ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1994
Seria: ELEKTRONIKA z. 3 Nr kol. 1254

Mirostaw CHMIEL
Instytut Elektroniki
Politechnika Slaska

O TWORZENIU PROGRAMOW
STEROWANIA DLA STEROWNIKOW
PROGRAMOWALNYCH

Streszczenie. W artykule skupiono sie na niektérych elementach zwigzanych z programowaniem
(tworzeniem programu) sterownikéw programowalnych. Przede wszystkim zajeto sie sposobami przed-
stawiania programéw sterowania oraz mozliwo$ciami realizacji dostepu do danych procesowych i
wpltywu sposobu dostepu na tworzenie i wykonywanie programu sterowania. Poza tym przedstawiono
krétki przeglad narzedzi do pisania programéw i obserwacji procesu sterowania.

About programming of programmable controllers

Summary. In the presented paper attention is paid to some items related to programming (i.e. creating
ofaprogram) for Programmable Controllers. Firstofall ways ofpresenting control programs and abilities
ofaccessing control data are discussed aswell as the influence o f data access procedures on creating and
executing control programs. Moreover, a briefreview of devices for service and monitoring of control
process is given.

Autour du programmation des controleurs programmables

Résumé. Dans ce document, |’'attention est portée sur des articles concernant la programmation des
contréleurs programmables. En premier lieu, |'article parle de toutes les maniérés de presenter un
programme de contréle ainsi que les possibilités d’acceder aux données de contrdéle, aussi bien que
I'influence des procedures d’acces de données en creation et execution de programmes de contréle.
L article présente ensuite une breve revue des composants de service etd’intercoptions des processus de
controle.

1. WSTEP

W sterownikach programowalnych bardzo waznym elementem jest program sterowania,
ktory powinien by¢ skuteczny w dziataniu, szybki oraz przejrzysty. Sgto niezbedne cechy, jakimi
powinien charakteryzowac sie dobrze napisany program. Dlatego tez producenci sterownikow,
a wiasciwie ludzie tworzacy do nich oprogramowanie, dajg programistom réznego rodzaju
mechanizmy, ktore utatwiajg prace nad pisaniem programéw. Sg to przede wszystkim elementy
zZwigzane z rozbijaniem programu na mniejsze czesci, programowanie strukturalne oraz mozli-
wosci decydowania o tym, kiedy dane wyjscia beda aktualizowane. Tym wtasnie problemom
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poswiecony zostat ten artykut. Skupiono sie przede wszystkim na trzech sterownikach, czy tez
rodzinach sterownikow: Intelster PC4k [1], Modicon [2,3] i Simatic S5 [4,5,6],

2. SPOSOBY PRZEDSTAWIANIA PROGRAMOW STEROWANIA

Kazdy producent sterownikéw tworzy swéj wiasny program umozliwiajacy programowa-
nie sterownik6w przez niego wytwarzanych. Programy te niekiedy do$¢ znacznie si¢ od siebie
roznig, ale réznice te przewaznie tkwig w szczego6tach, a ogdlne zatozenia w wiekszosci
przypadkow pozostajg takie same. Dla programowania sterownikéw Modicon 984 firmy Modi-
con AEG stworzono program, ktory nazywa sie Modsoft. Na najnizym poziomie umozliwia on
programowanie (tworzenie programu) za pomoca schematu stykowego. Mamy wiec do dyspo-
zycji styki (normalnie otwarty, normalnie zamkniety, impulsowe) oraz cewki (z pamiecig lub
bez). Ponadto wszystkie bardziej skomplikowane operacje przedstawiane sa w postaci blokéw,
do ktérych wpisujemy odpowiednie parametry. W ten sposob uzyskujemy program w postaci
schematu stykowego z blokami funkcyjnymi w postaci bloczkéw wywotywanych bezposrednio
z menu. Caly program sterowania przewaznie dzielony jest na mniejsze czesci, ktére majg za
zadanie realizacje pewnych elementéw sterowania. W sterowniku Modicon 984 mamy mozli-
wo$¢ pisania programéw w segmentach, ktérych moze by¢ maksymalnie 32. Kolejnos¢ oraz
czestotliwo$é wykonywania danego segmentu mozna ustali¢ dowolniew wykazie realizowanych
segmentdéw (Segment Scheduler). Jezeli jaki$ segment jest krytyczny czasowo, mozna go
wykonywac¢ kilka razy w ciggu jednego obiegu petli programowej. Kazdy z segmentéw z kolei
sktada sie z sieci (network), w ktérych umieszczamy program sterowania. Kazda sie¢ ma
wymiary 8wierszy na 11 kolumn, akazde przeciecie kolumny z wierszem jest nazywane weztem,
w ktéry wprowadzamy elementy. Przy czym sg elementy jedno- lub wieloweztowe w zaleznosci
od ilosci parametrow, ktorych dany blok wymaga.

Podobne mozliwosci daje jezyk Step5 przeznaczony do programowania sterownikow firmy
Siemens - Simatic S5. W strukturze programu wystepuje blok organizacyjny (OBI), w ktdrym
piszemy cze$¢ programu nazywangasterowaniem nadrzednym (strukturalnym). Blok OBlspetnia
podobng role co Segment Scheduler w jezyku Modsoft. Z bloku organizacyjnego mozna
wyv otywac nastepne bloki nazywane programowymi (PB), ktére zawierajgprogramy uzytkowe
tworzace strukture zgodng z technologicznymi i funkcjonalnymi warunkami sterowania. Z
blokéw programowych natomiast mozna wywotywac pozostate bloki: funkcyjne (FB) - czesto
powtarzajace sie elementy programowe, bloki danych (DB), czy tez specjalne bloki sekwencyjne
(SB). W blokach organizacyjnych istnieje takze mozliwo$é programowania liniowego. Liczba
poziomoéw zagniezdzania programu moze maksymalnie wynosi¢ 16. W ramach bloku program
piszemy w segmentach. Jezeli chodzi natomiast 0 najnizszy poziom pisania programu, program
Step5 daje programiscie wieksze pole manewru. Mianowicie moznawybracjedngz trzech metod
programowania: LAD - schemat stykowy (podobny do tego z Modsofta), CSF - schemat logiczny
oraz STL - lista instrukcji, przy czym petny zestaw instrukcji dostepny jest tylko przy progra-
mowaniu metodg STL. Na rysunkach ponizej pokazano schematycznie, jak wyglada struktura
programu dla sterownikéw Modicon 984 (rys.l) oraz Simatic S5 (rys.2).
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Rys. 1. Strukturaprogramu Modsoft
Fig. 1. Structure ofModsoftprogram

Oprocz przedstawionych
sposobéw podziatu programu na
mniejsze elementy sktadowe w
programach Step5 i Modsoft ist-
nieje jeszcze jeden sposob
przedstawiania programu, ktéry
nazwano Sequential Function
Charts (SFC). Metoda ta pozwa-
la na réwnolegta realizacje kilku
segmentow lub tez na realizacje
jednego wybranego segmentu az
do momentu spetnienia podane-
go warunku przejscia. Caty pro-
gram sterowania sktada sie z tak
zwanych krokéw (STEP) oraz
przej$¢ miedzy nimi (TRANS-
ITION). Na rys. 3 podano przy-
ktad struktury SFC, ktérawygla-
da tak samo dla sterownika Mo-
dicon 984 jak dla Simatic S5.
Pokazano na nim mozliwos$ci,
jakie daje pisanie programow
sterowania wykorzystujgce te
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Rys. 2. Strukturaprogramu STEP -5
Fig. 2. Structure ofSTEP - 5program

Rys. 3. Przyktadprogramowania w SFC
Fig. 3. Example ofSFCptogramming

wiasnie metode programowania. W kazdym segmencie mozemy stworzy¢ strukture SFC, ktorej
elementy, z kolei, sktadajasie z sieci (network). Jest to wiec stopieri posredni miedzy segmentem

i siecia.
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3. DOSTEP DO DANYCH

Mozna powiedzieé, ze w sterownikach programowalnych istniejg dwie podstawowe meto-
dy rozwigzywania problemu dostepu do danych procesowych. Jedng z nich jest bezposredni
dostep do danych, co oznacza, ze wszystkie operacje w programie sterowania wykonywane sg
na aktualnym stanie wejs¢ i wynik kazdego dziatania, bezpo$rednio po wytworzeniu, steruje
wyjsciem. W takim przypadku trudno méwi¢ o zréwnolegleniu procesu sterowania, poniewaz
operacje w jednym obiegu petli programowej wykonywane moga by¢ na réznych danych -
zmieniajgcych sie w czasie obiegu petli programowej. Z drugiej jednak strony sposéb ten pozwoli
na stosunkowo tatwe wykrycie zmian sygnatéw, ktérych czas trwaniajest krotki w poréwnaniu
z czasem potrzebym do wykonaniu wszystkich rozkazéw w danym programie. Drugim rozwig-
zaniem jest posredni dostep do danych. Dane wejsciowe sg odczytywane na poczatku obiegu
petli programowej do specjalnej, dodatkowej pamieci odwzorowan wejs¢. Nastepnie wykony-
wany jest caty program - instrukcja po instrukcji - awyniki wykonywanych operacji przesytane
sado drugiej czesci pamieci dodatkowej, ktdranazywasie pamiecigodwzorowari wyjs¢. Dopiero
po zakonczeniu realizacji programu wyniki wysytane sg nazewnatrz - do uktadéw wyjsciowych.
Na rys. 4 pokazano, schematycznie, jak wyglada proces przekazywania danych w obydwu
przypadkach. Aby programy pisa¢ poprawnie, nalezy wiedzie¢, w jaki sposob zorganizowany

Bezposredni dostgp do danych

Posredni dostep do danych

Rys. 4. Organizacja dostepu do danych
Fig. 4. Organization ofdata access

jest dostep do danych w sterowniku, ktérego uzywamy. Ponizej podano przyktad realizacji
funkcji asynchronicznego przerzutnika rs zrealizowanego dla obydwu sposobéw dostepu do
danych. Przyktadem sterownika, w ktorym dostep do danych jest bezposredni, jest sterownik
Intelster PC4k, a sterownik z dostepem posrednim to na przyktad Simatic S5. Zrealizowane
przerzutniki to uktady z aktywna jedynka na wyjsciu, o dominujacym zerowaniu, tzn. przy
podaniu dwoch jedynek na wejscia, nawyjsciu Q uzyskamy zawsze 0. Dla sterownika Simatic
program mozna zrealizowac¢ nastepujaco:
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Al 0.0 (10.0-wejscie ustawiania SET)

S Q2.0 (Q 2.0 -wyjsie proste Q)

R Q2.1 (Q 2.1 -wyjscie zanegowane Q\)
A 10.1 (10.1 -wejscie zerowania RESET)
SQ21

RQ2.0

Dla stanu wej$¢ réwnych jedynce program po przetestowaniu | 0.0 ustawia wyjscie Q w
stan jeden i zeruje Q\, natomiast po przetestowaniu stanu 1 0.1 zeruje Q i ustawia Q\ to tez jest
wynik ostateczny wykonania tego programu. Gdyby jednak chcie¢ ten program bezposrednio
przenie$¢ do sterownika Intelster, a wiec pracujgcego z bezposrednim dostepem do danych, to
w czasie jednego obiegu petli programowej mielibySmy na wyjsciu dwie rézne wartosci. W
przypadku sterowania nimi uktadu z pamiecig (przerzutnik, licznik) wystepowatyby btedy
zwigzane z niepozgdanymi zboczami sygnatow wyjsciowych. Dlatego tez program dla sterow-
nika Intelster wyglada¢ moze na przyktad tak:

TH E 21 (testowanie wejscia RESET)

SJ21 (ustawienie wyjscia Q\)

RJ 22 (zerowanie wyjscia Q)

SPJ END (skok do konca, jezeli wejscie zerujace jest aktywne)
TH E 22 (testowanie wejscia SET)

SJ 22

RJ 21

END: SP 0

Jak wida¢, w tym programie wystepuje rozkaz skoku programowego, ktéry powoduje
omijanie testowania stanu wejscia ustawiajacego (SET) w przypadku wykrycia jedynki na
wejsciu zerujgcym (RESET) - czyli wejsciu o wiekszym priorytecie.

Wracajac jednak do sprzetowej realizacji dostepu do danych, mozna zastanowi¢ sie nad
realizacjg modutow we/wy, ktore tgczytyby, w jakis sposob, dostep bezposredni i posredni, ao
wyborze trybu pracy catego modutu, czy tez jego czesci, decydowatby uzytkownik. Mozna by
na przyktad zrezygnowac z rejestrow umieszczanych na kartach we/wy, ajednostke centralng
wyposazy¢ w pamie¢ obrazu procesu i za pomocg odpowiedniego uzywania adreséw korzystac
albo z danych zawartych w tej pamieci (posrednio), albo z danych wytworzonych na kartach
(bezposrednio). W ten sposéb programista bedzie mogt zdecydowacé o tym, jaki typ wejscia czy
wyjsciauzyjew danym przypadku. Mozna wtedy zachowaé¢ mozliwo$¢ wykonywania programu
w sposob pseudordwnolegty z réwnoczesnym obstugiwaniem niektorych (krytycznych) elemen-
tow systemu bezposrednio.
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4. NARZEDZIA DO PISANIA PROGRAMOW | OBSERWACJI
PROCESU STEROWANIA

Istnieje wiele urzadzen, ktore umozliwiajg uzytkownikowi systemu PLC na "porozumie-

wanie"'

sie ze sterownikiem lub grupg sterownikéw. Urzgdzenia te mozna og6lnie podzieli¢ na

trzy grupy, ktére jednak nie zawsze tatwo mozna wyodrebnic:

programatory - urzadzenia pozwalajgce na tworzenie programow sterowania, listy
symboli, komentarzy, zbioréw dokumentacyjnych, przesytanie danych i programoéw do
sterownika, archiwizowanie ich na dyskach twardych i miekkich. Niektére pozwalajg
testowac program, ktéry aktualnie realizowany jest przez sterownik, poprzez podglad
jego stanu wewnetrznego oraz mozliwos$¢ zadawania wartosci liczbowych przez progra-
miste. Kazda firma oferuje caty zestaw programatoréw, ktére maja utatwi¢ prace
uzytkownikowi. Sg programatory przeno$ne, mate, o wymiarach zblizonych do wymia-
row kalkulatoréw, jak na przyktad PG605U, PG615U firmy Siemens czy P965 Firmy
ModiconAEG. Inne maja ksztatt ptaskich walizeczek z wyswietlaczem LC. Do tej grupy
nalezg programatory PG 635 (Siemens), P125, P300, P600 (Modicon AEG). Sa takze
produkowane duze, solidne programatory z monitorami ekranowymi i twardymi dyska-
mi PG685, PG750, P500. Rozne typy programatoréw roznia sie od siebie nie tylko
wielkoscig i budowa, ale takze mozliwosciami funkcjonalnymi. | tak np. PG605U ze
wzgledu ma mate rozmiary, maty wyswietlacz pozwala programowac tylko w liscie
instrukcji (STL). Wieksze pozwalajg na programowanie pamieci typu EPROM czy
EEPROM;

panele operatora (kontrolne) umozliwiajace podgladanie programu, stanu procesu ste-
rowania poprzez odczyt stanu rejestrow oraz zmiennych binarnych. Pozwolg one takze
na zadawanie zmiennych procesowych wprost z klawiatury operatora. Dla sterownikéw
Modicon A moznawymieni¢ modutoperatora DBK021, czy tez DBK111, natomiast dla
sterownikéw Simatic S5 maty modut OP393;

panele wizualizacji umozliwiajace podglad stanu procesu w szacie graficznej wysokiej
jakosci. Dostepne sa specjalne programy, ktére umozliwiajg tworzenie modeli obiektéw
sterowania w postaci rysunkéw, na ktérych mozna obserwowac, jak zmienia sie¢ stan
procesu aktualnie realizowanego. Firma Modicon AEG opracowata seri¢ paneli wizu-
alizacyjno - sterujgcych PanelMate Plus. Na zakonczenie trzeba powiedzie¢, ze na rynku
dostepne sg takze wersje firmowego oprogramowania przeznaczonego dla komputero-
wego wspomagania pisania programoéw, kontroli i wizualizacji. Tak wiec komputer
klasy IBM moze by¢ wykorzystywany zaréwno jako programator, panel operatora,
urzadzenie kontrolujgce lub wizualizujace.
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5.PODSUMOWANIE

Mozliwosci, jakie dajg poszczeg6lne programy przeznaczone do pracy ze sterownikami
programowalnymi oraz sposoby dostepu do danych sg rézne, ale widac¢, ze producenci dajgdos¢
duzg swobode co do formy przedstawiania programow (ich struktury). Nalezy te mozliwosci jak
najlepiej wykorzysta¢ w celu stworzenia optymalnego oprogramowania procesowego. Od strony
sprzetowej natomiast pomaga programiscie, czy operatorowi systemu, szeroka gama urzadzen
programujacych, testujacych i wizualizujacych. Ostatnio producenci sterownikéw programo-
walnych zaczynajg mysle¢ o stworzeniu systemu otwartego, ktéry znormalizowatby wszystko,
co dotyczy sprzetu oraz oprogramowania sterownikow [7,8], jednak nie wszystkie firmy sg
jeszcze tym zainteresowane. Takie znormalizowanie na pewno pomogtoby programistom w
pracy ze sterownikami.

Woptyneto do Redakcji w czerwcu 1994 r.
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Abstract

The article presents certain problems related to creating programs for programmable
controllers. It describes methods of partitioning of a program into smaller parts, employed in the
STEP-5 and Modsoft packages, used for programming Siemens and Modicon-AEG program-
mable controllers. Next, the problem of access to process data and its influence on the "'shape’
ofthe program is discussed. The advantages and disadvantages of direct and indirect access, and
the possibility of constructing 1/O cards with selection of the method of data read and write are
presented. At the end ashort review of hardware tools for program development andvisualization
is given. Special attention is paid to programmers, operator and visualization systems.



