Kolorowe wersje rysunkow

ROZDZIAL 1. Automatyka jako rozlegta dziedzina
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RYSUNEK 1.7. Schemat sterowania silnikiem w dwdch kierunkach z wykorzystaniem aparatow

elektrycznych
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RYSUNEK 1.10. Uktad sterowania silnikiem z wykorzystaniem sterownika PLC
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RYSUNEK 1.15. Dwa sterowniki PLC réznych producentdéw z interfejsami Ethernet (czerwona ramka) [G1]

TCP @)
SNMP ~  SNTP
— -
MQTT >
= UDP
HTTP & S
HTTPS /= syslog
o
Q FTP " Mindsphere

RYSUNEK 1.17. Wybrane otwarte protokoty komunikacyjne dostepne poprzez bloki programowe [G1]
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RYSUNEK 1.18. Pieciostopniowa piramida narzedzi i technologii automatyki [G4]
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ROZDZIAL 2. Na czym polega programowanie PLC?

RYSUNEK 2.7. Przyktadowa wyspa sygnatowa ET 200SP [G1]

SIEMENS

RYSUNEK 2.8. Od lewej — SIMATIC ET 200SP CPU oraz ET 200SP [G1]
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RYSUNEK 2.10. Sterownik S7-1200 1215C z trzema modutami komunikacyjnymi [G1]

SIEMENS

RYSUNEK 2.11. Jednostka 1215C — widok z przodu [G1]
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LA L]

RYSUNEK 2.15. Od lewej: nowsza generacja i starsza generacja (jednostka 1511-1 PN). Nowsza generacja: 1 —
diody stanu pracy, 2 — zintegrowany wyswietlacz, 3 — adresy fizyczne MAC, 4 — diody aktywnosci
potaczenia, 5 — przyciski do zmiany trybu pracy STOP/RUN, 6 — slot na karte pamieci SMC. Starsza
generacja: 1 — diody stanu pracy, 2 — ztgcze wyswietlacza frontowego, 3 — slot na karte pamieci SMC, 4
— dzwignia trybu pracy, 5 — diody aktywnosci potaczenia, 6 — adresy fizyczne MAC, 7 — gniazdo
komunikacyjne RJ45, 8 — ztgcze zasilania, 9 — Sruba montazowa [G1]

v [l SIMATIC 57-1500
~ g cru
~v[gcrPuis11-1 PN
6ES7 511-1AK
6ES7 511-1AK
6ES7 511-1AK
6ES7 511-1AL

RYSUNEK 2.16. Okno wyboru nowego urzadzenia w srodowisku TIA Portal
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A ] evice overview
& 5 P -
:I I IModuIe Rack Slot | address lQ address |’

1 2 3 4 ' | 0 100
| 0 0
| v PLC_1 0 1
| » PROFINETinterface_1 0 1x1
| DI 16:24VDC HF_1 0 2 0.1
| DQ 16x24VDCI0O.SAHF 1 0 3 0.1
1 —

RYSUNEK 2.18. Wybrane fragmenty ekranu w srodowisku TIA Portal
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RYSUNEK 2.19. Schemat potgczert modutu 16DI 24VDC HF oraz terminal z zaciskami [G1]

sterownik PLC Zaklocenia
____________________ .

I .

i Wartosc zadana + Btad | Regulator | ' | Urzadzenie Obiekt

! regulacji PID _:_’ wykonawcze | | dynamiczny
: B |

| I

| Wartos¢ biezaca I Urzadzenie

1 z czujnika : pomiarowe

RYSUNEK 2.25. Schemat petli regulacji — uktad ze sprzezeniem zwrotnym [G2]
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ROZDZIAL 5. Przeglad jezykéw programowania PLC

GRAPH: 2.5 % \

FBD:5.8% —

STL: 4.2%

SCL:12.5% ~_

LAD: 75.0 %

RYSUNEK 5.2. Szacunkowy udziat jezykdw programowania PLC w nowych aplikacjach®

~  Network 1: Wpracowanie pozwolenia na prace robota

Comment

%1400.7 %Q400.1

%I10.0 "iRobot_Napedy %1401.2 %I0.3 "qRobot_
"iSafetyOK" Gotowe" "iRobot_Alarm" "iTrybAuto" GotowoscStart"
| | | | A e { P

RYSUNEK 5.3. Przyktadowy fragment programu w jezyku drabinkowym LAD

1 Szacuje, ze na 100 projektéw 90 zawiera elementy kodu w jezyku LAD, 15 w SCL, 7 w
FBD, 5 w STL i 3 w GRAPH. Nalezy pamieta¢, ze taczenie réznych jezykéw programowa-
nia w jednym projekcie jest dozwolone.
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- MNetwork 1: Wypracowanie pozwolenia do pracy robota
Comment
—————————
1 1
: 1
TRUE 4 ]
%0.0 | 1
"iSafetyOK" —} 1
1 1
TRUE : :
Wl400.7 : :
"IRobot_Mapedy I 1
u 1
Gotowe — i
' '
FALSE | 1
S "H4|U1-2_ i 1 %Q400.1
IRobot_Alarm _a::= : "gRobot_ .
: 1 Gotowoscstart
FALSE : ———— e e e .
wl0.3 : 1 : = 1
. 1 1
"ITrybAut" ==k - -
Y [ 1 L 1
RYSUNEK 5.4. Przyktadowy fragment programu w jezyku blokéw funkcyjnych FBD
T1-Trans1: ..
I‘EHO,Z.
I
S et ton e e e e
A 52 - Transport: . ) W
_ Interlock Event Qualifier  Action
N "gStartPodajnikl”™ "qSta... Q0.6 TRUE
<Add new>
T2-Trans2: . o Tz
W66.2 W54.2
*islarmPodsjnik”  *iDetalobecny’
| 1A i !
L ]

RYSUNEK 5.5. Przyktadowy fragment programu w jezyku GRAPH
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%100
“isaferyOK" —
%1400.7
"iRobat_
Napedy
Gotowe” — — ®
%1401.2
"iRobot_
Alarm” —o
%103
ITrybAute”™ = 3k
RYSUNEK 5.9. Przyktadowy fragment programu w jezyku CEM
int_1
INT
Integrator
09 X Y P92
1000 LU QU--0
00 U QL o |}
'M!lsm_i 00 SV QF 0 1
LBTEC_Taskinit 10 T YF 1620000
determination of the . 0--5 !
10 cycleTime 1000—TA :
reductionRatio OF 0 L - -
YF
A A

RYSUNEK 5.10. Przyktadowy fragment programu w jezyku CFC
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ROZDZIAL 6. Programowanie PLC — podstawowe operacje
logiczne

Sygnaty lokalne

Name Data type Address Retain  Acces.. Writa.. | Visibl.. Supervision | Comment
1 < iProyciskStartsilnik Bool %I0.0 M =] ] Przycisk o stykach NO
2 < iPrzyciskStopSilnik Bool %l0.1 =] =] =] Przycisk o stykach NC
3 -l iZabezpieczenieSilnik | Bool %I10.2 B B E =10K
4 < qgStartSilnik Bool %Q0.0 =] [« =] MNapigcie na cewke stycznika
5 - gqlampa Bool %0Q0.1 B B E Lampa

RYSUNEK 6.3. Przyktadowa tabela tagéw do obstugi pracy silnika sterowanego przez stycznik

%0.0 %0.0 %0.0
"iPrzyciskStart "iPrzyciskStart iPrzyciskStart
Silnik" Silnik" Silnik

N L bm

RYSUNEK 6.5. Od lewej — styk NO w programie offline, stan niski w podgladzie online oraz stan wysoki
w podgladzie online

Options

[ Jmmw’ &

» | Favorites

~ | Basic instructions

MName Version
» [ ] General
« [5i] Bit logic operations V1.0
il -
AL i
HI] {noT-
0l -
F -~
)| -R)
) ~(5)
H) sET_BF
H)| RESET_BF
SR
RS
i P
Al -

RYSUNEK 6.9. Widok drzewa instrukcji, zaktadka Bit logic operations
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lloczyn logiczny Suma logiczna Negacja
n 0 1 u 0 1 a ~a
0 0 0 0 0 1 0 1
1 0 1 1 1 1 1 0
RYSUNEK 6.12. Podstawowe funkcje logiczne — iloczyn, suma, negacja
Network 1:  Zawér wlewowy
Comment
&40 .0 “dbProces” Rozkaz “dbProces”. 40 5 %040 3
"iTryb NapelnianieTryb PozweoleniePraca %040 4 “iCzujnikPozicrmu “gZawor
Automatyczny” Autornatyczny Zawaru "ghieszadlo” ZbiornikPelny” Wewowy™
{ | { | { | i/t /1 { }
40 3
W40 1 “iPrzycisk
"iTrybReczny” Napelnianie”
11 ] 1
11 1T
RYSUNEK 6.13. Przyktadowa logika wykorzystujaca potgczenie funkcji logicznych AND oraz OR
fcSignalCalc - 0 Network 2:
Name Data type
< v Input Commen
= iWarunekA Bool
= iWarunekB Bool WC
<1 ¥ Output “fcSignalCalc®
4. qWynik Bool
< v InOut EN ENO
= 7= iWarunekA qWynik —<77.7
[l \¥ZSiemp 7= iWarunekB
-

O eN e W -

10
1"

< v Constant
. ;

RYSUNEK 6.14. Przyktadowa deklaracja zmiennych w interfejsie FC i wywotanie funkcji w bloku OB1

N

WM N W W

fbValveControl
Name
< ¥ Input
Qe
e
e
@ -
.
.@ -
.
@ -
ﬂ -
.@ -
-
@ -

iOpen
iAlarm
iReset
Output
qOpen
InQut

Static
statAlarm

Temp

Constant

Data type
Bool
Bool

Bool

Bool

Bool

@

EN
“€ = iOpen
t& = jAlarm

alse = jReset

%“DB400
*idbvalvevss®
%WFB1

“fbValveControl”

ENO
quen =] fa 15

RYSUNEK 6.15. Przyktadowa deklaracja zmiennych w interfejsie FB i wywotanie bloku FB w bloku OB1
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%DB100
"idbRobot1”

B2
"fbRobot"
EM ENO

=Robot

%DB101
"idbRobot2”

%FB2
"fbRobot"
EM ENO —

=Robot

%DB102
"idbRobot3"

B2
"fbRobot"
EM ENO ———
=Robot

RYSUNEK 6.16. Przyktadowe wywotanie trzech instancji bloku FB

| S 7] Sp— - -

* Block title: "Ma p Empty box [FB] (Cycle)”

Cormment
L L=l 1

- MNetwork 1:

Comment
LS L=g il |

IN

2?

RYSUNEK 6.19. Instrukcja Empty box
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Sygnat
t[s]
ZmianastanuzOna 1 Zmianastanuz1na0
- zbocze narastajgce - zbocze opadajace

RYSUNEK 6.24. Detekcja zbocza narastajacego i opadajacego

Sygnat

) t[s]

Zbocze

ssessssrssssssnnas
ssesssssssssssnnns
seessssseanns
sesssscasassnans
cssesessscnssssnses
esscesscssan

ey

» tls]
------ Poczatek petli OB1

mm Zbocze narastajgce
Zbocze opadajgce

RYSUNEK 6.25. Przebieg czasowy sygnatu oraz zbocza narastajgcego i opadajgcego w odniesieniu
do kolejnych obiegéw petli programowej OB1
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ROZDZIAL 7. Typ zmiennej a jej rozmiar

Optimized block

RYSUNEK 7.6. Organizacja zmiennych w zoptymalizowanych blokach danych w SIMATIC S7-1500 [G5]

MOVE

EN ENO
100.0 — |N

"dbZ mienne”.
it pUT] — WartoscZadana

RYSUNEK 7.13. Przyktadowe wywotanie funkcji MOVE

%0.3
"iSys temAlamm” =" MOVE 1
I 1
S B el e dEN — ENO b= m—m e e e
i 00 _E'N i 1000
%0.0 i i 1 "dbZmienne".
“iPrzyciskStart : L---?.(_)HT"__:_ WartoscZadana
Silnik" :
1A ]
W
%l0.0
%0.3 "iPrzyciskStart
"iSystemAlamm” Silnik” MOVE
/1 | | EN — ENO
75.0 75.0
"dbZ mienne”. "dbZmienne”.
WartoscHMI |y 3 QUT] = WartoscZadana

RYSUNEK 7.14. Przyktadowa logika do zarzgdzania procentowa predkoscia silnika
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TRUE = MAX,
FALSE = MIN
%10.3 "dbZmienne".Tryb
"iSystermnAlarm” Predkosc :---nTﬁGE---I
1
1/} R -:EN |
1 1
800 I | 800
"dbZmienne”. 1 I f .
predkoschian | ! “doZrnienne”.
—:IN 1 Predkosc
i st OUT1 = Przenosnik
[ o e H
TRUE = MAX,
FALSE = MIN
"dbZmienne" Tryb
Predkosc MOVE
1/} EN — ENO f——t
80.0 80.0
‘dbzZmienne”. "dbZmienne”.
PredkoscMax IN eredkosc
s QUTT . Przenosnik
%03
"iSystemAlarm” I"TTMOVE _':
|
1 P qEN —— ENOp----d
0.0 —:IN :
1 1 800
i I “dbZmienne".
: 1 Predkosc
i £ G ,}_ Przenosnik

RYSUNEK 7.17. Zarzadzanie trybem predkosci przenosnika z uwzglednieniem sytuacji alarmowej

ROZDZIAL 8. Forsowanie zmiennych

¥ 7] PedsiadlyPLC
B Add new device
gy Devices & networks
v Fig MP-PLC [CPU 1511-1 PN]
JIY Device configuration
Q| Online & diagnostics

v I CPU operator panel

o0

L

MP-PLC [CPU 1511-1 PN]

I RrUN/STOP
ERROR

MAINT

Mode selector:

RYSUNEK 8.2. Informacje o aktywnym forsowaniu dostepne w srodowisku TIA Portal

RUN

RUN
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ROZDZIAL 10. Instrukcje porownania

"dbStacjaA” Tryb
Auto

= |
Usint |

“dbStacjaA”.
Pozwolenie
] |

“dbStacjaA”.
Alarm

7z

"dbStacjaA’.
Status.Robot

Gotowose
1 L

w€B00.0 __WB803 “dbStacjaa’.
“iRobotPozycja iRobotNumer Status.Robot
Home" Frogramu Gotowosc
] 1 [ 1
1 1 I
o "dbStacjaA’.
%330.0 .. was6 Status.
*iTransporter iransporterkod IN_RANGE Transporter
Gotowy" Alarm | Real Gotowosc
) || — —
1650000 "dbStacjaA’.
Transporter.
FredkoscMin — pan
"dbStacjas’.
Transporter.
PredkoscZadana VAL
“dbStacjaA’.
Transporter.
PredkoschMax — pgaw

"dbStacjad’.
Status.
Transporter
Gotowosc

"dbStacjaA”.
Status.Gotowosc
DoStartu

i 1

#TRYB_AUTO

RYSUNEK 10.8. Przyktadowa logika programu sprawdzajgca gotowos$¢ do startu stacji

LI

17
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ROZDZIAL 12. Instrukcje porownania
N A IN A

t[s]

» tls]
RYSUNEK 12.9. Przebieg czasowy timera TON RYSUNEK 12.11. Przebieg czasowy timera TOF
IN A IN A
_-_l.l_) t[s] J_I l » tls]

t[s]

» t[s] 5 $ tls]

RYSUNEK 12.13. Przebieg czasowy timera TP RYSUNEK 12.16. Przebieg czasowy timera TONR
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T#15S
%DB7
%10.0 idbTimer1 %Qo0.2
"iPrzyciskStart TON "gStart
Silnik" Time Wentylator"
IN Q
T#15s — pPT ET — T#0ms
T#5S_434MS
%DB8
%Q0.2 _dbTimer””
"qStart i TON %Q0.0
Wentylator" i Time ] "qStartSilnik"
1 1
1IN Qf====mmmmmmmmmmmmm s N
T#30m=—lpr ETf— [#0ms
T#15S
%DB7
%10.0 idbTimer1 %Qo0.2
"iPrzyciskStart TON "gStart
Silnik" Time Wentylator"
IN Q
T#0.25m — PT ET — T#0ms
T#12S_62MS
%DB8
%Q0.2 _dbTimer””
"qStart i TON %Q0.0
Wentylator" i Time ] "qStartSilnik"
1 1
1IN Qb—=====m—mmmmmmmmm— { r-—-
T#0.5h = pT ET— T#0ms

Rysunek 12.17. Przyktadowe wywotanie dwdch timerdw z rézng forma zapisu formatu czasowego
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ROZDZIAL 13. Najwazniejsze czynnosci zwigzane z obstuga
sterownika PLC

Q ¥ Startupload from device
1 ¥ The PLC contains additional data of the following products:
Warking with the PLC loaded from the device may only be possible with restrictions since the P...
gsdmlv2.32deuzecmI720i-20160728.xml 1.0

Q Could not determine type of module CML720i (gsdml-v2.32-leuze-cm|720i-20160728.xml) offline. ?
‘_Q Upload aborted while uploading from device (errors: 1; warnings: 3).

Rysunek 13.7. Komunikat o btedzie informujgcy o braku konkretnego pliku GSDML na przyktadzie
urzadzenia firmy Leuze

¥ [ PodsiadlyPLC [¥] v ] PodsiadlyPLC o0 v [ PodsiadlyPLC 40
B Add new device B Add new device I Add new device
ﬂb Devices & networks g Devices & networks ghy Devices & networks
~ [ MPPLC[CPU 1511-1 PN] 40 ~ [ 1§ MP-PLC[CPU 1511-1 PN] 3e ~ (1§ MP-PLC[CPU 15111 PN] v Y]
IIY Device configuration [IY Device configuration Y pevice configuration
%/ Online & diagnostics Q| Online & diagnostics % Online & diagnostics
» 88 Software units » g8 Software units » [g8 Software units
» g Program blocks 9 » [ Program blocks @ v [ Program blocks (t]
» L@ Technology objects » [ Technology objects & Add new block
» @} External source files » G} External source files 4 Main [OB1] [ 1]
» (@ PLCtags [ ] » L@ PLCtags Q & fbRobot [FB1] O
» [ PLC data types 9 » [ PLC data types ") @ dbNastawy [DBS] Q
» 53l Watch and force tables » [ watch and force tables @ dbstacjaA [DB3] &}
» _n Online backups » [ Online backups @ dbstatus [DBY] [ 1]
» [ Traces » [ Traces @ dbTransport [DB2] ( J
» & OPC UA communication » [ OPC UA communication @ dbviskazniki [DB4] [*)
» @ Web applications » [@ web applications @ dbZmienne [DB1] Q
» i Device proxydata » [fii. Device proxydata » g System blocks [*]
5§ Program info 1§ Program info ¥ fcPomiary [FC1] (¢
L PLC supervisions & alarms ¢ PLC supervisions & alarms » [ Technology objects
E] PLCalarm textlists % PLC alarm text lists » G External source files
» | Online card data » '_; Online card data » L@ PLCtags [ ]
» (@ Local modules [*] » [ Local modules o0 » (g PLC data types (&}
» [ Distributed 110 » [ Distributed l0 » [ Watch and force tables

RYSUNEK 13.11. Od lewej: zgodnos$¢ projektu, zgodnos¢ projektu podczas btedu sterownika, réznice w
projekcie. Podfaczenie do widoku online pozwala szybko zweryfikowac spéjnosc projektu offline i online
poprzez widoczne w drzewie projektowym kolorowe symbole két, zgodnie z ponizszg legenda:

. kolor zielony — zgodnos¢,

. petna potowa niebieska, petna pomarariczowa — element istnieje w obu projektach, lecz sg

miedzy nimi réznice,
. petna potowa niebieska, pusta pomarariczowa — element obecny tylko w projekcie offline,
. pusta potowa niebieska, petha pomarariczowa — element obecny tylko w projekcie online.
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il

*PodsiadlyPLC: MP-PLCT “Online PLC"
Name Address Type  Timestamp.. Timestamp... Signat.. | Status Action  |Name Address Type  Timestamp... Timestamp... Signat...
~ (3§ MP-FLC [+ I [ MP-PLC
@
OB 7/21i2008- na ¢ 4 Main [0B1] ioB OB 7(21/2008-.. 7117/20: na
DB 7M7i2025-. 7N712025-. na [T & dbStatus [DBS] DB9 DB 7M7/2025-. 7M7/2025-. na.
© Does not exist (] n 8 fcPomiary [FC1] FC1 FC 7i1712025-.. 7N7I2025-.. na.
[« ] B < ] B
| ==
Comparizon result: Objects are different.
o LU o
Min [0B1] Min [0B1]
» Source data (1]
~ Targetdats [1]
~ Compilation and runtime data H (1}
Checksum: 2ZRHIN4AKBErhbERAXNROTY+20U= 0 I8LghkphREWiVXFYbIFTBSIAS=
Instructions used BNKEKQehsLgPzkqny3+feacsqeQ= @  BNKEKQehsLgPzkgny3+feacsqeQ=

RYSUNEK 13.12. Narzedzie Compare online/offline z aktywng opcja pokazania réznic

9 Check before loading

Stas ! Target
. 8 ~ wmprLCc

0 Simulated module

0 » Different modules

4

Program
fbRobot [FE1]

¥ Copy protection

» Software

0 O 08

Message

Loading will not be performed because preconditions are notm...

The loading will be performed from a simulated PLC.
Differences between configured and target modules {online}

Checks before downloading to the device.

A binding is activated although the block is not know-how
protected.

Password required

Entera password to bind the execution of the following blocks to
a CPU or memory card: "*fbRobot” [FE1] *

Download software to device

Action
Load 'MP-PLC

D Continue

<Enter password>

[<]

Consistent downloa
]

| Finish | |

Load | | Cancel

RYSUNEK 13.25. Konieczno$¢ wprowadzenia hasta w celu automatycznego zidentyfikowania numeru

seryjnego sterownika PLC



