Przedmowa

Automatyka powstata wczesniej niz elektronika. Juz w starozytnosci ludzie auto-
matyzowali sobie pewne czynnosci. Byty to rozwigzania mechaniczne, jednak reali-
zowaly swoje zadania. Ojczyzng prawdziwych automatoéw byta Grecja. To wiasnie
z tego jezyka pochodzi stowo automatos, co oznacza "samoczynny". Pierwsze au-
tomaty nie przypominaty tych, ktére sa obecnie dostgpne. Pierwsze automaty byty
wymyslane, aby zadziwia¢ i bawi¢ ludzi.

Najstarszym znanym urzadzeniem wykorzystujgcym sterowanie wraz ze sprzeze-
niem zwrotnym jest starozytny zegar wodny Ktesibiosa w Aleksandrii z III wieku
p-n.e. Zasada dzialania polegala na odliczaniu czasu poprzez regulacj¢ poziomu
wody w zbiorniku.

Automatyka zajmuje si¢ sterowaniem réznymi maszynami, procesami lub liniami
technologicznymi. Gléwnym urzadzeniem sterujacym jest sterownik PLC (ang.
Programmable Logic Controller) czyli programowalny sterownik logiczny. Zastapity
one uktady przekaznikowe i elementy mechaniczne uzywane w systemach sterowa-
nia. Sterowniki PLC zostaly wymyslone na potrzeby amerykarskiego przemystu
samochodowego. W dzisiejszych czasach maszyny i linie technologiczne z sterowni-
kami PLC s3 wykorzystywane w wielu branzach automatyki. Mozna powiedziec, ze
sterowniki PLC sg dzisiaj wykorzystywane we wszystkich sektorach przemystu.

Czterdziesci lat dostepnosci sterownikow PLC na rynku powoduje ciagly rozwdj
i popularyzacj¢ tego sprzetu. Obecnie wiele firm produkuje sterowniki przemysto-
we, jednak liderem na rynku jest firma Siemens.

Zastanawiasz si¢, dlaczego w przemysle sg stosowane sterowniki PLC? Poniewaz
kluczowym elementem jest niezawodnos¢. Producenci sterownikéw PLC przez
wiele lat ciaggle pracuja nad tym zagadnieniem. Ciagle daza, aby ja zwigkszy¢.
To migdzy innymi z tego powodu cena sterownika jest wyzsza, niz np. mikro-
kontrolera. Dodatkowo sterownik PLC jest mechanicznie przygotowany do mon-
tazu, poniewaz wszystkie potrzebne elementy sa juz przygotowane i umieszczone
w zwartej obudowie.

Chce Ci teraz w kilku stowach powiedziec, jak z elektroniki trafilem do automatyki.
Mam doswiadczenia z obu tych dziedzin. Nie zdawalem sobie sprawy, jak bardzo sg
to podobne galezie. I musze¢ Ci juz teraz powiedzieé, ze automatyka jest tatwiejsza.

Na studiach pojechalem na wymiang¢ migdzynarodowa, ktdra jest znana pod nazwg
Erasmus. To tam przypadkiem trafitem na zajgcia zwiazane z automatyks. Moj pierw-
szy projekt, to sterowanie sygnalizacja swietlng na skrzyzowaniu. Wczesniej progra-
mowalem juz mikrokontrolery, ale programowanie sterownikow mnie zafascynowato.
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Zalowalem, ze wczeshniej nikt mi o tym nie powiedziat, ze cos takiego istnieje. Jednak
cieszylem si¢ tez, ze znam si¢ na elektronice. To mi bardzo pomogto.

W 2010 roku pracowalem jako automatyk w dziale utrzymania ruchu. To byla
moja pierwsza praca. Wlasnie wtedy na rynku pojawit si¢ sterownik S7-1200 fir-
my Siemens. Po krétkiej zabawie z tym urzadzeniem bylem juz zafascynowany tym
urzadzeniem i jego duzymi mozliwosciami. Wiedziatem, ze chcg¢ zajaé si¢ programo-
waniem sterownikéw PLC.

Do niedawna klienci najczesciej wybierali sterowniki z rodzin S7-200 oraz S7-300.
Jednak pierwsze z nich zostaly juz wycofane ze sprzedazy. Natomiast sterowniki
S7-300 juz wkrétce tez nie beda dostgpne w sprzedazy. Dlatego teraz najwickszy
udzial w automatyzowaniu przemystu ma sterownik S7-1200. Jednostka charakte-
ryzuje si¢ duzymi mozliwosciami w poréwnaniu do ceny. W sktad rodziny wchodzi
kilka modeli, wigc jest mozliwos¢ wyboru w zaleznosci od potrzeb realizowanej
aplikacji.

W sterowniku dziala caty czas pewnego rodzaju ,,system operacyjny” (tzw. firm-
ware sterownika), ktéry posredniczy pomig¢dzy kodem programu napisanym przez
Ciebie, a fizycznym sprzgtem wewnatrz sterownika. Firmware jest umieszczany
w pamigci sterownika podczas produkcji w fabryce. W tym systemie operacyjnym
jest umieszczone kilka funkcjonalnosci, ktére znacznie ulatwiajg i przyspieszaja ko-
dowanie. W przypadku sterownika S7-1200 sg to:

* diagnostyka sterownika — kazde zatrzymanie lub uruchomienie jest rejestrowa-
ne w buforze diagnostycznym. Podobnie wszystkie bledy, ktére powoduje niepo-
prawnie napisany kod programu. W buforze diagnostycznym mozesz sprawdzié
kazde zdarzenie (jest tez czas i data, kiedy pojawilo si¢ zdarzenie), co pozwala na
znalezienie przyczyny probleméw,

* podglad wykonywania kodu programu — kazda lini¢ mozesz na biezaco moni-
torowac lacznie z wartosciami, jakie przyjmujg zmienne,

*  mozliwos$¢ zatrzymania sterownika — sterownik mozna zatrzymac (przejscie do
trybu STOP), wéwczas gléwna petla programu nie jest wykonywana. Gdy sterow-
nik jest zatrzymany, to mozna go ponownie uruchomié. Wéwczas petla programo-
wa jest wykonywana ponownie.

* wymuszanie stanéw na wejsSciach i wyjsciach cyfrowych — srodowisko pro-
gramistczne zawiera specjalne okno do wymuszania okreslonych stanéw na wej-
Sciach 1 wyjsciach cyfrowych w sterowniku. Nie potrzebujesz pisa¢ zadnego do-
datkowego kodu programu,

e pomiar czasu wykonywania jednego obiegu petli programowej — w kazdej
chwili mozesz sprawdzié, jaki jest czas wykonania jednego pelnego cyklu nieskon-
czonej petli programowej. Czas jest prezentowany w formie graficznej. Nie potrze-
bujesz pisa¢ dodatkowego kodu. Jest tez mozliwos¢ odczytu tego czasu bezposred-
nio z kodu programu. Siemens przygotowal do tego celu specjalng funkcje,

* pordéwnanie projektu online z offline — w kazdej chwili mozesz por6wna¢ zmia-
ny pomigdzy projektem znajdujacym si¢ na dysku Twojego komputera a projek-
tem znajdujacym si¢ w pamieci sterownika. Jezeli sg réznice, to mozesz uaktual-
ni¢ dany fragment projektu, aby byly identyczne,
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* analizator logiczny — w Srodowisku programistycznym zostal przygotowany
edytor, ktérym sg rysowane przebiegi zmiennych wybranych przez programiste.
Woéwczas mozesz poréwnywaé zaleznosci czasowe pomiedzy sygnatami w taki
sam sposéb jak na oscyloskopie czy analizatorze logicznym,

» zapis i odczyt danych do plikéw tekstowych — Siemens przygotowat specjal-
ne funkcje, ktére pozwalajg na prace z plikami tekstowymi. Nie potrzebujesz
zadnych dodatkowych zewngtrznych elementéw. Wszystko jest wykonywane
w obregbie pamigci sterownika,

* przywracanie ustawien domyslnych — jednym kliknigciem myszki mozesz
przywrdéci¢ ustawienia fabryczne sterownika,

» aktualizacja systemu operacyjnego tzw. firmware — programisci firmy Siemens
ciagle rozwijaja 1 udoskonalajg firmware sterownika. Jest mozliwos¢ w prosty
spos6b aktualizacji tego systemu operacyjnego,

¢ wbudowany WebSerwer — w sterowniku jest wbudowany WebServer, z ktérego
mozesz korzystaé¢ za pomocg standardowej przegladarki internetowej na Twoim
komputerze. Wéwczas mozesz podgladac: bufor diagnostyczny, stany zmiennych
znajdujacych si¢ w sterowniku, zatrzymacé lub uruchomié sterownik, wykonac ak-
tualizacj¢ oprogramowania sterownika (firmware).

Gdy kupujesz nowy sterownik S7-1200 (z firmware 4.0 lub wyzszym), wszystkie te
funkcje sg juz w nim zaimplementowane. Nie musisz tego oprogramowywa¢ samo-
dzielnie. Dzigki temu mozesz wigcej czasu poswigci¢ nad pisaniem kodu programu
realizujgcego zadanie. Programowanie sterownika, czyli wgrywanie kodu odbywa
si¢ za pomocg Ethernetu. Wigc nie sg juz potrzebne zadne dodatkowe programatory.
Wystarczy tylko jeden kabel.

Dodatkowym atutem przemawiajacym za Kkorzystaniem ze sterownikéw serii
SIMATIC S7 jest pelna wersja testowa (dzialajaca 21) dni srodowiska programi-
stycznego TIA Portal V13 SP1 (ang. Totally Integrated Automation). Jest to wrecz
idealne rozwigzanie dla oséb, ktére zastanawiaja sie, czy zacza¢ przygode z mikro-
kontrolerami lub sterownikami przemystowymi. Pomocg przy podjeciu decyzji jest
informacja o wbudowanym symulatorze PLCSIM, ktéry bardzo doktadnie odwzo-
rowuje rzeczywisty sterownik. Dzigki temu przygod¢ z programowaniem sterowni-
kéw mozna zaczaé juz teraz, nie posiadajagc nawet sprzetu.

Ostatnie badania pokazuja, ze w przypadku jezykéw programowania sterownikéw
PLC najwigksza cieszy si¢ jezyk LAD (ang. Ladder Diagram), czyli jezyk dra-
binkowy. Na trzecim miejscu znajduje si¢ jezyk FBD. Sg to jezyki graficzne i sa
obecnie w czoléwce. Wynika to z faktu, ze byly to jedne z pierwszych jezykéw,
w jakich mozna bylo programowac sterowniki. Z tego tez wzgledu uczniowie i stu-
denci uczg si¢ programowania w tych jezykach na poczatku swojej kariery. W przy-
padku sterownika S7-1200 sg dostgpne wlasnie te dwa jezyki graficzne, czyli LAD
i FBD. Dodatkowo mozna takze korzysta¢ z jezyka SCL (ang. Structured Control
Language).

W ksigzce autor pokaze sposoby na szybkie i proste pisanie kodu dla najnowszej
obecnie wersji sterownika S7-1200 w potaczenie z narzgdziem programistycznym
TIA Portal V13.
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Niniejsza ksigzka przeznaczona jest przede wszystkim dla oséb poczatkujacych, kt6-
re nie mialy stycznosci ze sterownikami serii SIMATIC S7 firmy Siemens. Zawiera
ona 18 rozbudowanych éwiczeni, ktére pozwola poznaé¢ wszystkie funkcjonalnosci
dostepne w sterowniku S7-1200 z firmware v4.1 lub wyzszym. Cwiczenia przygoto-
wano wylacznie w jezyku graficznym LAD, przy czym zaklada si¢, ze Czytelnik nie
mial z nim stycznosci i nie zna podstawowych pojeé zwigzanych z programowaniem
w tym jezyku.

Ksigzka zostata przygotowana w taki sposéb, aby stopniowo wprowadzi¢ czytelnika
w zagadnienia zwigzane z dostepnymi funkcjonalnosciami sprzetowymi oraz ele-
mentami samego jezyka programowania. Nastepnie pojawia si¢ opis przedstawiajg-
cy mozliwosci srodowiska pod katem przyspieszenia pracy programisty. Dopiero po
tym wprowadzeniu pojawiajg si¢ ¢wiczenia, ktére opierajg si¢ na wczesniej opisanej
wiedzy i stanowig dodatkowe rozszerzenie oraz pokazanie jej praktycznego wyko-
rzystania. Z kazdym ¢wiczeniem rosnie poziom zaawansowania. Dodatkowo wigk-
szo$¢ ¢wiczen zawiera zadania do samodzielnego wykonania rozszerzajace jego
zakres, aby utrwali¢ zdobytg wiedz¢. Wigcej informacji na temat ¢wiczenn Czytelnik
znajdzie na stronie mojego bloga pod adresem: www.mistrzplc.pl.

Wszelkie uwagi dotyczace tej ksigzki oraz dotyczace kolejnych jej wydar prosze
kierowaé na adres tomasz.gilewski@mistrzplc.pl.

Nie wiesz jeszcze, czy to jest dla Ciebie? Myslisz, ze moze to by¢ za trudne?

Nic z tych rzeczy. Nie masz pojg¢cia o automatyce, chcesz pozna¢ podstawy? Nic
nie szkodzi. Najlepiej sprawdZ to sam w praktyce, czy automatyka i sterowniki PLC
przypadng Ci do gustu. Nie musisz mie¢ tez wiedzy z tej dziedziny. Wystarczy Ci
tylko ta ksigzka. Jedyne, czego potrzebujesz, to che¢ci do nauki. Zostani programista
PLC juz teraz!
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