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Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.

Zasada dziatania sterownika PLC

Sterownik PLC dziata na zasadzie zero-jedynkowej, to znaczy witacza lub wytgcza
poszczegdlne elementy wykonawcze maszyny czy urzadzenia przy uzyciu
impulsow elektrycznych. Wyposazony jest w odpowiednig liczbe uktadow
wejsciowych i wyjsciowych. Informacje o stanie obiektu oraz zadanej czynnosci,
dostarczane sg poprzez moduty wejsciowe. Mikroprocesor, zaprogramowany w
odpowiednim jezyku programowania, analizuje i zapisuje informacje (obrazy)
uzyskane z uktadow wejsciowych w sposob cykliczny. Sterownik weryfikuje
polecenia w takiej kolejnosci, w jakiej zostaty one zapisane w programie.
Nastepnie tworzy obraz dla uktadow wyjsciowych, a system operacyjny wyjscia
steruje elementami wykonawczymi maszyny.
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Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.

Cykl pracy sterownika

—> Odczyt wejsc¢

|

Wykonanie programu

|

Ustawienie wyjs¢

|

Komunikacja i autodiagnostyka
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Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.

Cykl pracy sterownika

Inicjalizacja sterownika — przy kazdym uruchomieniu sterownika nastepuje sprawdzenie
poprawnosci dziatania.

Odczyt sygnatow wejsciowych sterownika — pierwsza petla programu w
sterowniku analizuje i wykonuje odczyt standw urzadzen wejsciowych.

W trakcie wykonywania programu, na podstawie sygnatow wejsciowych, zostajg
wygenerowane sygnaty wyjsciowe.

Obstuga komunikacji — odbior informacji w przypadku podfgczenia z innymi
sterownikami oraz aktualizacja programu.

Autodiagnhostyka — zbieranie informacji o btedach np. stanie baterii, zasilaniu itp.
W przypadku wykrycia btedu sterownik przerywa dziatanie.
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Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.

Cykl pracy sterownika

Przyktad btednego rozumienia:

Zadanie:

1. Nalanie cieczy do zbiornika do poziomu max,
2. Mieszanie przez 20 sec,,

3. Oprodznienie zbiornika do poziomu min.,

4. Powrot do pkt.1.
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Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.

Cykl pracy sterownika

Przyktad btednego rozumienia:
Program:

1. Instrukcja otwarcia zaworu nalewajgcego do momentu osiggniecia poziomu
max.,

Instrukcja wigczenia mieszadetka na zadany czas,
Instrukcja otwarcia zaworu oprozniajgcego do osiggniecia poziomu min.,
Powrot do pkt. 1.
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Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.

Cykl pracy sterownika

Btad:

Wszystkie instrukcje programu wykonywane s3 ,milion razy na sekunde”, a nie

tak, jak niektorym sie wydaje, po kolei (krok 2 realizowany po zakonczeniu
kroku 1).

Poprawne rozwigzanie:

W instrukcji nr 2 trzeba wprowadzi¢ warunek, ktory blokuje jej wykonanie do

momentu zakonczenia wykonywania kroku nr 1. Analogicznie w kolejnych
krokach.
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/Zasady programowania

W celu zaprogramowania sterownika PLC koniecznym jest posiadanie informacji
na temat elementéw podtgczanych na jego wejscia (przyciski, czujniki) oraz
elementach na wyjsciu (cewki przekaznikow, stycznikdéw, lampki itp.).Dzieki tym
informacjom mozliwe jest:

e stworzenie tzw. listy przyporzagdkowania,
®* napisanie programu sterowniczego,

e zatadowanie programu sterowniczego do sterownika poprzez programator/
komputer,

* przetestowanie programu,

e uruchomienie i sprawdzenia uktadu rzeczywistego.
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Lista przyporzgdkowania

Lista umozliwia okreslenie:
e Czujnikdw potgczonych z wejsciami oraz ich roli w sterowanym urzadzeniu,
e Urzadzen potgczonych z wyjsciami oraz ich roli w sterowanym urzgdzeniu,

e Jakie funkcje wewnetrzne sterownika (markery, liczniki, moduty czasowe itp.) wykorzystano w
programie sterowniczym.

Lista przyporzadkowania moze zawierac takze krotki opis lub komentarz dotyczacy warunkow
sterowania urzadzenia, ktory utatwi zrozumienie dziatania uktadu sterowniczego.

Przy tworzeniu listy przyporzadkowan stosuje sie tzw. operandy:

e Operandy absolutne (adresowanie absolutne) — sg zwigzane z adresami odpowiednio wejs¢/
wyjs¢ sterownika, do ktorych przytaczony jest dany element (czujnik, cewka elektrozaworu) np.

11, Q2 itd.
e Operandy symboliczne — sg przypisywane adresom absolutnym elementéw uzytych w

-)gramie. Ich nazwy nadaje uzytkownik np. S1 — oznaczenie przycisku, Y1 — oznaczenie cewki.
‘ Politechnika Wroctawska
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Pisanie | testowanie programu

Aby napisaC program sterujacy, trzeba zna¢ chociaz jeden z jezykdow
programowania (IL, FBD, LD..). Specjalne edytory lub oprogramowanie
dedykowane przez producenta danego sterownika umozliwiajg nie tylko
wprowadzanie samego programu, ale takze inne uzyteczne funkcje, jak chocby
sprawdzenie kodu pod wzgledem sktadni, czy przestanie go do sterownika PLC.
Schematy stykowe zapisane w jezyku LAD, FBD pokazujg jedynie stany logiczne na
poszczegolnych wejsciach i wyjsciach. Na ich podstawie nie mozna wnioskowac
jakie zestyki: zwierne czy rozwierne sg przytgczone na wejscia, poniewaz sygnat 1
moze wystgpi¢ zarowno przy zamknietym faczniku zwiernym jak i otwartym
tgczniku rozwiernym. Dlatego tez, nalezy jednoznacznie okresli¢ rodzaje zestykow
w liscie przyporzgdkowan.
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Typy danych

False (0) True (1)

8 bitow 0...255

16 bitow 0...65 535

32 bity 0...4 294 967 295

64 bity 0...18 446 744 073 709 551 615

* Dostepne tylko w sterownikach Siemens serii S7-1500
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Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.

Typy danych

St sbitow
16 bitow
32 bity
8 bitow
16 bitow
32 bity
64 bity

64 bity

* Dostepne tylko w sterownikach Siemens serii S7-1500

-128...+127

-32 768 ...+32 767

-2 147 483 648...+2 147 483 647
0...255

0...65 535

0...4 294 967 295

-9 223 372 036 854 775 808...
+9 223 372 036 854 775 807

0...18 446 744 073 709 551 615
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Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.

Typy danych

32 bity -3.402823e*38 ... -1.175495¢-38
+1.175495e738 ... +3.402823e+38
64 bity -1.7976931348623158e+308,.,

-2.22507385850720214¢308
+2.22507385850720214e308, .
+1.7976931348623158¢+308

32 bity =T#-24d...=T#24d P:T#1 h_10 min
64 bity =L T#-106 751d...=LT#106 751d P:LT#5s_12ns
* Dostepne tylko w sterownikach Siemens serii S7-1500
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Typy danych

Date  2bajty D#1990-01-01...D#2169-06-06

4 bajty TOD#00:00:000 ... TOD#23:59:59.999

8 bajtow LTOD#00:00:00.000000000...
LTOD#23:59:59.999999999
P: LTOD#10:20:30.400 365 215

8 bajtow DT#1990-01-01-00:00:00.000...
DT#2089-12-31-23:59:59.999
P: DT#2022-01-27-08:14:59.999

12 bajtow DTL#1970-01-01-00:00:00.000000000...
DTL#2262-04-11-23:47:16.854775807
P: DTL#2019-03-09-20:30:20.250

* Dostepne tylko w sterownikach Siemens serii S7-1500
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Year UINT Od 1970 do 2262
Month USINT Od 1 do 12
Day USINT Od 1 do 31
Weekday USINT Od 1 (niedziela) do 7 (sobota)
Hour USINT Od 0 do 23
Minute USINT Od 0 do 59
Second USINT Od 0 do 59
Nanosecond UDINT Od 0 do 999 999 999
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Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.

/mienne

Przez zmienne rozumie sie takie dane, ktorych wartosci mogg zmieniacC sie w
trakcie pracy sterownika, np. dane skojarzone z wejsciami, wyjsciami lub pamiecia
sterownika. W deklaracji zmiennej podaje sie typ do jakiego nalezy.

i
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/mienne skalarne

Inaczej jednoelementowe, reprezentujg pojedynczg dang. Zmienna taka moze byc
reprezentowana symbolicznie (przez nazwe) lub w sposéb bezposrednio okreslajacy powiazanie
ze strukturg wejs¢, wyjs¢ lub pamieci sterownika. W tym drugim sposobie zmienna
reprezentowana jest przez znak %, przedrostek okreslajgcy jej lokalizacje i ewentualnie rozmiar
oraz jedng lub wiecej liczb catkowitych bez znaku oddzielonych kropkami, okreslajgcych adres
Zzmiennej.

Przyktady:

%QX75 lub %Q75 bit 75 na wyijsciu

%IW215 stowo 215 na wejsciu

%QB7 bajt 7 na wyjsciu

%MD48 stowo podwojne pod adresem 48 w pamieci

T
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Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.

Organizacja pamieci

Podstawowe typy pamieci:

M — pamiec ogdlnego przeznaczenia,

| — pamiec wejsc,

Q — pamiec wyjsc.

Rozmiar rejestrow pamieci:

X lub brak - bit

B — bajt (8 bitow),

W — word (stowo) — 16 bitow,

D — duble word (podwodjne stowo) — 32 bity,
L — stowo poczwérne — 64 bity.

i
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Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.

Adresowanie logiczne

Typ Rozmiar Adres

pamigci pamieci logiczny

MB126

Adresowanie bitowe (w bajtach):

Typ Adres Nr bitu
pamieci In:ng_it:zn*'!,.r (od 0do 7)

M3.2

8|
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Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.

Adresowanie logiczne

1. Pamiec o rozmiarze rejestru 8 bitow:

e Kolejne liczby naturalne: 0, 1, 2, 3 ...

Np. MBO, MB1, MB2, MB3 ...

2. PamieC o rozmiarze rejestru 16 bitow:

e Kolejne liczby naturalne parzyste: 0, 2,4, 6 ...

Np. MWO, MW2, MW4, MWE ...

3. Pamie¢ o rozmiarze rejestru 32 bity:

e Kolejne liczby naturalne podzielne przez 4:0, 4, 8, 12 ...
Np. MDO, MD4, MD8, MD12 ...

T
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Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.

Wzajemne zaleznosci pomiedzy adresami rejestrow:

MBO
MWO
MB1
MDO
MB2
Mw2
MB3
MB4
Mw4
MB5
MD4
MB6
MW6
MB7
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Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.

/mienne wieloelementowe

Czyli tablice i struktury. Tablica jest zbiorem elementéw tego samego typu, do
ktorego dostep uzyskuje sie za pomocy jednego Ilub wiecej indekséw
umieszczonych w nawiasach kwadratowych i oddzielonych przecinkami. Indeks
musi by¢ wyrazeniem, ktérego wartos¢ odpowiada jednemu z typow catkowitych.
Ponizej przedstawiono przyktad adresowania elementu z siodmego wiersza i
kolumny okreslonej przez wartos¢ zmiennej %MB6 dla dwuwymiarowej tablicy
INPUT_TAB

INPUT_TAB[7,%MB6]
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/mienna strukturalna

Jest to zmienna deklarowana jako struktura zawierajgca elementy roznych typow.
Kolejne elementy reprezentowane sg przez identyfikatory oddzielone kropkami.
Ponizej przedstawiono przyktad przyporzgdkowania wartosci SINGLE_ENDED do
elementu SIGNAL_TYPE oraz wartosci BIPOLAR 10V do RANGE stanowigcego
element pigtego sktadnika elementu CHANNEL zmiennej o nazwie

MODULE_5 CONFIG.

MODULE_5_CONFIG.SIGNAL_TYPE:=SINGLE_ENDED;
MODULE_5_CONFIG.CHANNEL[5].RANGE:=BIPOLAR_10V.
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Deklaracja zmiennych

Kazdy element oprogramowania powinien na poczatku zawiera¢ deklaracje
uzywanych zmiennych zawierajgcg okreslenie typow do jakich nalezg i
ewentualnie ich fizyczng lub logiczng lokalizacje. Zakres dziatania takiej deklaracji
jest lokalny w obrebie tego elementu oprogramowania, w ktérym sie pojawia, tzn.
ze inne elementy oprogramowania nie majg dostepu do tych zmiennych. Co
najwyzej moga byC one przekazywane jako argumenty wejsciowe lub wyjsciowe
przy wywotywaniu tego elementu oprogramowania. Jedyny wyjgtek stanowig tu
zdefiniowane w konfiguracji zmienne globalne, do ktérych dostep w elemencie
oprogramowania uzyskuje sie za pomocg deklaracji VAR_EXTERNAL.
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Stowa kluczowe do deklaracji zmiennych

Skrot Sktadnik
VAR Deklaracja zmiennych wewnetrznych w elemencie
VAR_INPUT Deklaracja zmiennych dostarczanych z zewnatrz, nie moga by¢ zmieniane w
elemencie oprogramowania
VAR_OUTPUT Deklaracja zmiennych wyprowadzanych na zewnatrz do innych jednostek
oprogramowania
VAR_IN_OUT Deklaracja zmiennych dostarczanych z zewnatrz, moga byc¢ zmieniane
VAR_EXTERNAL Deklaracja uzycia zmiennych definiowanych w konfiguracji jako
VAR_GLOBAL, moga by¢ zmieniane
VAR_GLOBAL Deklaracja zmiennych globalnych
VAR_ACCESS Deklaracja sciezek dostepu
RETAIN Deklaracja zmiennej zachowywanej
CONSTANT Deklaracja statej
AT Okreslenie lokalizacji zmiennej
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Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.

Elementy oprogramowania

W normie IEC 61131-3 wyrdznia sie nastepujgce elementy organizacyjne
oprogramowania:

e Funkcje,
e Bloki funkcyjne,
e Programy.

Elementy te mogg byc¢ dostarczane przez producentow lub programowane przez
uzytkownika.

i
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Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.

Funkcje

Do celow programowania sterownikow PLC funkcje definiuje sie jako element
organizacyjny programu, ktory z chwilg wykonania dostarcza jeden element
danych, chociaz moze sktadac¢ sie on z wielu wartosci, np. tablica. Funkcje nie
zawierajg wewnetrznej informacji o stanie (jest to wiec ,,element statyczny”), tzn.
wywotanie funkcji z tymi samymi argumentami (parametrami wejsciowymi)
zawsze daje te samg wartosc na wyjsciu, w przeciwienstwie do bloku funkcyjnego.

Przyktadami funkcji sg : funkcje trygonometryczne, funkcje matematyczne
(dodawanie, mnozenie, pierwiastek...)...
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Blok funkcyjny

W przeciwienstwie do funkcji z chwilg wykonania moze dostarcza¢ na wyjsciu
jedng lub wiele wartosci. Blok posiada wewnetrzne zmienne zawierajgce pewng
informacje o stanie bloku. Wszystkie wartosci zmiennych wyjsciowych oraz
koniecznie wartosci zmiennych wewnetrznych s3 przechowywane pomiedzy
kolejnymi chwilami wykonania bloku funkcyjnego, stad wywotanie bloku z tymi
samymi argumentami wejsciowymi niekoniecznie musi prowadzi¢ do tych samych
wartosci wyjsciowych. W programie bloki funkcyjne mogg byc wykorzystywane
wielokrotnie, a kazda taka ,kopia” bloku musi zawiera¢ swojg nazwe oraz
strukture danych zawierajgcych wyjscie i wewnetrzne zmienne bloku.

Przyktadami blokow funkcyjnych mogg byc¢ : Przerzutniki RS i SR, Elementy
detekcji zbocza, Liczniki itd...

53
‘ Politechnika Wroctawska
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Programy

Norma IEC61131 definiuje program jako ,,zbiér logicznie powigzanych elementow
jezyka programowania koniecznych do zamierzonego przetwarzania sygnatow w
celu sterowania urzadzeniem lub procesem za pomocg systemu sterownikow
programowalnych”.
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Uktady logiczne — elementy stykowe

40”//::— styk normalnie otwarty

4‘3&—97 styk normalnie zamkniety

zasilanie

A C
'_O ‘7_@ Tozsamos¢ logiczna € = A

zasilanie

A C
}—d@—@ Negacja logiczna C = A
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Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.

Uktady logiczne

zasilanie

zasilanie

_40_,‘5/ C

C

o,/p:’/ B %

lloczyn logiczny
C=A+*B

Suma logiczna
C=A+8B

A B C
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
A B C
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
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Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.

Uktady logiczne

zasilanie

= A 5 c

A B _ _
—o”/ C Suma logiczna specjalna 0 0 0
A C=A®B=A+xB+A*B 0 1 1

A B

oV oo ¢ 1 0 i
1 1 0
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Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.
Bramki logiczne
NOT —>o—

C
AND _:>— A B
= AND NAND OR NOR XOR XNOR
NAND :Do_ 0 0 0 1 0 1 0 1
OR D 0 1 0 1 1 0 1 0
1 0 0 1 1 0 1 0
1 1 1 0 1 0 0 1

XOR jD_
XNOR jDO_
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Przerzutnik

S Q

R Q

Qt9 Qt+1 S

0 0 0

0 1 1

1 0 0

1 1 -

R

Q

Q

—— —
:
—————

SR = 11 stan zabroniony
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Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.

Elementy konfiguracji

Stuzg do wspomagania instalowania i uruchamiania programow w systemach
sterownikowych. Zalicza sie do nich:

e Konfiguracje (configurations),

e Zasoby (Resources),

e Zadania (Tasks),

e Zmienne globalne (Global variables),
e Sciezki dostepu (Access paths).
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Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.
Konfiguracja

Jest to element jezyka, ktory odpowiada systemowi sterownikow
programowalnych, rozumianemu jako catoS¢ obejmujgcg wszystkie pozostate
elementy oprogramowania.

Zasob z kolei jest odpowiednikiem funkcji przetwarzania sygnatéw, tacznie z
funkcjami okreslonymi przez podtgczone czujniki i elementy wykonawcze oraz
urzgdzenia operatorskie HMI.

Konfiguracja zawiera jeden lub wiecej zasobow, z ktorych kazdy zawiera jeden lub
wiecej programow wykonywanych pod kontrolg zero lub wiecej zadan. Program
moze zawierac zero lub wiecej blokow funkcyjnych lub innych elementéw jezyka
zdefiniowanych w IEC 61131-3.
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Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.
Konfiguracja

Konfiguracje i zasoby mogg by¢ uruchamiane i zatrzymywane za pomocg urzadzen
operatorskich, funkcji systemu operacyjnego Ilub funkcji umozliwiajgcych
programowanie, testowanie i kontrolowanie. Uruchomienie konfiguracji powinno
spowodowac zainicjowanie zmiennych globalnych wedtug zasad ustalonych dla
fazy inicjacji, a nastepnie uruchomienie wszystkich nalezgcych do niej zasobow.
Uruchomienie zasobu powinno z kolei spowodowac inicjacje wszystkich
zmiennych, a nastepnie wszystkich zadan w zasobie.
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Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.
Konfiguracja

Faza inicjacji zmiennych moze polega¢ na podtrzymaniu dotychczasowych
wartosci zmiennych, na nadaniu im wartosci poczatkowych ustalonych przez
programiste lub wartosci domysinych ustalonych dla poszczegdlnych typow
danych.

Zatrzymanie zasobu powinno spowodowac unieruchomienie wszystkich zadan w
zasobie, a zatrzymanie konfiguracji powinno spowodowac zatrzymanie wszystkich
jej zasobow.

T
‘ Politechnika Wroctawska




Zasada dziatania PLC. Struktura programu i organizacja pamieci.
Bibliografia
1. Tadeusz Legierski i inni, ,Programowanie sterownikow PLC"”. Wydawnictwo Pracowni Komputerowej Jacka

SKALMIERSKIEGO 2008.

https://www.ebmia.pl/wiedza/porady/automatyka-porady/sterownik-plc-budowa-rodzaje-zastosowanie/

http://www.zspgrot.edu.pl/www_plc/zasady-programowania.html

Tomasz Gilewski; ,,Szkota programisty PLC Jezyk LAD w programowaniu sterownikow przemystowych”. Helion
2018.

5. Tomasz Gilewski; ,,Szkota programisty PLC Sterowniki przemystowe”. Helion 2017.

Janusz Kwasniewski; , Inteligentny dom i inne systemy sterowania w 100 przyktadach”. Wydawnictwo BTC
2011.

7. Janusz Kwasniewski; ,Programowalny sterownik SIMATIC S7-300 w praktyce inzynierskiej”. Wydawnictwo BTC
20009.

8. http://plc-blog.pl

‘%? Politechnika Wroctawska



https://www.ebmia.pl/wiedza/porady/automatyka-porady/sterownik-plc-budowa-rodzaje-zastosowanie/

Dziekuje za uwage

Politechnika Wroctawska

Wrydzial Mechaniczny

l% Politechnika Wroctawska




	Slajd 1
	Slajd 2
	Slajd 3
	Slajd 4
	Slajd 5
	Slajd 6
	Slajd 7
	Slajd 8
	Slajd 9
	Slajd 10
	Slajd 11
	Slajd 12
	Slajd 13
	Slajd 14
	Slajd 15
	Slajd 16
	Slajd 17
	Slajd 18
	Slajd 19
	Slajd 20
	Slajd 21
	Slajd 22
	Slajd 23
	Slajd 24
	Slajd 25
	Slajd 26
	Slajd 27
	Slajd 28
	Slajd 29
	Slajd 30
	Slajd 31
	Slajd 32
	Slajd 33
	Slajd 34
	Slajd 35
	Slajd 36
	Slajd 37
	Slajd 38
	Slajd 39
	Slajd 40

