
4x maksymalna czÍstotliwoúÊ zliczania
wynosi 28kHz.

Pozycjonowanie
Pozycjonowanie jest jednym z†przy-

k³adÛw zastosowania, w†ktÛrym moøna
wykorzystaÊ szybkie liczniki. W†przyk³a-
dzie z†rys. 78 stycznik pod³¹czony jest
poprzez starter do PLC. Wa³ silnika pod-
³¹czony jest do enkodera i†elementu po-
zycjonowanego. Enkoder generuje impul-
sy podczas pracy silnika. W†tym przyk³a-
dzie przesuwany bÍdzie wskaünik z†po-
zycji 1†do pozycji 6. Za³Ûømy, øe enkoder
generuje 600 impulsÛw na obrÛt, a†po-
trzebnych jest 1000 obrotÛw silnika do
przesuniÍcia wskaünika do kolejnej po-
zycji. Aby wykonaÊ ø¹dane przesuniÍcie,
potrzeba 5000 obrotÛw silnika. Licznik
zliczy do 3000000 (5000 obrotÛw x†600
impulsÛw na obrÛt) i†zatrzyma silnik.

Przerwania
Przerwania to kolejny przyk³ad in-

strukcji, ktÛra jest wykonana w†dowol-
nym momencie cyklu. Modu³ CPU212
obs³uguje:
- dwa zdarzenia przerwaÒ obiektowych
(wejúÊ/wyjúÊ),

- jedno przerwanie czasowe,
- dwa przerwania z†portu komunikacji
szeregowej (odbiÛr i†transmisja),

- jedno przerwanie szybkiego licznika
HSC0,

malnej -32767.

Przyk³ad zastosowania licznika
Licznik moøe byÊ na przyk³ad wy-

korzystany do zapewnienia p³ynnoúci
poruszania siÍ okreúlonej liczby samo-
chodÛw w†obszarze parkingu. Kiedy sa-
mochody wjeødøaj¹ na parking przez
bramkÍ wjazdow¹, wartoúÊ licznika po-
wiÍkszana jest o†jeden. Podczas wyjeø-
døania samochodu przez bramkÍ war-
toúÊ licznika zmniejszana jest o†jeden.
Kiedy parking zostanie zape³niony,
przy bramce wjazdowej zaúwieci siÍ
sygnalizacja informuj¹ca, øe parking
jest pe³ny.

W†przyk³adzie tym (rys. 76) wyko-
rzystany zosta³ licznik dwukierunko-
wy C48. Czujnik otwarcia bramki wjaz-
dowej pod³¹czony zosta³ do wejúcia 1
(I0.0), zaú z†bramki wyjazdowej do
wejúcia 2 (I0.1). Prze³¹cznik kasowa-
nia, umieszczony w†budce dyøurnego,
pod³¹czono do wejúcia 3 (I0.2). Par-
king posiada 150 miejsc parkingo-
wych. WartoúÊ ta jest zapamiÍtana ja-
ko wartoúÊ zadana (PV). Bit C (wyjúcie
licznika) przez wyjúcie 4 (Q0.1) steru-
je sygnalizacj¹ ìParking zape³nionyî.
Kiedy samochody wjeødøaj¹ na par-
king, bramka jest otwierana. Wejúcie
1 (I0.0) zmienia stan z†0 na 1, zwiÍk-
szaj¹c zawartoúÊ licznika o†jeden. Kie-
dy zaú samochÛd opuszcza parking,
otwierana jest bramka wyjazdowa.
Wejúcie 2 (I0.1) zmienia stan z†0 na 1,
zmniejszaj¹c zawartoúÊ licznika o†je-
den. W†momencie, gdy licznik osi¹g-
nie wartoúÊ 150, wyjúcie 4†(Q0.1) zmie-
nia stan z†0†na 1. Sygnalizacja ìPar-
king zape³nionyî zostaje zapalona. Gdy
jakiú samochÛd wyjedzie z†parkingu,
zmniejsza siÍ zawartoúÊ licznika do 149
i†sygnalizacja zostanie wy³¹czona.

Szybkie instrukcje
Program PLC wykonywany jest w†za-

mkniÍtej pÍtli. Czas skanowania (obiegu
pÍtli, czyli wykonania wszystkich in-
strukcji) zaleøy od d³ugoúci tego progra-
mu i†liczby obs³ugiwanych wejúÊ/wyjúÊ.
W†rzeczywistych aplikacjach mog¹ wy-
st¹piÊ zdarzenia wymagaj¹ce natych-
miastowej reakcji sterownika bez wzglÍ-
du na d³ugoúÊ pÍtli programowej. W†ta-
kich aplikacjach mog¹ byÊ wykorzysta-

Modu³ CPU214 obs³uguje:
- osiem zdarzeÒ przerwaÒ obiektowych
(wejúÊ/wyjúÊ),

- dwa przerwania czasowe,
- dwa przerwania z†portu komunikacji
szeregowej (odbiÛr i†transmisja),

- siedem przerwaÒ szybkiego licznika,
- dwa przerwania wyjúcia ci¹gu impul-
sÛw (PTO).

Szybkie wyjúcia
Instrukcje szybkiego wyjúcia s¹ do-

stÍpne tylko w†CPU214. Wyjúcie
1†(Q0.0) i†wyjúcie 2†(Q0.1) moøe s³uøyÊ
do generowania ci¹gu impulsÛw (PTO)
lub impulsÛw z†modulacj¹ szerokoúci
(PWM).

PTO
Wyjúcie PTO s³uøy do generowania

ci¹gu impulsÛw dla urz¹dzeÒ takich jak
np. silnik krokowy (rys. 79). PTO do-
starcza okreúlonej liczby impulsÛw pros-
tok¹tnych w†okreúlonym czasie. Liczba
impulsÛw moøe zawieraÊ siÍ w†prze-
dziale od 1†do 4294967295. Czas gene-
rowania ci¹gu impulsÛw moøe mieÊ
wartoúÊ z†przedzia³u od 250 do 65535µs
lub od 2†do 65535 ms. PTO zapewnia
50% wype³nienie przebiegu. Oznacza

to, øe impuls posiada poziom wysoki
i†niski przez taki sam czas. Liczba im-
pulsÛw i†czas cyklu mog¹ byÊ zmienia-
ne za pomoc¹ przerwania. W†przyk³a-
dzie z†rys. 79 kaødy impuls jest za³¹-
czany i†wy³¹czany co 500ms. Po czte-
rech impulsach pojawi³o siÍ przerwa-
nie, ktÛre zmienia czas cyklu na
1000ms.

PWM
Funkcja Modulacji Szerokoúci Im-

pulsu (PWM) umoøliwia zmianÍ wype³-
nienia generowanych impulsÛw wyjúcio-
wych. Okres i†szerokoúÊ impulsu mog¹
byÊ okreúlone w†przedzia³ach od 250
do 65,535µs lub od 2†do 65,535ms. Sze-
rokoúÊ impulsu odpowiada czasowi
z†zakresu od 0†do 65535µs lub od 0†do
65535ms. Kiedy szerokoúÊ impulsu rÛw-
na jest jego okresowi, wype³nienie wy-
nosi 100% i†wyjúcie za³¹czone jest bez
przerwy.

Funkcja PWM moøe byÊ wykorzys-
tywana do programowalnej regulacji lub
dostrajania sterowanych urz¹dzeÒ.
Umoøliwia to zmianÍ parametrÛw pracy
dla rÛønych wariantÛw produktÛw lub
kompensacjÍ w†miarÍ mechanicznego
zuøywania siÍ maszyny.
AC

Artyku³ opracowany na podstawie
podrÍcznika ìPodstawy sterownikÛw
programowalnych PLCî firmy Sie-
mens.
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