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ROZDZIAL 1 | WPROWADZENIE

1.1 Dlaczego warto wybrac te ksiazke?

W ostatnich latach wspieraliSmy tysigce inzynieréw, technikéw i elektrykéw w catej Europie
W hauce programowania i zdobywaniu pracy w branzy automatyki. Wielu z nich znalazto
zatrudnienie w czotowych europejskich firmach, takich jak Siemens, ABB czy Schneider
Electric, jak rowniez u innych wiodgcych swiatowych producentéw.

Jednym z powszechnych btednych przekonan, ktére zauwazyliSmy, jest to, ze wiele oséb
uwaza, iz muszg opanowac¢ skomplikowane zagadnienia, takie jak petle PID, skalowanie
wejs¢ analogowych czy zaawansowana obstuga petli FOR, aby kwalifikowac sie do pracy w
programowaniu automatyki. Czesto prowadzi to do zamieszania, poniewaz uczniowie starajg
sie przyswoic zbyt duzo, zbyt szybko, co ostatecznie powoduje utrate motywacji.

Ta ksigzka zostala zaprojektowana tak, aby krok po kroku prowadzi¢ Cie przez kluczowe
zagadnienia zwigzane z programowaniem automatyki, pomagajgc Ci zbudowaé pewnosé
siebie potrzebng do wejscia na rynek pracy. Opanowanie przedstawionych tu podstawowych
tematdéw pozwoli Ci wyprzedzi¢ 90% kandydatéw na rynku pracy. Wielu programistow ma
trudnosci z tymi podstawami, ktore sg jednoczesnie umiejetno$ciami najbardziej pozgdanymi
przez pracodawcow.

Dlaczego wejscie do swiata automatyki i programowania jest wyzwaniem?
Wejscie do $wiata automatyki jest trudne z kilku powoddw:

e Wiedza zwigzana z tworzeniem oprogramowania jest chroniona przez firmy
produkujgce maszyny i systemy automatyki.
Przyktadowe programy nie sg tatwo dostepne w Internecie.
Oprogramowanie do automatyki (np. Siemens TIA Portal) jest drogie.
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e Szkolenie z podstaw programowania jest drogie (od 1 500 do 5 000 EUR).
e Sprzet jest drogi — podstawowy zestaw startowy do automatyki z panelem
operatorskim kosztuje okoto 1 000 EUR.

Nazywam sie Kamil Biedulski i jestem autorem tej ksigzki. Pamietam swoje poczatki (ponad
10 lat temu), kiedy bytem stazystg i chciatem zaczgé programowaé¢ automaty. Szkolenie z
programowania byto dla mnie nieosiggalne — kosztowato wiecej niz dwumiesieczna pensjal
Doswiadczony inzynier automatyki podzielit sie ze mng swoimi notatkami ze szkolenia, na
ktére wystata go firma — tak zaczeta sie moja przygoda. Pamietam, jak kopiarka pracowata
na petnych obrotach, kiedy kopiowatem ponad 1 000 stron materiatdbw szkoleniowych.
Pracujgc w tej firmie, miatem dostep do programéw maszyn, gdzie mogtem uczyC sie
profesjonalnych programéw.

Tak wyglgdaty moje wczesne, niezwykle mozolne poczatki. Pézniej znalaztem prace w firmie
integratorskiej i pracowatem nad réznymi projektami — testowatem maszyny, systemy
technologiczne i stacje zrobotyzowane. Zdobyte doswiadczenie przerodzitem w platforme
szkoleniowg ControlByte oraz wlasng firme, z zespotem inzynierdw i programistow,

dostarczajgcg maszyny na zaméwienie.
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1.2 Dla kogo jest ta ksigzka?

Chociaz bytoby $wietnie napisac ksigzke, ktéra trafi do kazdego, zdecydowalismy sie skupic
konkretnie na studentach i profesjonalistach, ktorzy dopiero zaczynajg swojg przygode z
programowaniem automatyki. Naszymi docelowymi czytelnikami sg osoby, ktére chcag
zbudowac solidne podstawy umiejetnosci, ktére pomogg im zdoby¢ stanowisko inzyniera ds.
systemow sterowania lub awansowaé¢ w Zzyciowej

karierze.

Programowanie automatyki moze otworzy¢ droge do
aplikowania o wymarzong prace, takg jak:

Programista automatyki

Inzynier ds. systemow sterowania

Inzynier automatyki

Inzynier elektryk (ze specjalizacjg w
systemach automatyki)

Inzynier utrzymania ruchu (ze specjalizacjg w
automatyce)

Technik automatyki przemystowe;j

Inzynier ds. kontroli proceséw

Programista SCADA

Technik ds. instrumentaciji i systeméw sterowania
Inzynier integracji systemow

Mozliwos¢ nauki programowania automatyki otworzyta wielu osobom droge do lepiej
ptatnych stanowisk, stabilnych warunkéw pracy oraz doskonatych perspektyw rozwoju
zawodowego.
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Programmable Logic Controllers (PLC) / Automation Jobs by Salary

Q Search by job title

Job Title Range
Automation Engineer €42k -
PLC Programmer €45k -
Electrical Engineer €37k -
Controls Engineer €44k -
Robotics Engineer €51k -
Control Systems Engineer €51k -

Salaries, zrodio: https://www.payscale.com/

Celowo pominelismy ztozone szczegoty teoretyczne, aby skupic¢ sie na praktycznej wiedzy i
umiejetnosciach gotowych do wykorzystania w pracy. Naszym celem jest dostarczenie
narzedzi, ktére pozwolg Ci skutecznie dziata¢ w $rodowisku zawodowym, gdzie

najwazniejsze jest sprawne wykonywanie zadanh.

Ta ksigzka zawiera réwniez materiaty do nauki praktycznej, takie jak:

e pytania z rozméw kwalifikacyjnych do prze¢wiczenia,
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e mini projekty,
e oraz linki do samouczkow wideo, ktore utatwig dalszg nauke i wizualizacje
kluczowych pojec.

Mamy nadzieje, ze po przeczytaniu tej ksigzki poczujesz sie gotowy, aby rozpoczg¢ swojg
droge do zostania pewnym siebie i kompetentnym programistg automatyki, z solidng
znajomoscig podstaw i motywacjg do dalszego rozwoju.

1.3 Jak najlepiej wykorzystac te ksigzke?

W miare postepdw w tej ksigzce niektore tematy bedg tatwe do zrozumienia, podczas gdy
inne mogg wymagac nieco wiecej wysitku—i to jest catkowicie normalne! Aby zapewni¢ Ci
zasoby potrzebne do zdobycia pracy w programowaniu automatyki, wyrézniliSmy kilka
narzedzi i opcji wsparcia dostepnych na ControlByte.pl, ktére mogg Ci poméc w trakcie
nauki:

1. Darmowe tutoriale z programowania automatyki — W miare odkrywania nowych
tematéw, mozesz zgtebia¢ wiedze dostepng w naszych tutorialach. StworzyliSmy
ponad 100 szczegdtowych, technicznych poradnikdw na szerokg game tematow. Te
tutoriale sg dostepne bezptatnie, wiec mozesz kontynuowac¢ nauke we wlasnym
tempie.
https://www.controlbyte.pl/blog/programowanie-plc-w-jezyku-scl-na-przykladach-pods
tawy-czesc-1/

2. Webinary na zywo z ControlByte — Bezptatne spotkania online na zywo
https://youtube.com/live/GTuDgLUOTU
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1.4 Dlaczego sterowniki logiczne (PLC)?

Produkcja wiekszosci produktéw konsumenckich, od zywnosci po elektronike, odbywa sie w
zautomatyzowanych zakfadach. Towary te sg nastepnie dystrybuowane i dostarczane za
pomocg zautomatyzowanych systemow, co zmniejsza zapotrzebowanie na udziat cziowieka.
Automatyzacja w produkcji nie jest nowym pomystem, poniewaz maszyny stale
przewyzszajg ludzi pod wzgledem wydajnosci, precyzji i powtarzalnosci w produkcji na duzg
skale. W zwigzku z tym trwajg nieustanne starania, aby zautomatyzowacC kazdy etap
procesu produkcyjnego.

W réznych obszarach produkcji wykorzystywane sg roznorodne systemy automatyzacii,
wszystkie z ukierunkowaniem na osiggniecie podobnych celéw: niezawodnosci,
powtarzalnoéci i tatwosci utrzymania. To zapotrzebowanie doprowadzito do powstania
sterownikéw logicznych (PLC) w poprzednim stuleciu.
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Sterowniki PLC zostaly wprowadzone, aby zastgpi¢ skomplikowane systemy oparte na
przekaznikach, oferujgc prostszy sposdb zmiany operacji i zwiekszenie niezawodnosci
systemu. Zostaty zaprojektowane jako optacalna alternatywa dla przekaznikéw, pojawiajgc
sie kilka lat po tym, jak tranzystory staty sie powszechne. W istocie, sterownik PLC to
niezwykle niezawodny komputer, zdolny do ciggtego wykonywania programéw 24/7 w
wymagajgcym Srodowisku.

Poczatkowo konfiguracja sterownikow PLC byta prosta, ale ich zlozono$¢ wzrosta wraz z
ewolucjg potrzeb biznesowych i wzrostem ztozonosci linii produkcyjnych. W zwigzku z tym
przedsiebiorstwa potrzebowaty oséb wykwalifikowanych w programowaniu PLC, aby
projektowac, optymalizowac¢ i dostosowywac programy do wymagan operacyjnych.
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Sterownik PLC Siemens Simatic S7-1200 z modutami 10

Sterownik programowalny (PLC) to w istocie sprzet odpowiedzialny za zarzgdzanie i
kontrolowanie proceséw. Fizycznie, PLC przypomina pudetko wypetnione obwodami
elektrycznymi, podobne do komputera stacjonarnego. Zazwyczaj jest zamkniety w obudowie
ochronnej, aby zabezpieczyé go przed trudnymi warunkami, z jakimi moze sie spotka¢ w
srodowisku przemystowym. Czesto, méwigc o PLC, mamy na mysli caly system sterowania
na hali produkcyjnej, poniewaz PLC sg podtgczone do réznych urzgdzen, takich jak czujniki,
silniki, przetaczniki i zawory.

www.controlbyte.pl Wersja 1.0 1
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Od momentu wynalezienia, PLC znacznie sie rozwinety. Cho¢ nadal sg to wytrzymate
maszyny zaprojektowane do sterowania procesami, obecnie integrujg funkcje powszechnie
spotykane w sektorze IT. Na przyktad, PLC oferujg teraz tgczno$¢ Ethernet do zbierania
danych, monitorowanie czujnikdw za pomocg technologii takich jak |O-Link oraz potgczenia
serwerowe przy uzyciu protokotow MQTT, miedzy innymi. Krétko moéwigc, PLC ewoluowaty
daleko poza to, czym byty zaledwie kilka dekad temu.
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Demontaz jednostki CPU S7-1200
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Poniewaz zakfady produkcyjne na catym swiecie w duzym stopniu polegajg na sterownikach
PLC, a technologia ta wcigz ewoluuje, rosnie zapotrzebowanie na ekspertéw zdolnych do
opracowywania, wspierania i zarzadzania tymi systemami.

1.5 Rézne sciezki do zostania programista PLC

Istnieje wiele sposobdw, aby zosta¢ wykwalifikowanym programistg PLC. Mozesz zdoby¢
tradycyjne wyksztatcenie uniwersyteckie, uczy¢ sie za posrednictwem samouczkéw online
lub zapisacC sie na kurs, ktory po ukohczeniu przyznaje certyfikat programowania PLC. Ktéra
opcja jest jednak najlepsza, a ktére certyfikaty majg najwiekszg warto$¢?

Stopnie Inzynieryjne i Technologie Inzynieryjne

Tytut licencjata w dziedzinie inzynierii elektrycznej, pokrewnej dyscyplinie lub technologii
inzynieryjnej jest powszechng drogg do pracy w obszarze automatyzacji przemystowe;.
Wiele uczelni oferuje programy, ktére obejmujg tematy takie jak programowanie PLC, rozwdj
HMI, robotyka i systemy kontrolne. Po ukonczeniu programu absolwenci otrzymujg dyplom,
ktéry czesto ma wiekszy prestiz niz standardowy certyfikat programowania PLC, szczegdlnie
z uznawanej uczelni.

Chociaz dyplom uniwersytecki moze by¢ wiasciwym wyborem dla niektérych, zazwyczaj
wymaga on zaangazowania na okres trzech do czterech lat, wigze sie z znacznymi
wydatkami finansowymi i nie zawsze gwarantuje osiggniecie pozgdanych rezultatéw
zawodowych. Innym minusem jest to, ze nie wszystkie kursy mogg koncentrowac sie na
automatyzacji, a studenci mogg znalez¢ sie w sytuacji, w ktérej muszg uczy¢ sie
przedmiotow takich jak rachunek rézniczkowy, algebra liniowa, chemia i inne, ktore nie sg
bezposrednio zwigzane z programowaniem PLC.

Oficjalne certyfikaty i kursy programowania PLC OEM
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Wielu producentow OEM, takich jak Allen Bradley, Siemens, Wago i Beckhoff, oferuje
certyfikaty i szkolenia z programowania PLC, ktére koncentrujg sie na rozwijaniu
konkretnych umiejetnoéci. Kursy te odbywajg sie zazwyczaj osobiscie, prowadzone przez
specjalistéw, i moga trwac od jednego dnia do kilku tygodni.

Chociaz mozliwe jest uzyskanie certyfikatu programowania PLC w ramach tych kursow,
czesto nie ma on takiej warto$ci, jakg studenci oczekujg. Chociaz te sesje uczg uczestnikow,
jak programowac¢ PLC, czesto brakuje im praktycznych projektéw, zadan czy testéw, ktore
zmuszajg studentéw do krytycznego myslenia o przedstawionym materiale.

Wielu inzynieréw, z ktérymi rozmawialiSmy, wyrazito rozczarowanie tymi kursami, zaréwno
pod wzgledem doswiadczen edukacyjnych, jak i tego, jakg wage mialy ich certyfikaty
programowania PLC podczas poszukiwania pracy. Wspdlne frustracje obejmuja:

Brak ukonczonych projektow

Przecigzenie informacyjne

Certyfikaty nie cenione przez pracodawcéw
Wysoki koszt

Na przykfad typowy kurs programowania sterownikow PLC firmy Siemens moze kosztowac
od 1500 do 5000 EURO. Chociaz firmy mogg traktowa¢ to jako inwestycje w swoich
pracownikéw, czesto jest to poza zasiegiem oséb chcgcych uczy¢ sie samodzielnie.

Certyfikaty programowania PLC online

Podczas gdy nauka online jest obecna od dtuzszego czasu, dziedzina programowania PLC,
automatyki przemystowej i systemow sterowania wcigz sie w tym zakresie rozwija. Istnieje
szeroki wachlarz jakoéci w odniesieniu do certyfikatdow programowania PLC oferowanych
przez rdzne organizacje.
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Ponizej znajduje sie lista czynnikdw, ktére warto wzigé pod uwage przy wyborze instytuciji,
ktéra zapewni ci certyfikat programowania PLC:

Doswiadczenie Instruktora — Czy instruktor ma doswiadczenie w branzy, czy jest
wytacznie nauczycielem? Cho¢ mozliwe jest nauka systeméw kontrolnych w sposob
akademicki, praktyczne doswiadczenie w branzy jest bezcenne. Instruktorzy
posiadajgcy wiedze praktyczng beda mogli podkresli¢, co jest najwazniejsze,
podzieli¢ sie spostrzezeniami specyficznymi dla branzy oraz poméc w przygotowaniu
sie do rzeczywistych wyzwan i rozméw kwalifikacyjnych.

Organizacja Wydajaca — Co znajdg potencjalni pracodawcy, jesli sprawdzag
organizacje, ktéra wydata certyfikat? Czy dostawca jest uznanym ekspertem w
swojej dziedzinie, czy tylko agregatorem programéw certyfikacyjnych?

Nauka oparta na projektach — Czy podczas kursu bedziesz uczestniczy¢ w
praktycznych projektach? Czy projekty te bedg stanowity wyzwanie podczas
przyswajania nowych koncepcji? Te praktyczne zastosowania majg kluczowe
znaczenie dla zapewnienia, ze mozesz zastosowac swojg wiedze w rozwigzywaniu
probleméw w Swiecie rzeczywistym, projektowaniu systeméw lub tworzeniu od
podstaw.

Reputacja — Co inni méwig o programie szkoleniowym? Czy byt on warto$ciowy dla
poprzednich uczestnikow?

Kluczowe korzysci kursy online w zakresie programowania sterownikéw PLC

Nizszy koszt — Kursy online sg zwykle
znacznie bardziej przystepne cenowo w
poréwnaniu z kursami stacjonarnymi.
Zwykle radzimy studentom, aby czesc¢
zaoszczedzonych pieniedzy
zainwestowali w maty zestaw szkoleniowy,
ktéry moze byc¢ przydatny przez wiele lat,
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ktéry mogg zaprezentowa¢ podczas rozmow kwalifikacyjnych i wykorzysta¢ do dalszego
doskonalenia swoich umiejetnosci po ukonczeniu kursu.

Ucz sie we wlasnym tempie — Przez lata wartos¢ elastycznej nauki byta niedoceniana.
Dzieki materiatom online mozesz wstrzymywac i wznawiac lekcje w dowolnym momencie za
pomocag klikniecia przycisku. W przeciwienstwie do tradycyjnych zajeC stacjonarnych,
szkolenie online pozwala pos$wieci¢ tyle lub mniej czasu na okreslone tematy, ile potrzeba.
Ta elastycznos¢ pomaga opanowac koncepcje we wiasnym tempie i powréci¢ do wykladéw
przed rozmowami kwalifikacyjnymi, zapewniajgc solidne opanowanie materiatu.

Projekty, zadania i quizy — Kurs online w zakresie programowania sterownikéw PLC
zapewnia mozliwos¢ praktycznej nauki poprzez projekty i zadania, ktére studenci wykonujg
samodzielnie. Zadania te sg niezbedne do wzmocnienia kluczowych poje¢ nauczanych
podczas wyktadow i zapewnienia gltebszego zrozumienia materiatu.

Chociaz zachecamy do zapoznania sie z réznymi formami szkolen w zakresie
programowania sterownikéw PLC, mocno wierzymy, ze kompleksowy program online oferuje
potrzebng wiedze oraz certyfikat, ktéry moze poméc w znalezieniu pracy - a wszystko to bez
wysokich kosztéw zwigzanych z kursami osobistymi.
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ROZDZIAL. 2 | PIERWSZE KROKI Z TIA PORTAL |
PROGRAMOWANIEM PLC SIEMENS

2.1 Wprowadzenie do TIA portal

TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) to kompleksowy pakiet oprogramowania
firmy Siemens przeznaczony do automatyki przemystowej, w szczegdlnosci do
programowania sterownikéw PLC (Programmable Logic Controllers) firmy Siemens.
Integruje programowanie, konfigurowanie i diagnozowanie w jednym srodowisku, utatwiajgc
inzynierom automatyki projektowanie i konserwacje systemow sterowania. Niezaleznie od
tego, czy jestes poczatkujgcym, czy zaawansowanym uzytkownikiem, TIA Portal oferuje
kompleksowy zestaw narzedzi do tworzenia, symulacji i rozwigzywania probleméw w
projektach automatyki przemystowe;.

W tym rozdziale zapoznamy Cie z podstawami TIA Portal i przeprowadzimy przez pierwsze
kroki programowania sterownikéw PLC. Pod koniec bedziesz zaznajomiony z podstawowymi
funkcjami i gotowy do stworzenia swojego pierwszego projektu.

2.2 Ktorag wersje TIA Portal nalezy zainstalowac?
Od 2015 roku firma Siemens wydata nastepujgce wersje TIA Portal:

1. TIA Portal V13 SP1 (2015) — Dodatek Service Pack dla wersji 13.

2. TIA Portal V14 (2016) — Wprowadzono zwiekszong uzytecznosé i opcje oparte na
chmurze

3. TIA Portal V14 SP1 (2017) — Dalsze ulepszenia i poprawki btedéw

4. TIA Portal V15 (2017) — Wazna aktualizacja ze zwiekszong funkcjonalnoscig
sterownikéw PLC Siemens i integracjg SCADA.
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5. TIA Portal V15.1 (2018) — Wydanie w potowie cyklu, poprawiajgce wydajnosc i
wprowadzajgce drobne funkcje.

6. TIA Portal V16 (2019) — Znaczace aktualizacje z ulepszonymi bibliotekami, integracja
Teamcenter i rozszerzonymi narzedziami symulacyjnymi

7. TIA Portal V17 (2021) — Nowe funkcje, takie jak klient OPC UA, rozszerzone funkcje
diagnostyczne i zaawansowane mozliwosci symulaciji.

8. TIA Portal V18 (2022) — Koncentruje sie na poprawie tgcznosci w chmurze,
narzedziach do wspotpracy i integracji obliczen brzegowych.

9. TIA Portal V19 (2023) — Wprowadzono mozliwosci sztucznej inteligencji i uczenia
maszynowego, zaawansowane cyberbezpieczeAstwo i rozszerzong obstuge
urzgdzen brzegowych.

Tak wiec od 2015 roku dostepnych jest 9 wersji TIA Portal (w tym dodatki Service Pack i
gtéwne aktualizacje).

2.3 Zarzadzanie wersjami TIA Portal w projektach automatyzaciji

Jednym z krytycznych aspektéw zarzadzania projektami automatyzacji za pomoca Siemens
TIA Portal jest zapewnienie, ze kazdy projekt jest utrzymywany przy uzyciu tej samej wers;ji
TIA Portal przez caty cykl zycia. Projekty automatyzacji sg bardzo wrazliwe na zmiany wers;ji
oprogramowania, a niespdjne wersjonowanie moze prowadzi¢ do powaznych wyzwan w
zakresie funkcjonalnos$ci, kompatybilno$ci i rozwigzywania problemow.

Kiedy zaczynasz rozwija¢ lub utrzymywac projekt, wazne jest, aby uzywac tej samej wers;ji

TIA Portal, ktéra byta poczatkowo uzywana do tworzenia lub konfigurowania systemu. Oto
dlaczego:
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e Kompatybilnos¢: Projekty opracowane w jednej wersji TIA Portal mogg nie by¢ w
petni kompatybilne z pdzniejszymi wersjami. Aktualizacja lub obnizenie wersji
projektu moze spowodowac problemy z konfiguracjg sprzetu, wykonywaniem blokow
lub diagnostykag systemu.

e Integralnosc projektu: Nawet niewielkie zmiany w wersji oprogramowania mogg mie¢
wptyw na wykonywanie logiki, protokoty komunikacyjne lub obstuge danych, co moze
zaktocic dziatanie systemu w srodowiskach produkcyjnych.

W Swiecie przemystowym inzynierowie automatyki czesto pracujg nad wieloma systemami
lub maszynami, z ktorych kazdy moze byC opracowany przy uzyciu roznych wersji TIA
Portal. Aby sobie z tym poradzi¢, istniejg dwie giéwne strategie:

Instalacja wielu wersji portalu TIA

Jednym z praktycznych rozwigzan jest posiadanie wielu wersji TIA Portal zainstalowanych
na stacji roboczej lub maszynie inzynierskiej. Siemens umozliwia instalowanie réznych
wersji obok siebie, co utatwia konserwacje i rozwigzywanie problemow w réznych projektach
bez ich aktualizacji. Takie podejscie zapewnia, ze kazdy projekt pozostaje w swojej
oryginalnej wersji, zachowujgc petng kompatybilnos¢ i stabilnosc.

Korzysci z wielu wersiji:

e Brak ryzyka problemoéw ze zgodnoscig: Mozesz otwiera¢ i edytowac projekty w
doktadnie tej wersji, w ktorej zostalty opracowane, zmniejszajgc ryzyko btedéw lub
probleméw spowodowanych niedopasowaniem wersji.

e Znajomos¢ istniejgcych systemow: Starsze maszyny lub systemy mogg polegac na
okreslonych wersjach TIA Portal, a zachowanie tych wersji umozliwia tatwy dostep i
spoéjne dziatanie.

Jak zarzgdza¢ wieloma wersjami:
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e Instalacja obok siebie: Siemens zezwala na wspdtistnienie wielu wersji TIA Portal w
jednym systemie. Na przyktad mozna zainstalowac¢ TIA Portal V15, V16 i V19 bez
konfliktow.

e Oznaczanie wersji: Starannie oznaczaj pliki i foldery projektu, aby wskazac¢ uzywang
wersje TIA Portal, dzieki czemu zawsze bedziesz wiedzieé, ktdrg wersje otworzy¢ dla
okreslonych projektow.

Aktualizacja projektéw do najnowszej wersji

Innym podejsciem jest aktualizacja catych projektéw do najnowszej wersji TIA Portal, takiej
jak V19. Chociaz moze to uprosci¢ Srodowisko oprogramowania poprzez zmniejszenie liczby
zainstalowanych wersiji TIA Portal, nie jest to pozbawione ryzyka i wyzwan.

2.4 Bezptatna licencja na TIA Portal

Siemens oferuje bezptatng 21-dniowg licencje prébng na TIA Portal, umozliwiajgcg
uzytkownikom zapoznanie sie i przetestowanie oprogramowania bez koniecznosci
dokonywania petnego zakupu.

Wersja testowa zapewnia dostep do niemal wszystkich funkcji petnej wersji, umozliwiajac
inzynierom tworzenie, symulowanie i testowanie programéw PLC, interfejsow HMI i
systemdéw automatyki. Jest to doskonata okazja dla poczatkujgcych do zapoznania sie z TIA
Portal lub dla doswiadczonych profesjonalistéw do oceny najnowszej wersji przed podjeciem
decyzji o zakupie. Wersje probng mozna tatwo pobrac¢ ze strony internetowej firmy Siemens,
a w okresie probnym nie jest wymagany sprzetowy klucz sprzetowy.

2.5 Ktérg wersje TIA Portal wybraé, aby rozpoczaé nauke?

Jak widac¢, masz 21 dni okresu probnego dla kazdej wersji TIA Portal. Obecnie Windows 11
jest najnowszym systemem operacyjnym kompatybilnym z TIA Portal. JeS$li chcesz
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rozpoczg¢ nauke, sugeruje zaczg¢ od wersji V16. Po zakonczeniu 21-dniowego okresu
prébnego wystarczy pobrac i zainstalowac TIA Portal V17. Po zakonczeniu okresu prébnego
mozna przejs¢ do wersji TIA V18, a nastepnie V19.

W ten sposdb mozna wydtuzy¢ okres probny do ponad 84 dni.

2.6 Darmowy symulator sterownika PLC - PLCSIM firmy Siemens

PLCSIM to darmowy symulator PLC oferowany przez firme Siemens, ktéry pozwala
uzytkownikom symulowa¢ i testowa¢ swoje programy PLC bez koniecznosci posiadania
fizycznego sprzetu.

Jest on zintegrowany ze Srodowiskiem oprogramowania TIA Portal, utatwiajgc symulacje
systeméw automatyki bezposrednio z interfejsu programowania. Dzieki PLCSIM
inzynierowie mogg testowac jezyk LADDER, bloki funkcyjne i inne struktury programowania
w Srodowisku wirtualnym. Narzedzie to jest szczegOlnie przydatne do rozwigzywania
probleméw i sprawdzania poprawnosci logiki przed wdrozeniem jej do prawdziwego
sterownika PLC.
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2.6 Instalacja portalu TIA

KROK 1

Wejdz na:
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109772803/simatic-step-7-incl-safety-and
-wincc-v16-trial-download?dti=0&lc=en
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Kliknij Zarejestruj sie.

KROK 3
Wypetnij formularz i utwérz konto.
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Wré¢ do:
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109772803/simatic-step-7-incl-safety-and
-wincc-v16-trial-download?dti=0&lc=en

| pobierz pliki zaznaczone na czerwono (1) i (2).

TRIAL D STEP 7 Basic/Pr i STEP 7 Safety Basic/Advanced and WinCC BasiciComfort/Advanced and WinCC Unified:

The download is split into multiple files. Please first download all of the parts
10 the same folder and then execute the file with the extension .exe.
Afterwards, the parts are merged and you can execute the setup.
Notes about downloading The trial version can, however, also be directly ordered on DVD:
6AV2102-0AADG-0AAT

DVD 1 Setup o

[ «* DvD_1001 (2.0 GB)
STEP 7 Basic / Professional [ * DvD_1002 (2.0 GB)
STEP 7 Safety Basic / Advanced [ o* DVD_1.003 (1,3 GB)
WInCC Basic / Comfort / Advanced / Unified Engineering [ «* DVD_1.exe (2,6 MB)

[ «* DvD_2 001 (2.0 GB)
DVD 2 [0 «* DvD_2002 (2,0 GB)

[ «* ovD_2 003 (2.0 GB)
Hardware Support Packages, Open Source Software, Tools O DVD_2 004 (1.7 GB)

[ &* DVD_2exe (2.6 MB)

[ «* DvD_3.001 (2.0 GB)
D osweiocs
WINCC Panel Images _3.003 (2,0 GB)

[ * DvD_3004 (1.4 GB)

O «* DVD_3.exe (2.8 MB)

[ &* Checksum DVD1&DVD2 txt (1.9 KB)
SHA-256 checksum O o* Checksum DVD3.txt (1 KB)

> Information on SHA-236

TRIAL Download STEP 7 PLCSIM :

DVD 1 Setup

STEP 7 PLCSIM DV BfE SIMATIC_STPLCSIM Vi6.exe (1,7 GB)

Do SIMATIC_STPLCSIM V16 txt (1 KB)
SHA-256 checksum

> Information on SHA-256
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KROK 5

Po pobraniu plikow, przenies je wszystkie do jednego katalogu, a nastepnie Kliknij
dwukrotnie na ,TIA Portal STEP7_Prof  Safety WINCC_Adv_Unified_V16.exe”, aby
rozpocza¢ instalacje.
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KROK 5
Po rozpakowaniu plikdw instalacja rozpocznie sie automatycznie. Kontynuuj instalacje w
nastepujacy sposaob.
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KROK 6 - Zainstaluj PLCSIM
Po zakonczeniu instalacji STEP7, kliknij na ,SIMATIC_S7PLCSIM_V16.exe” i kontynuuj
instalacje PLCSIM w ten sam sposéb.

KROK 7 - Napisz swoj pierwszy program PLC
Swietnie! Masz zainstalowany TIA Portal i jeste$ gotowy do rozpoczecia kodowania!

Jesli chcesz napisa¢ swoj pierwszy program na sterowniku Siemens PLC, sprawdz nasze
bezptatne szkolenie wstepne PLC tutaj:

https://www.youtube.com/live/MZ63ANIIPBs?si=wT1H6B3WAYIN-p
08
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ROZDZIAL 3 | JEZYKI PROGRAMOWANIA DLA PLC

Po wybraniu platformy kolejnym krokiem jest wybor jezyka programowania. Sterowniki PLC
mozna programowac w Kilku jezykach, w tym:

Ladder Logic - LAD

Function Block Diagrams - FBD
Structured Text - ST (SCL for Siemens)
Sequential Flow Charts

Instruction List - IL (STL for Siemens)

Chociaz wybor jezyka programowania moze by¢ kuszacy ze wzgledu na jego prostote lub to,
ze wydaje sie znajomy, zaleca sie rozpoczecie od logiki drabinkowej. Wynika to z faktu, ze
logika drabinkowa jest najbardziej powszechng i szeroko stosowang metoda
programowania, wywodzacg sie z logiki przekaznikowej. Jest ona znana z tatwosci
implementac;ji i debugowania.
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Rdzen logiki drabinkowej skfada sie z trzech gtéwnych instrukcji:

e - |- Styk normalnie otwarty (NO)
e -|\|- Styk normalnie zamkniety (NC)
e -()Cewki

Na tym etapie wazne jest, aby skupi¢ sie na opanowaniu struktur szczebli i rozgatezien.
Zacznij od zbudowania prostych procedur logicznych przy uzyciu powyzszych instrukcji.
Zwrd¢ uwage na to, jak wptywajg one na stany logiczne, z ktérymi sg potgczone i wyprébu;j
rézne konfiguracje szczebli. Tworzac te rézne struktury, zastandw sie nad ich interakcjg i
wptywem na ogolng logike.

Kazdy z tych tematoéw oméwimy bardziej szczegétowo w kolejnych rozdziatach.
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Przed zagtebieniem sie w jezyk LADDER, kluczowe jest zrozumienie réznych jezykow
programowania sterownikéw PLC i ich réznic.

5 najczesciej uzywanych jezykdéw programowania sterownikow PLC w 2020 roku to:

Structured Text (ST)

Sequential Function Charts (SFC)
Ladder Logic Diagram (LD)
Function Block Diagram (FBD)
Instruction List (IL)

Norma Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej (IEC) 61131-3 definiuje 5 réznych
jezykéw programowania sterownikow PLC: logika drabinkowa, tekst strukturalny, schematy
blokéw funkcyjnych, sekwencyjne schematy funkcyjne i listy instrukcji. Kazdy jezyk ma swoje
mocne strony, ograniczenia i najbardziej odpowiednie przypadki uzycia. Aby by¢ skutecznym
programistg PLC, wazne jest, aby zna¢ wszystkie te opcje rozwigzywania probleméw,
wybierania odpowiedniego narzedzia do pracy i uzyskiwania réznych perspektyw
rozwigzywania problemow.

Ponadto dostepnos¢ niektérych jezykédw moze zaleze¢ od uzywanej platformy PLC, przy
czym niektére wymagajg bardziej zaawansowanej licencji lub w ogdle nie oferujg wsparcia.
Na przyktad tylko petna wersja TIA Portal i S7-1500 PLC oferuje dostep do IL i SFC.

W nastepnych sekcjach przyjrzymy sie blizej kazdemu z tych jezykdw, przeglgdajgc ich
strukture, zastosowania i typowe przypadki uzycia.

3.1 Jaki jest najpopularniejszy jezyk programowania sterownikéw PLC?

To pytanie jest czesto dyskutowane wsréd programistéw PLC na catym sSwiecie. Panuje
ogolna zgoda co do tego, ze logika drabinkowa jest najczesciej uzywanym jezykiem
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programowania sterownikow PLC. Wynika to z faktu, Zze logika drabinkowa jest bardzo
wszechstronna, tatwa do

nauczenia [ dobrze

rozumiana, szczegolnie przez

elektrykow, ktérzy sg

zaznajomieni ze schematami

odzwierciedlajgcymi te

architekture.

Jednak w ostatniej dekadzie

miodsze pokolenie wkroczyto

do branzy produkcyjnej. Ci

nowsi inzynierowie i technicy

sg zazwyczaj szkoleni w

nowoczesnych jezykach,

takich jak Java, Python i

JavaScript. Poniewaz jezyki

te majg podobienstwa z tekstem strukturalnym (ST), nastgpit wzrost wykorzystania ST w
programowaniu PLC.

Ponadto branza, w ktorej uzywany jest sterownik PLC, rowniez odgrywa znaczgca role w
okreslaniu wybranego jezyka. Na przykfad procesy chemiczne sg czesto projektowane przy
uzyciu schematéw rurociggéw i oprzyrzadowania (P&ID). Schematy te mozna tatwo
przettumaczy¢ na programy PLC za pomocg schematéw blokéw funkcyjnych (FBD).

3.2 Ladder Logic

Przed pojawieniem sie programowalnych sterownikéw logicznych (PLC) w wiekszoSci
procesow produkcyjnych dominowaty systemy oparte na przekaznikach. Przekazniki te
sterowaty obcigzeniami w oparciu o prostg logike, ktéra zostata zaimplementowana poprzez
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fizyczne okablowanie urzadzeh. Schematy elektryczne zostaty zaprojektowane do
reprezentowania tych obwoddéw przekaznikowych w formacie przypominajgcym drabine.
Kiedy wprowadzono sterowniki PLC, opracowano programowanie logiki drabinkowej w celu
odtworzenia uktadu tych obwoddow opartych na przekaznikach. W rezultacie logika
drabinkowa stata sie jednym z najwczesniejszych jezykdéw programowania sterownikéw PLC
i jest nadal szeroko stosowana ze wzgledu na swojg prostote.

Od czasu jej opracowania, logika drabinkowa przeszia znaczgce postepy, ale jej
podstawowe zasady dziatania pozostajg w duzej mierze niezmienione. Programowanie logiki
drabinkowej ocenia warunki w sposob sekwencyjny, podobnie jak oryginalne systemy
przekaznikowe.
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Zalety logiki drabinkowej w programowaniu sterownikéw PLC

tatwos¢ wdrozenia i rozwigzywania problemoéw — Logika drabinkowa to wizualny
jezyk programowania, ktéry zapewnia wyrazne potwierdzenie statusu dla wiekszosci
instrukcji. Utatwia to uzytkownikom, nawet tym z ograniczong wiedzg na temat
procesu, Sledzenie przeptywu programu i zrozumienie logiki.

Modutowa konstrukcja — Logika drabinkowa jest wysoce modutowa, umozliwiajgc
tatwe modyfikacje poprzez dodawanie lub usuwanie logiki. Kazdy szczebel
reprezentuje oddzielny warunek, ktéry mozna modyfikowaé w razie potrzeby bez
wptywu na reszte programu.

Odpornos¢ i konsekwencja — Logika drabinkowa pozwala na implementacje wielu
funkcji przy zachowaniu standardowego formatu. Chociaz nie oferuje peinej
elastyczno$ci, jej standaryzacja zapewnia spojnos¢ w roznych implementacjach,
dzieki czemu kod jest niezawodny i tatwiejszy w utrzymaniu.

Wady logiki drabinkowej

Stroma krzywa procesu nauki — Chociaz jezyk Ladder jest prostym jezykiem, moze
nie by¢ intuicyjny dla oséb z doswiadczeniem w jezykach takich jak C, C++, Java lub
Python. Jednak osoby =z doswiadczeniem w inzynierii elektrycznej lub
programowaniu montazowym mogqg uznac go za fatwiejszy do zrozumienia.
Wolniejszy rozwéj — Ze wzgledu na swoj wizualny interfejs, rozwoj Ladder’a moze
zajg¢ wiecej czasu. Charakter interfejsu ,przeciggnij i upus¢” czesto spowalnia
proces w poréwnaniu z innymi nowoczesnymi jezykami programowania.

Nie jest to idealne rozwigzanie dla ztozonych aplikacji — Logika drabinkowa
doskonale radzi sobie z sekwencyjng logikg logiczng, ale staje sie mniej wydajna,
gdy mamy do czynienia z bardziej zaawansowanymi systemami sterowania, takimi
jak PID, sterowanie przeptywem i petle sprzezenia zwrotnego. Te bardziej ztozone
zadania sg trudniejsze do wdrozenia i zrozumienia przy uzyciu logiki drabinkowej.
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Pomimo tych wad, logika drabinkowa pozostaje najczesciej uzywanym jezykiem
programowania sterownikbw PLC na swiecie. Jest on stosunkowo tatwy w utrzymaniu i
obstudze, zwtaszcza dla uzytkownikow, ktdrzy nie majg statego kontaktu z programowaniem
PLC.
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3.3

Tekst strukturalny

Structured Text (ST) to jezyk programowania sterownikéw PLC podobny do jezyka C lub
Pascal. Pozwala on uzytkownikowi na wprowadzanie linii kodu, ktére wykonujg sie w
sekwencji, wykonujg okreslone funkcje, oceniajg warunki logiczne i aktywujg odpowiednie
wyjscia sterownika PLC. Dla oséb z doswiadczeniem w tradycyjnych jezykach
programowania, takich jak C, C++, Java lub Python, Structured Text oferuje ptynne przejscie
do swiata sterownikéw PLC. Ponadto mozna go tatwo modyfikowa¢ w edytorach tekstu,
dzieki czemu mozna go szybko wdrozy¢ bez koniecznosci stosowania fizycznego sprzetu.

Network 3: ...

IF "xLevelUpper"™ OR NOT "xRegulatorStart" THEN //Level is
"xPumpEnable" := FALSE; // If true, turn off the pump
ELSIF NOT "xLevelLower"™ THEN // Check if the liquid level
"xPumpEnable"™ := TRUE; // If true, turn on the pumg
END IF;

gy o W

Zalety tekstu strukturalnego w programowaniu sterownikoéw PLC

Znajomos¢é dla programistéw — Tekst strukturalny jest intuicyjny dla oséb z
doswiadczeniem w tworzeniu oprogramowania, zwtaszcza w jezykach takich jak C
lub Java. Wykorzystuje podobne struktury, zasady programowania i funkcje,
utatwiajgc programistom przejscie do programowania PLC.

Wysoka elastycznos$¢ — Structured Text oferuje wiekszg elastyczno$é w poréwnaniu
do innych jezykéw programowania PLC, pozwalajgc na implementacje bardziej
ztozonych funkcjonalnosci. Sprawia to, ze jest to potezne narzedzie dla
zaawansowanych uzytkownikow.

www.controlbyte.pl Wersja 1.0 42



http://www.controlbyte.pl

Kompatybilnosé¢ miedzyplatformowa — Structured Text jest standaryzowany w
wiekszosci systeméw PLC, co oznacza, ze mozna go tatwo migrowa¢ miedzy
réznymi platformami. W przeciwienstwie do innych jezykéw, ktére moga znacznie
rézni¢ sie miedzy systemami, Structured Text zapewnia spojnos¢ zaréwno w
srodowiskach sprzetowych, jak i programowych.

Wady tekstu strukturalnego

Trudne do rozwigzania — W porownaniu z logikg drabinkowa, tekst strukturalny
moze by¢ trudniejszy do rozwigzania. Brakuje w nim wizualnych wskazoéwek i czesto
wymaga wiecej linii kodu, co utrudnia osobom niezaznajomionym z jezykiem
Sledzenie i diagnozowanie problemow w procesie.

Sklonnos$¢ do bltedéw — Oferujgc wiekszg elastycznosc¢, Structured Text poswieca
cze$¢ standaryzacji wystepujgcej w innych jezykach programowania PLC. Wymaga
to od programistow przestrzegania najlepszych praktyk, takich jak mechanizmy
awaryjne i obstuga bteddw, aby zapobiec potencjalnym awariom systemu.

Generalnie zalecamy nauke Structured Text dopiero po uzyskaniu solidnego zrozumienia
logiki drabinkowej, chyba ze masz doswiadczenie w innym jezyku programowania. Ze
wzgledu na wyzwania zwigzane z tekstem strukturalnym, nie jest on powszechnie uzywany
w $rodowiskach produkcyjnych. Jest jednak bardzo skuteczny w zadaniach takich jak
manipulacja danymi, implementacja petli FOR i obstuga innych struktur, ktére wymagatyby
bardziej ztozonych krokéw w logice drabinkowe;.

3.4 Schematy blokéw funkcyjnych

Function Block Diagram (FBD) to jezyk programowania stworzony z mys$lg o procesach
chemicznych. Umozliwia on uzytkownikom wizualne przedstawienie przebiegu procesu, przy
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uzyciu odpowiednich przejs¢ miedzy instrukcjami. Edytor wizualny jest intuicyjny i przyjazny
dla uzytkownika, zapewniajgc naturalne podejscie do wdrazania okreslonych przeptywow
procesow.

W programowaniu sterownikow PLC jednym z najczestszych zastosowan schematéw
blokéw funkcyjnych jest tworzenie sterownikéw PID. Wizualny charakter FBD utatwia
wdrazanie, wizualizacje, dostrajanie i rozwigzywanie probleméw z regulatorami PID
bezposrednio w terenie.

%10.0
xPushButton_ 1 —°

%10.1 &
xPushButton_2 —0:¢ —

%I0.2 %Q0.0
xPushButton 3 — xOutput_1

%10.3 =
xPushButton_4 —:¢ —_— — —

Zalety schematéw blokéw funkcyjnych w programowaniu sterownikéw PLC

e Elastyczny edytor wizualny — Edytor schematéw blokéw funkcyjnych jest bardzo
przyjazny dla uzytkownika i pozwala na proste tworzenie dowolnego uktadu.
Zapewnia fatwy w uzyciu interfejs do tworzenia przeptywow procesow.

e Idealny dla ztozonych struktur programowania — W logice drabinkowej do obstugi
ztozonych zadan moze by¢ wymaganych wiele szczebli. W przeciwienstwie do tego,
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FBD pozwala na bezposrednig implementacje ztozonych instrukcji, takich jak te dla
petli PID, sterowania ruchem i instrukcji dodatkowych (AOIl), na jednej stronie.

e Przyjazny dla uzytkownika — Edytor wizualny w FBD jest intuicyjny dla wigkszosci
uzytkownikéw. Wykorzystuje on system ,przeciagnij i upus¢”, utatwiajgc odtwarzanie
uktadow procesow bez zbednego zgadywania.

Wady schematéw blokéw funkcyjnych

e Trudne do standaryzacji — Ze wzgledu na elastycznosé uktadu, standaryzacja
programow tworzonych w FBD moze by¢ trudna. Kazdy programista moze
opracowac inne podejscie, co moze utrudni¢ innym $Sledzenie przeptywu informacji.

e Wyzwania na wiekszg skale — FBD dziata dobrze w przypadku implementacji na
matg skale. Jednak wraz ze wzrostem ztozonosci programu fatwo zgubi¢ sie w wielu
arkuszach instrukciji.

Schematy blokéow funkcyjnych sg szczegodlnie przydatne w przypadku skalowania
analogowego, petli PID i sekwencji sterowania ruchem. Po zapoznaniu sie z tymi obszarami
warto rozpoczg¢ nauke FBD. Zalecamy jednak opanowanie jezyka Ladder przed przejsciem
do FBD.

3.5 Schematy funkcji sekwencyjnych

Jak sama nazwa wskazuje, Schematy Funkcji Sekwencyjnych (SFC) sg idealne do
procesow, ktore muszg przebiega¢ w okreslonej kolejnosci. Innym przyktadem moze by¢
zautomatyzowany proces mycia samochodow, ktéry zapewnia, ze pojazdy sg czyszczone w
sposéb  efektywny i we

wilasciwej sekwencji. aakll e Lo 4 TR S
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myjni samochodowej z roéznymi etapami, takimi jak mycie wstepne, namydlanie,
szczotkowanie, ptukanie i suszenie. Gdy pojazd wjezdza do systemu, proces przebiega
zgodnie z serig predefiniowanych krokow. Oto uproszczona wersja tych krokow:

Krok 1 - Wykrycie i przygotowanie pojazdu: System wykrywa pojazd przy wejsciu.
Sprawdza, czy samochdd jest prawidtowo ustawiony na przenosniku, czy obszar mycia jest
czysty i czy wszystkie systemy sg gotowe. Jesli warunki sg spetnione, samochod jest
przenoszony do obszaru mycia i rozpoczyna sie proces. Jesli nie, proces jest opdzniany lub
przerywany.

Krok 2 — Cykl mycia wstepnego: Samochdd jest spryskiwany wodg w celu usuniecia
luznego brudu. Czujniki upewniajg sie, ze pojazd przeszedt przez caly obszar mycia
wstepnego przed przejsciem dalej.

Krok 3 — Aplikacja ptynu do czyszczenia: System naktada ptyn na pojazd za pomocg
rozpylaczy. System zapewnia catkowite pokrycie i przechodzi do nastepnego etapu dopiero
po zakonczeniu aplikacji ptynu.

Krok 4 - Cykl szczotkowania i szorowania: Obracajgce sie szczotki czyszcza
powierzchnie samochodu. System monitoruje predkos¢ i nacisk szczotek, aby zapewnié
optymalne czyszczenie bez uszkodzenia pojazdu. Po zakonczeniu szorowania proces jest
kontynuowany.

Krok 5 — Cykl plukania: Samochdd jest doktadnie sptukiwany czystg wodg. System
monitoruje natezenie przeptywu i upewnia sie, ze wszystkie pozostatosci mydta zostaty
usuniete.

Krok 6 — Suszenie: Dmuchawy o duzej mocy osuszajg pojazd podczas jego
przemieszczania sie przez sekcje suszenia. Czujniki potwierdzajg zakonczenie suszenia i
pojazd zostaje zwolniony z systemu.
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Jak wida¢ w tym przyktadzie, etapy procesu sg wykonywane sekwencyjnie, a kazdy krok ma
zdefiniowane warunki poczatkowe i przeptyw. W logice drabinkowej mozna to
zaimplementowa¢ za pomocg instrukcji SET/RESET, ale SFC jest bardziej odpowiednim
podejsciem do takich zadan.

Zalety sekwencyjnych wykresoéw funkcji w programowaniu sterownikéw PLC

e Nasladuje przebieg procesu wiekszosci operacji chemicznych — Sekwencyjne
wykresy funkcyjne (SFC) sg szczegdlnie przydatne w procesach chemicznych, takich
jak dozowanie. Procesy te wymagajg przeksztatcenia okreslonej liczby surowych
skfadnikow w produkt koncowy, a wykresy SFC doskonale radzg sobie z takimi
sekwencjami.

e Integracja z tekstem strukturalnym (ST) — Wiele edytorébw SFC pozwala na
tgczenie z tekstem strukturalnym, umozliwiajgc tworzenie bardziej zaawansowanych
przeptywow logicznych w okreslonych scenariuszach.

Wady sekwencyjnych wykresow funkcji

e Ograniczone zastosowanie — Sekwencyjne wykresy funkcyjne nie sg odpowiednie
dla procesow, ktore z natury nie sg sekwencyjne, co sprawia, ze majg one
zastosowanie w stosunkowo niewielkiej liczbie przypadkdéw uzycia.

e Wyzwania zwigzane z przeplywami réwnolegtymi — Podczas gdy SFC moze
obstugiwac wiele przeptywdéw procesowych, gdy Sciezki rozchodzg sie w réwnolegte
przeptywy, trudne staje sie wdrozenie i rozwigzywanie probleméw z oddzielnymi
Sciezkami w sposob zapewniajgcy solidne sekwencjonowanie.

SFC sg bardzo skuteczne w okreslonych zastosowaniach, ale mogg by¢ frustrujgce, gdy sg
wymuszane w procesach, ktére nie sg naturalnie sekwencyjne. W miare zdobywania
doswiadczenia w $rodowiskach produkcyjnych niezbedne jest zrozumienie procesu i
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przeptywu produktu. Zalecamy stworzenie modelu na papierze przed wdrozeniem

programowania SFC.

3.6 Listy instrukcji

Listy instrukcji sg czasami mylone z tekstem strukturalnym ze wzgledu na podobienstwo ich
edytorow. Te dwa jezyki programowania sterownikéw PLC wystepujg zazwyczaj na réznych
platformach. Na przyktad sterowniki Simatic S7-300 i S7-1500 mogg by¢ programowane za
pomocg list instrukcji, podczas gdy sterowniki S7-1200 umozliwiajg korzystanie wytgcznie z

logiki drabinkowej lub SCL (tekst strukturalny).

Jesli chodzi o przeptyw programu, kazda linia na liscie instrukcji okresla instrukcje wraz z

warunkami i wynikami jej wykonania.

- Network 1: ...

1 O "xLevelUpper"

2 ON "xRegulatorStart"
3 R "xPumpEnable™

4

3 AN "xLevelLower"

6 AN "xLevelUpper"

7 S "xPumpEnable"

oo

Zalety list instrukcji w programowaniu sterownikéw PLC

www.controlbyte.pl

Wersja 1.0

$I0.
$MO .
%00 .

%I0.
%I0.
%00 .

48


http://www.controlbyte.pl

e Wysoce znormalizowany - Listy instrukcji przestrzegajg Scistej struktury,
wymagajgc od uzytkownika jawnego tworzenia zmiennych, okreslania warunkow i
wymieniania kazdej instrukcji. Pozostawia to niewiele miejsca na wariacje, co
skutkuje kodem, ktory jest tatwy do nasladowania i zrozumienia.

e Ukierunkowane na instrukcje — Jak sama nazwa wskazuje, jezyk ten koncentruje
sie na instrukcjach, a nie na przeptywie danych. Pomaga to zapewnic¢ przejrzystosé
sposobu przetwarzania danych w programie.

Wady list instrukcji

e Nieobstugiwane na wiekszosci platform PLC — Jak wspomniano wczesniegj, listy
instrukcji nie sg powszechnie uzywane na platformach PLC. Wiekszos¢
programistow uwaza je za nieznane, poniewaz ich styl jest bardziej zblizony do
jezykow asemblera niz innych nowoczesnych jezykéw programowania dostepnych
na rynku.

Tak jak moéwitem, zalecamy, aby kazdy programista PLC rozpoczat od opanowania logiki
drabinkowej, poniewaz jest ona najczesciej uzywana w branzy. Jednak w miare zdobywania
doswiadczenia wazne jest, aby nauczy¢ sie dodatkowych jezykow, takich jak listy instrukciji,
ktére moga oferowaé tatwiejsze sposoby implementacji okreslonych proceséw w
zaawansowanych scenariuszach programowania.

ROZDZIAL 4 | PODSTAWY JEZYKA LADDER

4.1 Jak zrozumie¢ Ladder Logic
Logika drabinkowa jest jednym z 5 najczesciej uzywanych jezykéw programowania

sterownikbw PLC w przemysle wytworczym. Przed zastosowaniem programowalnych
sterownikéw logicznych (PLC) fabryki polegaty na systemach opartych na przekaznikach do
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sterowania roznymi obcigzeniami w zaleznosci od konfiguracji okablowania. Przekazniki te
byly drogie, trudne w utrzymaniu i mato elastyczne. Gdy sterowniki PLC staly sie
standardem, opracowano jezyk LADDER, aby zachowa¢ znajomos¢ istniejgcych systeméw,
CO uczynito jg pierwszym jezykiem programowania PLC.

Nazwa ,Ladder Logic” (logika drabinkowa) pochodzi od jej wizualnego uktadu, ktéry
przypomina drabine. Po lewej stronie zdefiniowane sg warunki, podczas gdy prawa strona
zawiera akcje, ktére wystepujg, gdy warunki sg spetnione. Kazdy szczebel drabiny
przeptywa od lewej do prawej, a sterownik PLC przetwarza go od géry do dotu.

Ze wzglgdu na tatwos¢  uzycia, |y Bescsiption
podobienstwo do obwodow elektrycznych i [~ T General

prostote w rozwigzywaniu problemow, pi Insert network Insert network
. . . # Empty box Empty box [Shift+F5]
IOglka drabinkowa pOZOStaJe bardzo L open branch Open branch [Shift+F8]
popularna wsréd programistéw PLC. Dla | Close branch Close branch [Shift+F9]
wielu os6b nauka logiki drabinkowej jest | ;ﬂ:gimemiw nsert input
pierwszym krokiem w kierunku kariery w 4." - Normally apen contact [Shift+F2]
systemach sterowania i programowaniu Al il Nermally closed contact [Shift+F3]
HI| MOT- Invert RLO
PLC. H) - - Assignment [Shift+F7]
H| (- Negate assignment
W tej sekcji zbadamy podstawowe H0] -(R) Reset output
komponenty logiki drabinkowe;j, i)l 5) setoutput
L. i H) SET_BF Setbit field
podstawowe pojecia i kroki wymagane do 0| RESET BF Reset bit field
jej Opanowania_ =1 sR setireset flipflop
£=1 Rs Resetiset flipflop
. T R . Hl| —F|- Scan operand for positive signal edge
W standardowej bibliotece znajduje sie A - < can operand for negative signal edge
kilka grup inStrUiji |Og|k| drabinkowej:. = ()~ Set operand on positive signal edge
=1 (- setoperand on negative signal edge
; : : 1=T) P_TRIG Scan RLO for positive signal edge
1. Bitowe operacje IOglCZﬂe =1 N_TRIG Scan RLO for negative signal edge
2. Operacje timera =T R_TRIG Detect positive signal edge
=l F_TRIG Detect negative signal edge
= [@] Timer operations
&/ T Generate pulse
www.controlbyte.pl 4 TON Generate on-delay
& TOF Generate offFdelay
3 TONR Time accumulator
o) —(TF)- Start pulse timer

Y —(TOYN — C+art an-delavtimer
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3. Przeciwdziatanie operacjom
4. Operacje komparatora
5. Funkcje matematyczne
6. Operacje przenoszenia
7. Operacje konwersji

8. Operacje sterowania programem
9. Stowne operacje logiczne

10. Przesuwanie i obracanie

W tym dokumencie znajdziesz wyjasnienia niektorych instrukcji, ktore postuzg ci jako
pierwszy krok w swiat programowania!

Podstawy Jezyka LADDER

Podobnie jak komputery, sterowniki PLC dziatajg w oparciu o sygnaly binarne (stany
wigczenia lub wytgczenia). W terminologii programistycznej jest to znane jako wartosc
logiczna, ktéra moze miec tylko dwie mozliwe wartosci.

Pojedynczy bit w pamieci, ktéry moze by¢ ustawiony na 0 lub 1, jest uzywany w wiekszosci
podstawowych instrukcji PLC. Sterownik PLC uruchamia program po jednym kroku na raz.
Podczas przetwarzania kazdego szczebla, sterownik PLC odczytuje instrukcje po lewej
stronie i sprawdza, czy logika jest ustawiona na TRUE. Logika ma wartos¢ TRUE, gdy
hipotetyczny prgd moze przeptywac¢ przez instrukcje. Kazda instrukcja zawiera warunki,
ktére okreslajg, czy ma ona wartos¢ TRUE, czy FALSE.

Omoéwmy teraz dwie najbardziej podstawowe instrukcje jezyka LADDER uzywane w TIA
Portal: Styk normalnie otwarty (NO) i Styk normalnie zamkniety (NC).
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e Styk normalnie otwarty (NO): Ta instrukcja wejSciowa sprawdza wartosé
okreslonego bitu logicznego. Jesli bit jest ustawiony na 1 (WYSOKI), styk zamyka
sie, a warunek ma wartos§¢ TRUE, umozliwiajgc przeptyw pradu. Jesli bit jest
ustawiony na 0 (NISKI), styk pozostaje otwarty, a warunek ma wartosé¢ FALSE.

e Styk normalnie zamkniety (NC): Ta instrukcja wejsciowa zachowuje sie odwrotnie
do styku NO. Jesli bit jest ustawiony na 0 (NISKI), styk zamyka sie, a warunek ma
wartos¢ TRUE. Jesli bit jest ustawiony na 1 (WYSOKI), styk otwiera sig, a warunek
ma wartos¢ FALSE.

Te podstawowe instrukcje sg niezbedne do kontrolowania przeptywu logiki w programowaniu
LADDER w TIA Portal.

Przeanalizujmy podstawowy scenariusz z przyciskiem i przenosnikiem.
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Program w jezyku Ladder pokazany na obrazku przedstawia zasade dziatania systemu
przenosnika sterowanego za pomoca wejscia przycisku.

Cykl PLC 1 (przycisk nie nacis$niety - stan NISKI):

e Stan wejscia: W gornej sieci przycisk (%10 .0, oznaczony jako "xPushButton Start")
jest w stanie niewcisnietym, co oznacza, ze wejscie ma wartos¢ FALSE (0).

Logic: tyk normalnie otwarty (NO) powigzany z przyciskiem nie jest zamkniety,
poniewaz wejscie ma wartos¢ FALSE. W zwigzku z tym przez szczebel nie moze
przeptywac prad.

Stan wyjscia: Cewka wyjsciowa (%Q0.0, oznaczona jako "xConveyor Enable")
pozostaje NIEZASILONA. Przenosnik nie pracuje w tym cyklu.

www.controlbyte.pl

Wersja 1.0 54


http://www.controlbyte.pl

Cykl PLC 2 (nacis$niecie przycisku - stan WYSOKI):

e Stan wejscia: W dolnej sieci przycisk (%160.0, "xPushButton Start") jest teraz
nacisniety, co powoduje, ze warunek wejsciowy jest TRUE (1).

e Logic: Styk NO zamyka sig, poniewaz wejscie ma teraz wartos¢ TRUE, umozliwiajgc
przeptyw pradu przez szczebel.

e Stan wyjscia: Cewka wyjsciowa (%Q0 .0, "xConveyor Enable") staje sic ZASILONA,
aktywujgc przenosnik w tym cyklu.

Podsumowanie:

e Gdy przycisk nie jest wcisniety (%10.0 = FALSE), wyjscie (%Q0.0) pozostaje
odtagczone od zasilania, a przenosnik nie dziata.

e Po nacis$nieciu przycisku (%I0.06 = TRUE), wyjscie (%Q0.0) jest zasilane i
przeno$nik jest aktywowany.
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4.2 Struktura LADDER

Teraz, gdy przyjrzelismy sie podstawowemu przyktadowi demonstrujgcemu dziatanie
pojedynczego szczebla logiki drabinkowej, nadszedt czas, aby porozmawia¢ o
rozgatezieniach obwodow. Rozgatezienia obwoddw umozliwiajg przeptyw pradu przez
alternatywne $ciezki podczas wykonywania danego szczebla. Podczas gdy instrukcje sa
nadal przetwarzane w ten sam sposob, musimy wzig¢ pod uwage rézne trasy, ktérymi moze
ptyngc¢ prad.
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Konstruowanie programu w jezyku drabinowym Ladder polega na tworzeniu serii warunkow i
dziatan przy uzyciu gatezi reprezentujgcych operacje logiczne, takie jak AND, OR i XOR.

W przyktadzie z obrazka mozna zobaczy¢, jak rozgatezienia sg uzywane do sterowania
systemem przenos$nika z przyciskami uruchamiania i zatrzymywania. Logika tworzy warunek
OR, wymagajgc zaréwno nacisniecia przycisku ,xPushButton Start” (styk normalnie otwarty)
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LUB sprzezenia zwrotnego z cewki wyjsciowej (,xConveyor Enable”), aby przeno$nik
pozostat wigczony.

Jednoczesnie fizycznie normalnie zamkniety przycisk zatrzymania (,xPushButtonStop”)
wprowadza warunek AND, w ktérym naci$niecie go przerywa petle sprzezenia zwrotnego,
zatrzymujgc przenosnik. Tworzac rozgatezienia, Ladder pozwala na jednoczesng kontrole
wielu warunkéw, symulujgc zachowanie cyfrowych bramek logicznych. Mozna na przyktad
zwiekszy¢ ztozonos¢ za pomocg dodatkowych wejsé, aby utworzy¢ operacje XOR, w ktorej
jedno lub drugie wejscie, ale nie oba, aktywuje wyjscie.

Kazda gatgz w programie funkcjonuje jako Sciezka, przez ktdérg musi przeptywac prad (lub
sygnat logiczny), a prad moze przechodzi¢ przez jeden lub wiecej warunkéw w zaleznosci

od struktury logiczne;.

Tutaj mamy przycisk Start zasilajgcy cewke
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Tutaj zmienna xConveyorEnable, przypisana do styku NO rownolegle do przycisku Start,
zasila cewke. Jest to tak zwany obwdd zatrzaskowy.
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Jesli chcesz dowiedzie¢ sie wiecej, obejrzyj filmy przedstawiajgce dziatanie tego systemu:

https://www.youtube.com/live/R67zQFAGzbM?si=EsW2NLnxmux6JGagX
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4.3 Podstawowe symbole jezyka Ladder

Zestyk NO

Zestyk NO - normalnie otwarty

%10.0

xPushButton

Normalnie Otwarty styk jest zamkniety (przewodzi sygnat), gdy operand ma stan sygnatu
"1" - %I0.0 ma stan sygnatu PRAWDA / 1.

Normalnie Otwarty styk jest otwarty (nie przewodzi sygnatu), gdy operand ma stan
sygnatu "0" - %I10.0 ma stan sygnatu FALSZ / 0.
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Bramka logincza AND

%I0.0 %I0.1

xPushButton_1  xPushButton_2
| 1 |

www.controlbyte.pl

10.1  Output
0 FALSE
1 FALSE
0 FALSE
1 TRUE
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Bramka logincza OR

%I10.0
xPushButton_1
11 100 10.1 Output
1 I
0 0 FALSE
%10. 1 0 1 TRUE
xPushButton_2 1 0 TRUE
1 1
i 1 1 TRUE

Zestyk NC
Zestyk NC - normalnie zamkniety
%l10.0
XxPushButton
| /1

Normalnie Zamkniety styk jest zamkniety (przewodzi sygnat), gdy operand ma stan
sygnatu "0" - %I0.0 ma stan sygnatu FALSZ / 0.

Normalnie Zamkniety styk jest otwarty (nie przewodzi sygnatu), gdy operand ma stan
sygnatu "1" - %10.0 ma stan sygnatu PRAWDA / 1.
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Bramka logincza NOR

%10.0 %I10.1
xPushButton_1 xPushButton_2

| /h /1

www.controlbyte.pl
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Bramka logincza NAND

%I0.0
PushButt 1
XFus I/u' on_ 10.0 10.1 Output
I
0 0 TRUE
%10.1 0 1 TRUE
xPushButton_2 1 0 TRUE
/1
| 1 1 FALSE

Przypisanie wartosci - cewka

%Q0.0

xConveyor

| 1
v

Cewka — instrukcja zapisuje wartos¢ dla okreslonego operandu.
Ustawia PRAWDA / 1, gdy stan przed instrukcjg w gatezi (RLO) jest PRAWDA / 1.
Ustawia FALSZ / 0, gdy stan przed instrukcjg w gatezi (RLO) jest FALSZ / 0.

%10.0 %10.1 %Q0.0

xPushButton_1 xPushButton_2 xConveyor

] 1 ] | I 1
11 11 L N
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Instrukcje bitowe SET/RESET

Jesli cewka S (SET) jest aktywna, ustawia stan przypisanej zmiennej na PRAWDA / 1.
Jesli cewka S (SET) nie jest aktywna, stan przypisanej zmiennej nie zostaje zmieniony przez
te instrukcje.

Jesli cewka R (RESET) jest aktywna, ustawia stan przypisanej zmiennej na FALSZ / 0.
Jesli cewka R (RESET) nie jest aktywna, stan przypisanej zmiennej nie zostaje zmieniony
przez te instrukcje.

%10.0 %Q0.0
xPushButton_1 xMotor

] | ls'l

LI | | Sl |

%10.1 %Q0.0
xPushButton_2 xMotor

] L lRi

| | \ !
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0 0 Previous state

0 1 FALSE
1 0 TRUE
1 1 FALSE

4.4 Zmienne i typy zmiennych

W programowaniu sterownikéw PLC zmienne i stale sg niezbedne do zarzadzania
sygnhatami i danymi. Zmienna to nazwana lokalizacja w pamieci, ktorej warto§¢ moze ulec
zmianie podczas wykonywania programu. Pozwala ona systemowi dynamicznie reagowac
na dane wejsciowe, takie jak dane z czujnikdw lub dziatania uzytkownika. Z kolei stata
réwniez ma adres pamieci i przechowuje dane, ale jej warto$¢ pozostaje stata przez caty
czas dziatania programu, zapewniajgc spojnos¢ krytycznych ustawien, takich jak limity lub
wartoéci zadane.

Kluczowe cechy zmienne/state:

Przechowuje dane

Ma nazwe

Ma typ

Ma adres w pamieci procesora

Zmienna - zmienia wartos¢ podczas wykonywania programu
Stata — nie zmienia wartosci podczas wykonywania programu
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Podstawowe typy zmiennych w TIA Portal

Nazwa Pre | Typ Rozmiar | Zakres Przyktad
fix
bits | byt
es

Bool x | logic 1 - 0,1 TRUE
Byte b | Bit string 8 1 - 16#F
Word w | Bit string 16 |2 - 16#FOF0
DWord dw | Bit string 32 |4 - 16#FFFFFFFF
USint usi | integer 8 1 0... 255 78
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Nazwa Pre | Typ Rozmiar | Zakres Przyktad
fix
bits | byt
es
Ulnt ui | integer 16 |2 0... 65535 65265
UDInt udi | integer 32 |4 0... 4294967295 24891924
Sint si | integer 8 1 -128... 127 -50
Int i integer 16 |2 -32 768... 32 767 23562
Dint di | integer 32 |4 -2 147 483 648...2 147 | -2131754992
483,647
Real r | Floating 32 |4 -3.402823e+38... -1.175 | 123.456 -3.4
point 495e-38, 10, +1.175
495e-38...+3.402823e+38
Char ch | Character | 8 1 ASCII table ‘H
String s | Character 25 |[0...254 ‘Example string’
string 6
Data dat 16 |2 D#1990-1-1...D#2168-12-31 | D#2014-02-10
e
Time tim 32 |4 T#-24d_20h_31m_23s 648 | T#5m_30s
ms... T#1d_2h_15m_30s_45ms
TIME#10d20h30m20s630
T#24d_20h_31m_23s_647m | mg
s
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Nazwa Pre | Typ Rozmiar | Zakres Przyktad
fix
bits | byt
es
Time_of | tod 32 |4 TOD#0:0:0.0 to | TOD#10:20:30.400
_day TOD#23:59:59.999 TIME_OF_DAY#10:20:30.
400
DTL dt 12 Min.: DTL#2008-12-16-20:30:20
DTL#1970-01-01-00:00:00.0 | .250
Max.:
DTL#2554-12-31-23:59:59.9
99 999 999
Void empty 0 0
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ROZDZIAL 5 | PROJEKTY | PYTANIA DOTYCZACE
GWICZEN ZWIAZANYCH Z ROZMOWA KWALIFIKACYJNA

Ponizej znajdziesz najczesciej zadawane pytania na rozmowie kwalifikacyjnej. Pamietaj, ze
Twéj rozmoéwca nie ma catego dnia na zaprogramowanie linii produkcyjnej. Bedzie to
najwyzej 10-minutowe zadanie!

1.

Jak zaprogramowaé obwodd sterowania silnikiem start/stop przy uzyciu jezyka
LADDER? Przejdz przez kroki programowania podstawowego obwodu sterowania
silnikiem przy uzyciu LAD.

Jak zaprogramowac sitownik pneumatyczny z 2 czujnikami i zaworem 5/27? Wyjasnij
kroki sterowania ruchem sitownika pneumatycznego za pomocg czujnikow i zaworu
w LAD lub innym jezyku programowania PLC.

Jak zaprogramowaé system sterowania zbiornikiem wody z 2 przetgcznikami
poziomu i pompg? Opisz, w jaki sposodb uzytbys LAD Ilub innej metody
programowania do zarzgdzania poziomami wody za pomocg przetgcznikéw do
sterowania pompa.

Opis roznych typéw zmiennych uzywanych w TIA Portal. Podaj szczegoétowe
informacje na temat typédw zmiennych dostepnych w Siemens TIA Portal, takich jak
zmienne globalne, lokalne i instancji, oraz ich zastosowan.

Jakie bloki programowe sg dostepne w TIA Portal? Wyjasnij rézne bloki programowe
(takie jak OB, FB, FC, DB) uzywane w Siemens TIA Portal i ich funkcje.

5.1 Jak zaprogramowac¢ obwod sterowania silnikiem start/stop przy
uzyciu LADDER?

Rozwigzanie:
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5.2 Jak zaprogramowacé sitlownik pneumatyczny z 2 czujnikami i
zaworem 5/27?

Rozwigzanie:
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5.3 Jak zaprogramowaé¢ system sterowania zbiornikiem wody z 2
przelacznikami poziomu i pomp3a?

W tym kodzie:

e xlLevellLower to czujnik dolnego poziomu.

e xlLevelUpper to czujnik gérnego poziomu.

e xPumpEnable steruje pompa. Jesli poziom cieczy spadnie ponizej dolnego czujnika,
pompa zostanie wigczona (TRUE). Jesli poziom cieczy osiggnie gorny czujnik, pompa
zostanie wytgczona (FALSE).
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Network 1:

Comment

%Q0.0
%10.0 "xPumpEnable"
"xLevelLower" SR

I/l S Q

%I0.1
"xLevelUpper"

| | R1

%I0.2
"xRegulatorStart’

/1

Network 3:
1BIF "xLevelUpper" OR NOT "xzRegulatorStart"™ THEN //Check level is above the upper sensor and start
2 "xPumpEnable" := FALSE; // If true, turn off the pump
3 | ELSIF NOT "xLevelLower" THEN // Check if the liquid level is below the lower level sensor
4 "xPumpEnable" := TRUE; // If true, turn on the pump
5 |END IF;
6
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