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Sterowniki PLC w praktyce inzynierskiej
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Wymagania stawiane nowym uktadom

1. LtatwosC programowania | przeprogramowywania stosowne do
Zmieniajgcych sie warunkow przemystowych

2. tatwosc utrzymania w ruchu produkcyjnym z mozliwoscig napraw
przez wymiane instalowanych modutow

3. Wieksza niezawodnosC¢ w warunkach przemystowych przy
mniejszych gabarytach

4. Koszty porownywalne ze stosowanymi panelami przekaznikowymi
| szafami sterowniczymi
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Zadania sterownikow PLC

1. Zblera pomiary za pomocg modutow wejsciowych
z cyfrowych | analogowych czujnikOw oraz urzgdzen
pomiarowych

2. Korzystajgc z uzyskanych danych o procesie  sterowanym
lub maszynie, wykonuje program  uzytkownika, zawierajgcy
zakodowane algorytmy sterowania | przetwarzania danych

3. Generuje sygnaty sterujgce odpowiednie do  wynikow
obliczen programow  sterujgcych i przekazuje je przez
moduty wyjsciowe do elementow | urzgdzen wykonawczych
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Zadania sterownikow PLC
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Przyktadowa budowa sterownika PLC
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Cykl pracy sterownikow PLC

Elementy wyjsciowe

Aktory
Czytanie Wykonanie
Wejse programu
Cykl pracy
PLC
ﬁ ﬁ Aktualizacja Diagnostyka
wyjsc Komunikacja
Input Start/Stop Pushbuttons
Limit Switch (Sensors)

f

Elementy wejsciowe
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Cykl pracy sterownikow PLC

RTOS z uktadem watchdog -
scisty nadzor nad czasem trwania cyklu

...—'. -
5y

Stacja

1. inicjalizacja ™.

inzynierska PC
PROGRAMATOR

Konfiguracja

6. a utn:r:;:lijagn ostyka

2. WCZ y'ta.nje wejsc

urzgdzenia
pomiarowe

3. wykonanie programu +

OBIEKT

Programowanie
Nadzor PLC/Serwis

START/STOP 1/O Scan

4, ustawie_r_.!f:ie wyjsc

x

5. komunikacja z programatorem I

R5232/485, Ethernet/USB

urzadzenia
wykonawcze

Moduty komunikacyjne:
Profibus, Profinet, Ethernet etc.

SCADA, Bazydanych, serwer WWW

Zadania sterownika PLC, zrodto: Jarostaw Tarnawski, Sterowniki programowalne
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Sterownikl PLC

IEC61131-3 programowanie

Szyna danych

Z uzyciem jednego lub wigcej (wymiana danych wewnetrznych)

jezykow (IL, LAD, SFC, ST, FBD)

System operacyjny
czasu rzeczywistego (RTOS)
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Petna kontrola sprawnosci sterownika (PKT) :
START testowanie uktadu zasilania, modutdw obiektowych,
! procesora oraz pamieci danych | programu (np. obliczana
P'IT jest suma kontrolna pamieci)
KK
' Kontrola konfiguracji sterownika (KK):
o CPU prébuje nawigza¢ tgcznosé z modutami obiektowymi
"f X wykorzystujgc w tym celu wszystkie dostepne adresy, pod
— jJakimi mogg sie one znajdowac. Jest to mechanizm
0C l ustalania aktualne] konfiguracji sterownika | stuzy ona do
I}“ - zminimalizowania czasu wykonywania tzw. statych
I elementow cyklu
PU
! Inicjalizacja zawarto$ci czesci pamieci sterownika (IP1,
Pfl IP2) oraz wybranych funkcji uzytkowych i systemowych.
CKT Zapoczagtkowanie podstawowych warunkéw Ilub stanu
I

uruchomieniowego

NWEAI|
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START
} Obstuga pracy cyklicznej (OC):
et Aktualizuje informacje o sterowanym procesie, odczytujgc
ljﬁ stan swych modutow wejsciowych (PII)
’
IP-1 Jednorazowo przelicza program uzytkowy (PU) sterujacy
“f'z nadzorowanym procesem | wysyta wyliczone decyzje
_{ sterownicze do procesu,
0C
’ l Aktualizuje stany swych modutow wyjsciowych zgodnie z
"f o zawartoscia obrazu wyjs¢ binarnych (PQI)
PU
} Cykliczna kontrola sprawnosci sterownika (CKT) :
iha kontrola napie¢ zasilania sterownika, obliczanie sumy
Ei,[ kontrolnej zawartosci niewielkie|] czesci pamieci sterownika
I
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Przyktadowe sterowniki PLC
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Przyktadowe sterowniki PLC

Siemens SIMATIC S7-200

Siemens LOGO! 24

Politechnika Opolska | Opole University of Technology | www.po.opole.pl

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki | Faculty of Electrica1I5Engineering Automatic Control and Informatics | www.we.po.opole.pl



\ POLITECHNIKA
R OPOLSKA

Saia PCD4

Siemens S7-1200
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GE Fanuc RX3i

Siemens Simatic S7-300 Siemens Simatic S7-400
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Nanosterowniki (<32 punktow we/wy)

Mikrosterowniki (33 do 128 wel/wy)

e WAGO FANUC

Unitronics

S.FATEKM Schneider Electric

Panasonic

Sterowniki srednie (129 do 1024 we/wy)

Sterowniki duze (> 1025 wel/wy) 52%

weta  Phoenix Contact
ICIMENS 6t Mitsubishi

41%
Crouzet

BSR ™ Rockwell Automation
Omron Beckhoff

Sterowniki oparte na technologiach PC

Przekazniki programowalne

Systemy embedded 29%

Sterowniki tworzone do danej aplikacji

-]
=
o~

https://automatykab2b.pl/raporty/48302-sterowniki-programowalne-plc-pac-raport-rynek
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Przyktadowe zastosowanie

apple
motor

conveyor

Sensor for

apples box motor

conveyor

/ /

Sensor for
box

CONTROL PANEL
START  STOP

<K ' T1©©T2
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Sterowniki PLC znajdujg szerokie zastosowanie, zaréwno w kazdym VoA Trea
zautomatyzowanym przemysle, jak | w urzgdzeniach codziennego
uzytku. Sterowniki te utatwiajg wykonywanie powtarzalnych czynnosci,
przez co sg tak popularne. Stosowane w takich sektorach przemystu
jJak budowa maszyn, energetyka czy transport. Bardzo czesto sterujg
catymi linlami produkcyjnymi. W zyciu codziennym sfuzg na przyktad
do sterowania sygnalizatorami Swietlnymi, windami, ruchomymi
schodami, a takze stanowig wyposazenie inteligentnych domow .

[1] https://www.ebmia.pl/wiedza/porady/automatyka-porady/sterownik-plc-budowa-rodzaje-zastosowanie/
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Sterowniki a inne urzadzenia

Ethernet (MES)
Sterownik 1 Sterownik 2 Engmgermg Czujnik Robot
Station
PROFINET RT / IRT
Producent Producent Producent  |/O Link Remote o -
napedu A napedu B enkodera C  Master I/O Fleakazhis
PROFIBUS DP

PROFIBUS PA

Fieldbus...

https://automatykab2b.pl/prezentacje/49239-jak-dziala-siec-profinet
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Profinet

Profinet to uniwersalna sieC komunikacyjna oparta na standardzie
przemystowego Ethernetu (Industrial Ethernet). Sie¢ Profinet moze by¢
wykorzystana w  praktycznie kazdym obszarze automatyki
przemystowe] oraz umozliwia komunikacje na wszystkich poziomach
zalmplementowane| struktury sieci.

Podobnie jak w Profibus, w sieciach Profinet wyrdozniamy cykliczng
oraz acykliczng komunikacje danych. Dodatkowo Profinet wspiera

2 szybkg komunikacje wejs¢/wyjs¢ (RT - Real Time oraz IRT -
Kvsi%gga Isochronous Real Rime), zachowujgc przy tym standardowy model

cyklicznego transferu danych miedzy urzadzeniami polowymi (10O
= devices) a kontrolerem wejs¢/wyjsc¢ (I/O controller). Ponadto ze
wzgledu na skalowanie szybkosci odswiezania system oparty na
Profinecie jest bardzo elastyczny.

Politechnika Opolska | Opole University of Technology | www.po.opole.pl

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki | Faculty of Electrica2I2Engineering Automatic Control and Informatics | www .we.po.opole.pl



\ POLITECHNIKA
R OPOLSKA

NWEAII

Sterowniki a inne urzadzenia

SIEMENS SIMATIC HMI
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Programowanie sterownikow PLC

Posrod roznych jezykow programowania sterownikow PLC
nalezatoby wymienic te najbardziej popularne:

FBD (Function Block Diagram);
ST (Structure Text);
SFC (Sequence Flow Chart);
LD (Ladder Diagram);

I 10.7
Zmienne logiczne mogg tez byé
g 1 .0 adresowane bajtowo np. IE 10
M2 5 oraz za pomoca stowa np. IwW 10
! !
I Numer bitu w bajcie

Numer bajtu w adresie
Argument (okresla typ zmiennej)
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Programowanie sterownikow PLC - FBD

Function Block Diagram

Hetwork 1

- £btornik - [Symbol Table]

0.0 = AMD — 210.0

.E File Edit “iew PLC Debug Tools ‘Windows Help 0.1 —

Ij [ ﬁ = & k") H A ¥ 4] 8% {3} P W m L] Hetwork 2

Mame | Address | Cormment 10.4= OR — MO.0

1 =tart_silnika_pompy_1 0.0 =ilnik pompy napetniajgoce] zbiornik 0.3
2 |Otwarcie_zaword_nap 0.0 Mapetnianie zhiornika Hetwork 3
3 |Czujnik_maks poziomu 0.2 Zhiornik napetniony il 0[] = ArD 1M TOM
4  [Ctwearcie_zawword _spust Q02 Cprdznianie zhiorniks Q0.0 — OR +200—PT
2 |Czujnik_min_poz 0.5 Zhiornik oprozniony W7 [ —
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Programowanie sterownikow PLC - ST

Structure Text

i PLC_PRG X
Jezyk wysokopoziomowy
. 1 PEOGRAM FLC FREG
Podobny do: Pascal, C, Basic =z VAR
3 ¥xPrzycisk: BOOL;
z L. ka: BOOL;
Typowe Rozkazy: i
If..then..else..end _If;
Case..of..end_case 0| T e T
.- .- — 2 xLampka := TERUE;
For..to..do..end_for; = 3 ELSE
. TP Z xLampka := FALIE;
While..do..end_while; s ED IF

Repeat..until..end_repeat
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Programowanie sterownikow PLC - SFC

Sequence Flow Chart

Jezyk SFC jest jezykiem graficznym opartym na teorii sieci Petriego
typu P/T (pozycjal/tranzycja). Nalezy do grupy jezykow sekwencyjnych

schematow funkcjonalnych lub inacze] do grupy jezykow sterowania 1
sekwencyjnego. Do rozwoju jezykow tego typu przyczynity sie .
problemy zwigzane ze stosowaniem klasycznych metod projektowania —+START & A
uktadow sekwencyjnych.
2 | op;
b
- i
SieC jezyka SFC to graf skierowany, ktory moze mieC wierzchotki —W
dwoch réznych typow: A
: OL;
- kroki,
- tranzycje. 2
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Programowanie sterownikow PLC - LD
T Ladder Diagram
f O
— Ly
STB SNT\{\ sﬁ\ OSTBX
- . ) c Graficzny jezyk programowania sterownikow PLC, pierwotnie byt
P BN pisemng metodg dokumentacji sterowania przekaznikowego,
T stosowanego w produkcji | kontroli procesu. Kazde urzgdzenie w szafie
. przekaznikowej bylo reprezentowane przez symbol na schemacie
drabinkowym razem z potaczeniami miedzy pokazanymi urzadzeniami.
- STC Jako jezyk graficzny jest on dla przeciethego programisty prostszy oraz

i N STCX fatwiejszy w opanowaniu niz przecietny klasyczny jezyk

programowania sterownikow.

STB C A D

STAX

STCX
| |

O
STBX <:::)
O
O
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kaczenie roznych jezykow

FBD ST SFC LD
Program glowny X
Obliczenia
Sekwencja pracy X X
Obstuga napedow
Alarmy X X
Komunikacja

Bloczki funkcyjne | X X
funkcje
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Dziekuje za uwage
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