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Cel ¢wiczen laboratoryjnych

1. Zapoznanie z budowa i zasada dziatania sterownikéw s7-1214C.
2. Poznanie podstawowych zasad konfiguracji sterownikow s7-1200.

3. Realizacja sterowania fizycznymi wejsciami i wyj$ciami za pomoca jezykéw LAD

oraz FBD

Po ukonczeniu zajec student powinien potrafi¢:
1. Samodzielnie skonfigurowac i skomunikowac sie z s7-1200.
2. Potrafi¢ obstuzy¢ i zaprogramowac zatrzaski w jezykach LAD oraz FBD.

3. Zrealizowa¢ uktady wykorzystujace zbocza stykow.

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.



Platforma Siemens Simatic S7-1200

Simatic S7-1200 jest rodzing Programowalnych Sterownikéw Logicznych (ang.
Programmable Logic Controler - PLC) produkowanych przez firme Siemens. Jednostka
centralna zawiera miedzy innymi mikroprocesor, wbudowany zasilacz, port PROFINET,
obwody wejs¢ i wyjs¢ oraz szybkie wejscia/wyjscia. Do programowania kontroleréw z
serii Simatic stuzy dedykowane $rodowisko o nazwie TIA Portal. Dodatkowo sterowniki
z tej rodziny charakteryzuja sie kompaktowa budowa oraz obstuga wielu modutéw, co
umozliwia dostosowanie ich do zadan prostych oraz rozbudowanych.

T

)

Rys. 1. Budowa jednostki centralnej z rodziny S7-1200, 1) Ztacze zasilajgce, 2) Gniazdo karty pamieci pod
gérng klapka, 3) Wejscia i wyjscia zabezpieczone klapka, 4) Diody LED statusu wej$¢/wyjs¢, 5) Ztacze
PROFINET

Laboratorium wyposazone jest w 8 sterownikéw S7-1214 C DC/DC/DC. W lewym
gérnym rogu (Rys. 1) znajdujg sie przytacza zasilania sterownika. W prawym gérnym
rogu pod klapka znajduje sie gniazdo karty pamieci. Karta pamieci przechowuje
program i moze by¢ wykorzystana do przenoszenia programu do innych sterownikéw.
Jezeli karta pamieci jest uzywana to sterownik wykona program zapisany na niej
zamiast programu z pamieci statej CPU. Karta moze by¢ takze uzywana do gromadzenia
plikow lub wykonywania aktualizacji oprogramowania. Pod klapkami z géry i dotu
znajduja sie przytacza kablowe do obstugi wyjs¢ i wejs¢ sterownika. W Srodkowej czeSci
znajduja sie diody informujace o stanie wyj$¢ i wejs¢ oraz o trybie pracy sterownika. Pod
dolng ostong z lewej strony znajduje sie ztgcze PROFINET.



Rodzina sterownikéw S7-1200 zawiera wiele typéw modutéw rozszerzen i ptytek

sygnatlowych stuzacych do rozszerzania mozliwos$ci jednostki centralnej. Istniejg

réwniez moduty komunikacyjne obstugujace inne protokoty komunikacyjne.

Tryby pracy i cykl pracy

Podczas konfiguracji CPU mozna ustawi¢ nastepujace wtasciwosci procesora:

PROFINET interface - ustawienie adresu IP CPU i synchronizacji czasu.
Startup - ustalanie sposobu dziatania CPU po przejsciu ze stanu wytgczenia
do stanu witgczenia.

Konfiguracja lokalnych cyfrowych i analogowych 1/0, szybkich licznikow
oraz generatorow impulsowych.

System clock - ustawienie czasu, strefy czasowej oraz czasu letniego.
Ustawienie zabezpieczenia przed odczytem/zapisem oraz hasta dostepu do
CPU.

Okreslenie maksymalnego czasu cyklu lub ustalonego minimalnego czasu
cyklu i przypisanie procentowej czeSci czasu cyklu zadaniom
komunikacyjnym.

Wtasciwosci web serwera.

Sterownik moze pracowa¢ w jednym z trzech trybéw sygnalizowanych odpowiednim
kolorem diody LED RUN/STOP:

W trybie STOP jednostka nie wykonuje programu i uzytkownik moze
wczytac projekt do sterownika. Dioda LED RUN/STOP pali sie na z6tto.

W trybie STARTUP wykonywany jest jednokrotnie blok startowy OB100 -
jezeli istnieje. W fazie startowej CPU nie obstuguje przerwan. Dioda LED
RUN/STOP miga naprzemiennie na zielono i zé6tto.

W trybie RUN regularnie wykonywany jest cykl programu. Moga pojawiac sie
przerwania i CPU moze przetwarzac je w dowolnym miejscu cyklu programu.
W trybie RUN mozna tadowa¢ niektoére czeSci projektu. Dioda LED
RUN/STOP $wieci sie na zielono.

Dodatkowo za pomoca diod sterownik moze réwniez sygnalizowac:

ERROR - $wiecenie lub miganie diody na czerwono,
MAINT - $wiecenie lub miganie diody na pomaranczowo.

Pierwsze kroki w Tia Portal

Do programowania sterownikéw SIMATIC S7 stuzy oprogramowanie SIMATIC

STEP 7, ktére pozwala na tworzenia aplikacji oraz na konfiguracje, diagnostyke, serwis
oraz optymalizacje tworzonych aplikacji. Oprogramowanie STEP 7 wbudowane jest w
multiprogramowg platforme TIA Portal (ang. Totally Integrated Automation Portal).
,Pakiet TIA Portal ma spetnia¢ zatozenia "totalnie zintegrowanej automatyki”. Skraca

czas oraz zapewnia wygode programowania, poprzez mozliwo$¢ przygotowania

programdéw dla catego systemu za pomoca jednej aplikacji. TIA Portal umozliwia

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH
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programowanie sterownikow PLC, paneli HMI, napedéw czy zarzadzania energia. Za
pomoca TIA Portal mozna w graficznych jezykach programowania (LAD,FBD), tekstu
strukturalnego SCL, listy instrukcji STL (bez s7-1200) oraz programowaniu
sekwencyjnym (Graph - bez s7-1200).

1. Laczenie ze sterownikiem
Po uruchomieniu programu pojawia sie interfejs Portal view, z poziomu ktérego
mozna otworzy¢ wczesniejszy projekt, badZ stworzy¢ nowy. W celu stworzenia nowego
projektu nalezy uzy¢ przycisku Create new project oraz wpisujemy nazwe w polu Project
name (Rys. 2).

Create new project

Project name: | Nowy_Projek

® Open existing project

Path: |C:WUsers\Radek\Desktop\Fuzy_zlicenie T_W

@ Create new project Author: |Radek

Comment: Z]
@® Migrate project

Rys. 2. Tworzenie nowego projektu

Po stworzeniu projektu pojawi sie nowe okno, w ktérym istnieje mozliwo$¢
realizacji kolejnych krokéw. Nalezy zwr6ci¢ uwage na lewy dolny rég. W zaleznoSci od
widoku, w ktérym znajduje sie program, mozna przechodzi¢ pomiedzy Project View ,a
Portal View (Rys. 3). Widok portalu jest widokiem dla mniej zaawansowanych
uzytkownikow. Dziatania w tym widoku powoduja najcze$ciej uruchomienie Kreatora
(ang. Wizard), ktéry upraszcza postepowanie z projektem. Widok projektu ma te sama
funkcjonalnos¢, ale najczesciej nie uruchamia Kreatoréw. W pierwszym kroku nalezy
dodac¢ sterownik PLC. Nalezy klikna¢ Create a device"a nastepnie Add new device.

Open existing project Project: "Nowy_Projekt” was opened successfully. Please select the next step:
Create new project

Proj |~\\
Migrate project

Close project

N | Configure a device
Welcome Tour
(\' 7 Write PLC program
First steps
Configure
technology objects
Installed software E § N PAmeteier e
Help
l ) I Configure an HMI screen

Y User interface language

Open the project view

Rys. 3. Konfiguracja sterownika
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Pojawi sie okno z listg sterownikow do wybrania podzielonych ze wzgledu na
rodziny sterownikéw (S7-1200, S7-1500) jak i typ sterownika (np. CPU 1214C
AC/DC/RLY). Przy wyborze typu sterownika nalezy zwréci¢ uwage na litery przy
numerze sterownika. Pierwsza pozycja oznacza rodzaj zasilania sterownika, gdzie AC
oznacza zasilanie prgdem zmiennym 120/230 V, a DC zasilanie pragdem statym 24 V DC.
Na drugiej pozyciji jest rodzaj wejs¢. W tym wypadku s3 tylko wejscia pradu statego (24
V DC). Trzecia pozycja to rodzaj wyjs¢, gdzie DC - wyjScia tranzystorowe, Rly - wyjscia
przekaznikowe. Mozna zatem doda¢ sterownik recznie poprzez wybdr odpowiedniego
modelu. Wygodniejszym rozwigzaniem jest jednak zadeklarowanie urzadzenia poprzez
pozycje Unspecified CPU 1200. Przy wyborze tej metody, pojawi sie lista dostepnych
firmware’6w sterownikéw. Przy wyborze sterownika wybiera sie jego najstarsza
wersje (Rys. 4). Jesli nie jest obecny sterownik w wers;ji 2, przeszukane zostang nowsze
wersje sterownikow.

~ [ Controllers
~ [ sIMATIC 57-1200
~ g cru

» (1§l CPU 1211C ACIDCIRly

Controllers = Device: o
» (@ cPu 1211¢C DCiDCIDC
» [l CPU 1211C DCUDCIRly
{ » [l CPU 1212C ACIDCIRly
D » [ cPU 1212C DCDCIDC
» [ CPU 1212C DCIDCIRly
HM » (il CPU 1214C ACIDCIRly Unspecific CPU 1200
» [ cPu 1214C DCiDCIDC
— » [ CPU 1214C DCIDCIRl Orderno: | 6ES7 2XXX00IXX A
' » [l CPU 1215C ACIDCIRly :
r Version: V2.2 v
g » [m cPu 1215C DODCIDC
» L CPU 1215C DOUDCIRly Description:  y3.0
PCsystems » (1§ CPU 1217C DCIDCIDC Unspecified cP_V4-0 _

~ [ Unspecified CPU 1200
] [l 6E57 2X030000GX00KX
’ ::::H » [l SIMATIC $7-1500
s » 1§ SIMATIC $7-300
» [l SIMATIC $7-400

» (I SIMATIC ET200 CPU
» 3§, Device Proxy

Drives

Rys. 4. Wybér odpowiedniego sterownika z listy sterownikéw oraz wybranie najstarszej wersji

Po dodaniu niesprecyzowanego sterownika, Tia Portal przejdzie do okna Devices
& Networks. Nalezy nacisna¢ pozycje Detect (Rys. 5). Poniewaz w laboratorium
sterowniki potaczone sg ze sobg po jednej sieci PN/IE, to kazdy z =zasilonych
sterownikow bedzie dostepny w liScie dostepnych urzadzen. Zaznaczajac opcje flash led
mozna fizycznie sprawdzi¢, z ktérym sterownikiem taczy sie uzytkownik (Rys. 6),gdy na
danym sterowniku zaczng miga¢ diody Run/Error/Maint.

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMIR, AGH
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$7-1200 rack = "

___—————— The device is not specified.
—p Please use the H e catalog to specify the CPU,
$¢ or detect the configuration of the connected device.

Rys. 5. Detekcja niesprecyzowanego sterownika

Uwaga: Nie nalezy wykrywac¢ sterownika réwnocze$nie na wielu kompterach

Extended download to device X
Configured access nodes of *PLC_1*
Device Device type Slot Type Address Subnet
PLC_1 CPU 1214CDCD... 1X1 PNIIE 192.168.0.4
Type of the PGIPC interface: [!:PNHE L:_]
PGIPC interface: | Kl Realtek PCle GBE Family Controller [~ @ @
nection to in ]O'e;tat;\::'-' [ﬂ@
\ [-®
Select target device: —siaealicomagible devices [~]
Deffice Device type Interface type Address Target device
pid 1 $7-1200 PNIIE 192.168.0.1 - (]
PLE 1 CPU 1214CDCD... PNIE 192.168.0.2 PLC_1 ‘
PLE 1 CPU 1214CDCID... PNIE 192.168.0.3 PLC_1 | 3
PLE 1 CPU 1214CDCID... PNIE 192.168.0.4 PLC_1
pig1 $7-1200 PNIIE 192.168.0.6 =
[ Flesh LED rlf 1 CPU 1214CDCID.. PNIE 192.168.0.7 PLC_1
PLE 1 CPU 1214CDCD... PNIE 192.168.0.10 PLC_1 E
Startsearch |
T OnNne status mrormetion: Bisplay only error messages
§. Found accessible device plc_1[192.168.0.6] ]
€ Sscan completed. 8 compatible devices of 19 accessible devices found.
2% Retrieving device information... (=
Scan and information retrieval completed. q
[ Load ‘ [ Cancel l

Rys. 6. t.gczenie sie z odpowiednim sterownikiem

Pierwszy program w Tia Portal

Po wykonaniu konfiguracji urzadzenia, mozna przej$¢ do utworzenia pierwszego
programu. Dobra praktyka inzynierska sugeruje, aby zacza¢ od definicji tagow (Rys. 7).
Tagi PLC s3 nazwami symbolicznymi dla wej$¢/wyjs$¢ lub adreséw. Aby utworzy¢ nowe
tagi nalezy otworzy¢ tablice tagdw w drzewie projektu.

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMIR, AGH

Jakiekolwiek kopiowanie materiatéw (w tym na potrzeby prac dyplomowych) bez zgody autoréw niedozwolone.




¥ ] Nowy_Projekt

I* Add new device
s Devices & networks
~ (1§ PLC_1 [CPU 15184 PN/DP]
[IY Device configuration
% Online & diagnostics
» 'l Program blocks
» [ Technology objects
4 External source files
v CQ PLCtags
%5 Show all tags
" Add new tag table
Za Default tag table [48
» [ig PLC data types
» [z Watch and force tables
s Traces
» [ Device proxy data

&og Program info
CAPLCalarms

Rys. 7. Wyb6r tablicy tagéw

Po otworzeniu tablicy tagéw oznaczamy przycisk start, przycisk stop i lampke.
(Rys. 8). Wszystkie te trzy zmienne sg zmiennymi typu Bool.

<4 Start
<€ Stop
<@ Lampka

Bool %10.0 2 2
Bool %I0.1 ™ ™
Bool %Q0.0 > ™

Rys. 8. Przypisanie tagéw do adresow

Po utworzeniu zmiennych, przechodzi sie do napisania pierwszego programu.
Bedzie to program pozwalajacy na zatgczenie cewki z podtrzymaniem i priorytetem na
stop (tzw. Zatrzask). W drzewie projektu nalezy wybra¢ Program Blocks, a nastepnie
otworzy¢ blok organizacyjny Main [OB1], ktéry zostal domys$lnie utworzony wraz z

projektem (Rys. 9).

¥ ] Nowy_Projekt

B Add new device
g5, Devices & networks
~ (1 PLC_1 [CPU 1518-4 PN/DP]
[IY Device configuration
% Online & diagnostics
v g Program blocks
B* Add new block

4 Main [OB1]
» ;“ Technology objects

» l@} External source files
v [ & PLCtags
%5 Showall tags
B Add new tag table
3 Default tag table [51]
» g PLC data types
» (55 Watch and force tables
% Traces

» [, Device proxy data

Rys. 9. Wybér funkcji "Main"
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Aby stworzy¢ program nalezy wybra¢ odpowiednie styki i cewke. NajproSciej jest
je wybrac z ulubionych stykéw znajdujacych sie u gory ekranu programowania (Rys.
10). W przypadku, gdy styki tam sie nie znajdujg, mozemy je odnaleZ¢ rozwijajac liste
instrukcji po prawej stronie ekranu (Rys. 10). W celu dodania dowolnej instrukcji do
ulubionych, wystarczy ja przeciagnag¢ do okna Favorites. Tagi mozna, po ich
wcze$niejszym zdefiniowaniu, przypisa¢ wybierajac z listy tagow. Nazwe tagu mozna
wpisac takze bezposrednio, lub mozemy po prostu wpisa¢ naswe tagu do okienka.

Options

bl

Cdad . & 1

oy
o

Wil FF F & EB =8 8:(F

Favorites

v

suonpNsu|

- - =0 — = -(n)-l “HF Ak =0~ 7 —

= -

w Block title: *Main Program Sweep (Cycle)” ?
2
v £3 Network 1: =
. . =
%0.0 %0.1 %Q0.0 Basic instructions =
“Start” “Stop"® “Lampka*® ame [ )
1} N { ) = =
1F r 1T _ B _] General al@
I’> ~ I+ 5 Bitlogic operations (=]
& 41 - [ (]
1< #Initial_Call Bool Initial call of thi... - HI| - | g.
<€ “Lampka® Bool %Q0.0 HIl -noT}- | E
<€l #Remanence Bool =True, ifreman... 0l - )- ) v 5.
<@ “Start” Bool %I0.0 ] >
N -
<@ “Stop Bool %i0.1 | Extended instructions
ame 4
» [ Date and time-ofday -
% B ] string + Char =
v = —__

Rys. 10. Instrukcje Favorite oraz konstrukcja programu

Po utworzeniu programu nalezy wgra¢ go do sterownika PLC (Rys. 11) za
pomoca przycisku Download to device.

sols Windo elp
*: Th M B R ¥ coonline &¥ Gooffine o [N IR

Rys. 11. Ikona wgrania programu do sterownika

W pakiecie TIA Portal istnieje mozliwo$¢ monitorowania dziatania programu. W
tym celu nalezy przycisna¢ ikone z okularami w pasku nad ulubionymi (Monitoring
On/Off - Rys. 12). Mozna réwniez zmieni¢ warto$¢ adresu klikajagc prawym przyciskiem
myszy na styk, a nastepnie na Modify i wybra¢ dang wartos¢.

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMIR, AGH
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ae'

SRR | 2
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v Network 1:

%0.0 %01 %Q0.0
"Start” "Stop” “Lampka®
Modify > Modify to 0 Ctrl+F3
: e chin Modify to 1 Curl+F2
Rename tag... Ctrl+Shift+T Modily ope aliainiie
Rewire tag... Ctrl+Shift+P Display format »
¥ cut Ctrl+X Monitor from here
Eg| Copy Ctrl+C Monitor selection
NS two .
. 2 ¥ Delete Del

Rys. 12. Monitorowanie programu oraz zmiana wartos$ci adreséw

Pozostatle jezyKki programowania

Sterowniki rodziny s7-1200 moga by¢ programowane takze w dwoéch innych

jezykach okres$lonych przez norme IEC 61131-3. Sg to FBD oraz SCL. Aby méc
programowac¢ w tych jezykach, nalezy doda¢ blok OB typu Program Cycle z drzewa
projektu za pomoca Add new block, a nastepnie wybra¢ odpowiedni Programming
Language.
FBD (ang. Functional Block Diagram) - diagram blokéw funkcyjnych jest jezykiem
graficznym uzywanym do budowy programu wykorzystujac biblioteke funkc;ji.
Programy sg przedstawiane jako potaczenie blokéw funkcyjnych, zadajacych zalezno$¢
miedzy wejsciami, a wyj$ciami. W celu stworzenia logiki ztoZonych operacji nalezy
potaczy¢ symbole logiczne réwnolegtymi gateziami (Rys. 13). Podstawowymi blokami
tego jezyka sa: instrukcja Koniunkgcji (&) oraz Alternatywa (>=1) oraz blok cewki (=).

& 4 =0l = =]
>
Int
#varl IN1 &
#var2 IN2 —
»>=1
#start] = &
FSUBM2 == 3% — #en_1
-
Fstop =0 35 — — |—]

Rys. 13. Przyktad programowania w jezyku FBD
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Cwiczenie 1

Dodaj i skonfiguruj sterownik PLC

Cwiczenie 2

Zrealizuj zatrzask pokazany w czeSci teoretycznej formatki.
Cwiczenie 3

Dodaj dwa tagi - czujnik (10.2) oraz lampkaPrawa (q0.1). Zrealizuj zatrzask na
lampkaPrawa z uzyciem czujnik oraz czerwony. Zatrzask powinien by¢ zrealizowany za
pomoca jezyka FBD.

Cwiczenie 4

Zdeklaruj tag Liczba, typu INT, o adresie MW10. Korzystajac z matematycznej
instrukcji ADD zrealizuj program, w ktérym po kazdorazowym naci$nieciu przycisku
zielonego warto$¢ Liczba wzrasta o 2. Zwrd¢ uwage na sposéb dziatania aplikacji, jesli
nie zostanie uzyte zbocze narastajace dla styku zielony.

Wszelkie prawa zastrzezone dla KAP, WIMiR, AGH
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