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  Wstęp


  Celem niniejszej książki jest dostarczenie czytelnikowi podstawowej wiedzy, niezbędnej do samodzielnego napisania programu w językach LAD (ang. Ladder Diagram), FBD (ang. Function Block Diagram), SCL (ang. Structured Control Language) i STL (ang. Statement list). Dla każdego z nich znajdziemy proste przykłady ułatwiające zrozumienie zagadnień teoretycznych.


  W oprogramowaniu dla sterowników PLC najczęściej dostępne są dwa języki: LAD i FBD. W rozdziale 8. znajdą się przykłady różnych procesów technologicznych wykorzystujących sterowniki PLC w tych dwóch językach, dodatkowo zobrazowane schematami układów sterowania, podłączeniem wejść i wyjść do sterownika.


  Przykłady programów w językach LAD, FBD, SCL napisano dla sterownika Siemensa S7-1200 i środowiska TIA PORTAL BASIC V.16. Rozwiązania mają jednak charakter uniwersalny i można je zastosować do innych sterowników.


  Przykłady programów w języku STL napisano dla sterownika Siemensa S7-1500 i środowiska TIA PORTAL PROFESSIONAL V.16.


  Książka jest przeznaczona dla osób zajmujących się programowaniem sterowników PLC, przede wszystkim uczniów branży mechatronicznej i automatycznej.


  Rozdział 1. Norma PN-EN 61131-3:2004


  Norma PN-EN 61131-3:2004 definiuje następujące języki programowania[1]:


  
    	Języki tekstowe:

      
        	Język IL (ang. Instruction List — lista rozkazów), będący odpowiednikiem języka typu asembler, którego zbiór instrukcji obejmuje operacje logiczne, arytmetyczne, operacje relacji, jak również funkcje przerzutników, czasomierzy, liczników itp.


        	Język ST (ang. Structured Text — tekst strukturalny), który jest odpowiednikiem języka algorytmicznego wysokiego poziomu, zawierającego struktury programowe i polecenia podobne do występujących w językach typu PASCAL lub C.

      

    


    	Języki graficzne:

      
        	Język LD (ang. Ladder Diagram — schemat drabinkowy) podobny do stykowych obwodów przekaźnikowych, w którym oprócz symboli styków, cewek i połączeń między nimi dopuszcza się także użycie funkcji (np. arytmetycznych, logicznych, porównań, relacji) oraz bloków funkcjonalnych (np. przerzutników, czasomierzy, liczników).


        	Język FBD (ang. Function Block Diagram — funkcjonalny schemat blokowy) będący odpowiednikiem schematu przepływu sygnału dla obwodów logicznych przedstawionych w formie połączonych bramek logicznych oraz funkcji i bloków funkcjonalnych, takich jak w języku LD.


        	Język SFC (ang. Sequential Function Chart — schemat funkcji sekwencyjnej), który pozwala na opisywanie zadań sterowania sekwencyjnego za pomocą grafów zawierających kroki (etapy) i warunki przejścia (tranzycji) między tymi krokami.

      

    

  


  Języki programowania dostępne dla sterownika SIMATIC S7-1200:


  
    	Język drabinkowy — LAD (ang. Ladder Diagram — oznaczenie przyjęte przez Siemensa).


    	Język schematów blokowych — FBD (ang. Function Block Diagram).


    	Język tekstu strukturalnego — SCL (ang. Structured Control Language — oznaczenie przyjęte przez Siemensa).

  


  Języki programowania dostępne dla sterownika SIMATIC S7-1500:


  
    	Język drabinkowy — LAD (ang. Ladder Diagram) — oznaczenie przyjęte przez Siemensa).


    	Język schematów blokowych — FBD (ang. Function Block Diagram).


    	Język tekstu strukturalnego — SCL (ang. Structured Control Language) — oznaczenie przyjęte przez Siemensa).


    	Język listy rozkazów — STL (ang. Statement list) — oznaczenie przyjęte przez Siemensa).


    	Język GRAPH — do programowania układów sterowania sekwencyjnego.

  


  Rozdział 2. Adresowanie wejść/wyjść w sterowniku PLC SIMATIC S7-1200


  B — BAJT; 8 BITÓW


  W — SŁOWO; 2 BAJTY, 16 BITÓW


  D — PODWÓJNE SŁOWO; 4 BAJTY, 32 BITY


  I — WEJŚCIE CYFROWE


  Q — WYJŚCIE CYFROWE


  M — MARKER (ZMIENNA WEWNĘTRZNA)


  Adresowanie absolutne


  % BAJT.BIT


  % I 0.1 — wejście cyfrowe; 0 — NUMER BAJTA, 1 — NUMER BITU


  % I 1.2 — wyjście cyfrowe; 1 — NUMER BAJTA, 2 — NUMER BITU


  % M 2.1 — marker, zmienna wewnętrzna; 2 — NUMER BAJTA, 1 — NUMER BITU


  % IB1 — wejścia cyfrowe na bajcie numer 1


  %QW10 — wyjścia cyfrowe na bajtach numer 10 i 11


  %MD0 — zmienna wewnętrzna na bajtach 0, 1, 2, 3


  %QD20 — wyjścia cyfrowe na bajtach 20, 21, 22, 23


  Adresowanie symboliczne


  np. ”PRZYCISK” — nazwa w cudzysłowie angielskim


  Adresowanie zmiennej lokalnej


  np. #PRZYCISK


  Adresowanie bloku danych


  np. %DB1 — numer bloku danych


  Rozdział 3. Budowa sterownika PLC SIMATIC S7-1200. Podłączenie wejść i wyjść


  [image: Obraz] 


  Rysunek 3.1. Budowa sterownika PLC SIMATIC S7-1200. Podłączenie wejść i wyjść [2]


  Rozdział 4. Język FBD (Function Block Diagram) — instrukcje w TIA PORTAL


  4.1. Funkcje logiczne w języku FBD


  Funkcja logiczna AND (iloczyn logiczny, koniunkcja)


  [image: Obraz] [image: Obraz] 


  Funkcja logiczna OR (suma logiczna, alternatywa)


  [image: Obraz] [image: Obraz] 


  Funkcja logiczna NOT (negacja)


  [image: Obraz] [image: Obraz] 


  Funkcja logiczna NAND (negacja iloczynu)


  [image: Obraz] [image: Obraz] 


  Funkcja logiczna NOR (negacja sumy)


  [image: Obraz] [image: Obraz] 


  Funkcja logiczna XOR (alternatywa rozłączna)


  [image: Obraz] [image: Obraz]


  4.2. Prawa De Morgana
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  4.3. Bloki wyjściowe w języku FBD


  [image: Obraz] blok wyjściowy


  [image: Obraz] zanegowany blok wyjściowy


  4.4. Instrukcje detekcji zbocza sygnału w języku FBD


  [image: Obraz] 


  Zbocze narastające występuje przy zmianie wartości zmiennej logicznej z 0 na 1.


  Zbocze opadające występuje przy zmianie wartości zmiennej logicznej z 1 na 0.


  [image: Obraz] instrukcja wykrywania zbocza narastającego


  [image: Obraz] instrukcja wykrywania zbocza opadającego


  4.5. Funkcje pamięci w języku FBD — przerzutniki RS i SR


  Przerzutnik RS z dominacją ustawiania — SET


  R — RESET (KASOWANIE)


  S — SET (USTAWIANIE)


  [image: Obraz] [image: Obraz] 


  Przerzutnik SR z dominacją kasowania — RESET


  R — RESET (KASOWANIE)


  S — SET (USTAWIANIE)


  [image: Obraz] [image: Obraz] 


  4.6. Funkcje czasowe — timery w języku FBD


  Oznaczenia w funkcjach czasowych


  IN — wejście wyzwalające odmierzanie czasu


  R — RESET — wejście kasujące


  PT — PRESET TIME — ustawienie nastawy czasu


  Q — wyjście binarne


  ET — ELAPSED TIME — wyjście upływającego czasu


  TP — PULSE TIMER — generuje impuls o ustalonym czasie trwania[2]


  [image: Obraz]
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  Rysunek 4.1. Przebieg czasowy timera TP[2]


  TON — ON-DELAY TIMER — ustawia stan swojego wyjścia Q na ON (WŁĄCZONY) po upływie zadanego czasu opóźnienia[2]


  [image: Obraz] 
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  Rysunek 4.2. Przebieg czasowy timera TON[2]


  TOF — OFF-DELAY TIMER — kasuje stan swojego wyjścia Q na OFF (WYŁĄCZONY) po upływie zadanego czasu opóźnienia[2]


  [image: Obraz] 
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  Rysunek 4.3. Przebieg czasowy timera TOF[2]


  TONR — OFF-DELAY RETENTIVE TIMER — ustawia stan swojego wyjścia Q na ON (WŁĄCZONY) po upływie zadanego czasu opóźnienia. Upływający czas jest naliczany przez wiele okresów, aż zostanie wyzerowany za pomocą wejścia R — RESET[2]
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  Rysunek 4.4. Przebieg czasowy timera TONR[2]


  4.7. Liczniki (COUNTERS) w języku FBD


  Oznaczenia w licznikach:


  CU — COUNT UP — wejście zliczania w górę


  CD — COUNT DOWN — wejście zliczania w dół


  R — RESET — wejście kasujące


  LD — LOAD — wejście ustawienia


  PV — PRESET VALUE — ustawienie wartości zliczeń


  CV — CURRENT COUNT VALUE — bieżąca wartość zliczeń


  Q — wyjście binarne


  CTU — licznik zliczający w górę


  [image: Obraz] 
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  Rysunek 4.5. Cykl pracy licznika CTU — zliczającego w górę[2]


  Licznik zliczający w górę o wartość 1, gdy wartość parametru wejściowego CU zmienia się z 0 na 1. Jeśli wartość parametru CV jest większa lub równa wartości parametru PV, to parametr wyjściowy licznika Q = 1. Jeśli wartość parametru R (RESET— KASOWANIE) zmienia się z 0 na 1, to bieżąca wartość zliczeń zostaje skasowana do 0[2].


  CTD — licznik zliczający w dół


  [image: Obraz] 
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  Rysunek 4.6. Cykl pracy licznika CTD — zliczającego w dół[2]


  Licznik zlicza w dół o wartość 1, gdy wartość parametru wejściowego CD zmienia się z 0 na 1. Jeśli wartość parametru CV jest mniejsza lub równa 0, to parametr wyjściowy licznika Q = 1. Jeśli wartość parametru LOAD zmienia się z 0 na 1, to wartość parametru PV jest wpisywana do licznika jako nowa wartość CV[2].


  CTUD — licznik zliczający w górę i w dół


  [image: Obraz] 


  [image: Obraz] 


  Rysunek 4.7. Cykl pracy licznika CTUD — zliczającego w górę i w dół[2]


  Licznik zlicza w górę lub w dół o wartość 1, gdy wartość parametru wejściowego CU lub CD zmienia się z 0 na 1. Jeśli wartość parametru CV jest równa lub większa od wartości parametru PV, to parametr wyjściowy licznika QU = 1. Jeśli wartość parametru CV jest mniejsza lub równa 0, to parametr wyjściowy licznika QD = 1. Jeśli wartość parametru LOAD zmienia się z 0 na 1, to wartość parametru PV jest wpisywana do licznika jako nowa wartość CV. Jeśli wartość parametru R (RESET — KASOWANIE) zmienia się z 0 na 1, to bieżąca wartość zliczeń zostaje skasowana do 0[2].


  4.8. Zasady tworzenia programu w języku FBD (Function Block Diagram)


  [image: Obraz] 


  Program składa się z bramek logicznych, funkcji i bloków funkcjonalnych.


  Zbiór połączonych bramek logicznych, funkcji i bloków funkcjonalnych nazywa się schematem blokowym, obwodem lub siecią (network).


  Działania arytmetyczne i inne złożone funkcje mogą być reprezentowane bezpośrednio razem z symbolami logicznymi.


  Kolejność wykonywania poszczególnych instrukcji to z góry na dół i z lewej do prawej strony obwodu.


  W schemacie blokowym mogą występować sprzężenia zwrotne; gdy wyjście jest wprowadzane na wejście bloku je poprzedzającego.


  [image: Obraz] 


  Rozdział 5. Język LAD (Ladder Diagram) — instrukcje w TIA PORTAL
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  Rozdział 6. Język SCL (Structured Control Language) — instrukcje w TIA PORTAL
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 7. Język STL (Statement list) — instrukcje w TIA PORTAL
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 8. Przykłady programów dla sterownika PLC SIMATIC S7-1200 w językach LAD i FBD
Dostępne w wersji pełnej.

  Bibliografia
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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