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Automatele programabile din familia SIMATIC

1. Sistemul de automatizare SIMATIC

Sistemul de automatizare SIMATIC este reprezentat de componente coordonate cu
metode unitare de configurarea, inregistrarea si transmiterea datelor.

Automatele programabile din familia SIMATIC (S7) reprezinta baza sistemului de
automatizare. Cele 3 tipuri aflate pe piatd sunt: S7-200 un automat de mici dimensiuni
folosit in automatizari ale unor procese mai simple (obiecte casnice de exemplu), S7-300
este un automat pentru automatizdri medii, iar S7-400 reprezintd solutia pentru
automatizari complexe. Un astfel de automat este format din unitatea centrald si modulele
de I/0. Unitatea centrald_are incarcat programul utilizator in timp ce modulele de I/O
asigurd comunicarea cu procesul care este controlat. Celelalte componente din solutia
SIMATIC pentru automatizari, cum ar fi (C7, DP, C7, HMI, NET), completeaza
automatul programabil reprezentand o consola specializatd de programare, module de I/O
distribuite - pentru o comanda la distanta- modul pentru conectare in retea etc.

Limbajul acestui concept de automatizare totala este STEP7 care este utilizat pentru
configurarea componentelor SIMATIC, pentru a le atribui parametri si nu in ultimul rand
pentru a le programa. Unealta software centrald pentru control este reprezentatd de
SIMATIC Manager care pastreaza toate datele unui proiect de automatizare intr-un
director cu o structurd ierarhica si permite reutilizarea softului de utilizator prin librarii.
Principalele activitati realizate de STEP7 sunt:

- configurarea hardware-ului — ceea ce reprezinta aranjarea modulelor, atribuirea de
adrese , precum si setarea proprietatilor acestora;

- configurarea parametrilor de comunicare precum si a proprietdtilor acesteia;

- scrierea de programe utilizator pentru automatul programabil intr-unul dintre cele
3 moduri folosite: Ladder Logic (LAD), Function Block Diagram (FBD) sau Statement
List (STL), precum si testarea online a acestora pe automat. Solutia SIMATIC pune la
dispozitie si pachete software optionale care pot extinde functionarea uneltelor standard

din STEP7.



Automate programabile-SIMATIC S7

2. Consideratii privind alegerea solutiei de automatizare

2.1 Alegerea hardware-ului

Existd mai multe criterii pentru alegerea tipului de automat programabil. Pentru
aplicatii de nivel redus criteriul cel mai important este reprezentat de numarul de intrari si
iesiri precum si de dimensiunea programului utilizator. In cazul proceselor mai complexe
trebuie avut in vedere daca raspunsul in timp este suficient de rapid, daca memoria este
suficienta pentru volumul de date care urmeaza sa fie inmagazinat.

O masind unealta va fi probabil comandatd prin intermediul unui singur automat
programabil. In acest caz numarul de intrari/iesiri, dimensiunea memoriei, raspunsul in
timp vor fi esentiale pentru alegerea inte una din variantele S7-200, S7-300 sau S7-400.
In cazul proceselor riaspandite in mai multe locatii este mai util folosirea unor module de
I/O distribuite decat a unor module dispuse pe automat. Aceasta nu numai cd reduce
lungimea unor cabluri de conectare cu procesul, ci poate si indica viteza de raspuns a
automatului. Solutia unei automatizari distribuite are si alte avantaje: programele
utilizator pentru diferitele parti ale procesului sunt mai scurte si pot fi (in general) rulate
independent de restul procesului. Totodatd schimbul necesar de date intre automat si
proces este Tn mod esential mai facil dacd este utilizat modul de comunicare in retea

(SIMATIC NET).

2.2 Alegerea limbajului de programare

Alegerea limbajului de programare depinde de utilizator precum si de
complexitatea taskului care trebuie realizat. In cazul prelucririi semnalelor binare sunt
mai usor de folosit LAD si FBD, in timp ce in cazul taskurilor care cer manuirea
variabilelor complexe si adresarea indirectd poate fi utilizat STL. Personal recomand
utilizarea STL datorita faptului ca este familiar celor care programeaza la un nivel mai

inalt, precum si procesarii unui volum mare de date.
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2.3 Crearea unui proiect

Toate datele care oferd solutia de automatizare sunt colectate impreund intr-un
proiect. Acesta va fi creat utilizand STEP7. Datele sunt structurate ierarhic. Urmatorul
nivel dupd proiect este reprezentat de “statii” care contin una sau mai multe unitéti
centrale cu un program utilizator. Pot fi utilizate comenzi de meniu care insereaza obiecte

noi, pot fi deschise aceste obiecte pentru a fi configurate.

2.4 Scrierea, analiza si salvarea unui program

Programul utilizator contine toate instructiunile folosite de catre programator pentru
procesarea semnalelor pentru controlul masinii sau procesului pentru a realiza taskul
cerut. Impértirea programului in blocuri de instructiuni poate fi orientata pe proces, caz in
care fiecare functie (bloc de functii) corespunde unei parti a procesului sau masinii,
respectiv orientatd functional, caz in care functiile corespund comunicarii, modurilor de
operare etc. Programele sunt editate si testate. Testarea acestora se poate face dupa
incarcarea lor pe automatul programabil sau pe softul de testare PLCSIM. Dupa testarea
softului acesta este 1Incdrcat intr-o memorie EPROM si este generatd documentatia

proiectului utilizand DOCPRO. Proiectul poate fi salvat sub forma unui figier comprimat.

3. Platforma hardware a unei automatizari SIMATIC. Scurta prezentare

3.1 Componentele unei statii de automatizare SIMATIC

Consideram o “statie” de automatizare SIMATIC un automat programabil din
aceastd familie impreund cu modulele de I/O. Componentele unei astfel de statii sunt:
- sina de montare — asigura conectarea modulelor individuale. Automatele S7-300
utilizeaza o sina simpla, lungimea sa fiind determinata de numarul modulelor. S7-400
folosesc o sind de aluminiu de lungime fixa prevazuta cu conectori pentru magistrala.

- sursa de alimentare — asigura alimentarea Intregii statii de automatizare
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unitatea centrala — inmagazineaza si executda programul utilizator, atribuie parametri
modulelor, realizeazd comunicatia intre dispozitivul de programare, module, statii
aditionale prin intermediul magistralei

module de interfatd — conecteaza sinele de montare intre ele

module de I/O — face adaptarea semnalele din proces sau catre proces

module functionale — realizeaza diverse functii care nu pot fi “acoperite” de catre
unitatea centrald (control)

procesor pentru comunicare — folosit in momentul in care se doreste conectarea in
subretele

Sunt folosite doud tipuri de magistrale: una pentru transmiterea spre/ dinspre

modulele de I/O, respectiv una pentru comunicarea rapida cu un volum mai mare de date

intre unitatea centrald si celelalte module. Modulele de 1/0O pot fi locale sau distribuite.

Cele distribuite pot fi de tip master sau slave daca sunt plasate undeva in campul

procesului. S$i modulele distribuite sunt vazute ca si cele locale avand alocate adrese si

neexistand practic diferente intre cele 2 tipuri din punct de vedere al unitatii centrale.

3.2 Unitati centrale SIMATIC

La ora actuald se folosesc 3 familii de unitdti centrale pentru automatizari

SIMATIC:

1.

S7-200:
limbaj de programare STEP7 Micro
conectare 1n retea. Numarul de module de I/O poate fi ridicat astfel incat sa satisfaca
cerintele legate de proces. O interfatd de tipul punct cu punct permite conectarea mai
multor unitati centrale impreund (pana la 31), precum si conectarea cu alte automate
din familia SIMATIC.

S7-300:
automatizari medii, aceleasi caracteristici ca la S7-200 si in plus posibilitate de
instalare a sursei pe sina centrald. Sloturile sunt numerotate: 1 pentru sursa (chiar

daca lipseste), 2 pentru unitate centrald, 3 — modul de interfata, 4-11 — module de I/O.
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Este prevazut cu module pentru lucru in mediu cu conditii ostile (temperaturi foarte
ridicate sau scazute, un nivel ridicat de vibratii, o rezistenta la socuri).

3. S7-400:

- automatizari complexe;

- imbunatateste performantele statiilor din familia 300 avind o mai mare capacitate de
procesare a informatiei

- posibilitatea de conectare a doud unitati centrale la aceeasi sursd, capacitate de
multiprocesare.

Componentele din standardul SIMATIC S7-300/400 permit un sistem redundant de
automatizare in cazul proceselor lente, astfel ca o statie poate prelua controlul procesului
in cazul in care o alti statie (master de exemplu) cade. In timpul acestei perioade toate
semnalele din proces sunt “inghetate”. Un sistem complet C7 presupune pe langa unitatea
centrala si modulele de I/O si un panou operator prin intermediul caruia operatorul poate

interactiona cu sistemul de automatizare.

4. Limbajul de programare STEP7

Principala cerinta pentru limbajul de programare a unui automat programabil este
aceea de a fi usor de inteles si utilizat in aplicatii de conducere a proceselor. Acest lucru
implicd nevoia unui limbaj inalt pentru a furniza comenzi foarte apropiate de functiile
cerute de catre un inginer automatist, dar fard a fi complex si a necesita un timp de
invdtare mare.

Existd mai multe limbaje si metode de programare care pot fi utilizate in cazul
programarii automatelor din familia SIMATIC dupa cum satisfac una dintre cerintele
programatorilor. Trei dintre acestea (LAD, FBD si STL) sunt incluse in pachetul STEP7

iar altele pot fi achizitionate ca pachete aditionale.

4.1 Programarea in LAD, FBD si STL. Concepte de baza

Mediul STEP7 include un editor pentru cele trei moduri de programare. LAD si

FBD sunt limbaje grafice in timp ce STL se bazeaza pe listd de instructiuni.
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Dupa cum se vede in figura 4.1 in LAD putem realiza programe prin conectarea in serie
sau paralel a diferitelor intrari , iar in FBD prin folosirea simbolurilor pentru functiile
logice SI, SAU, NOT. LAD sau diagramele Ladder au reprezentat cea mai obisnuita
metodd de descriere a circuitelor logice cu relee, fiind utilizate initial pentru
reprezentarea circuitelor electrice, iar ulterior s-au impus si la automate programabile din
dorinta de a asigura utilizatorului aceleasi facilitati.

Spre deosebire de primele doua metode, in STL este practic o programare de tipul
limbajului de asamblare folosit in cazul microprocesoarelor. Programul in acest caz apare
sub forma unei liste de instructiuni, fiecare linie definind functia care urmeaza sa fie
realizata si, daca este cazul, o adresd de la care functia sa fie apelata.

Programul poate fi editat in oricare dintre modurile alese existand posibilitatea si de
a transfera rutinele dintr-un tip de programare in altul. Cele trei moduri nu presupun doar
o procesare la nivel de bit a informatiei, existand posibilitatea de manipulare si la nivel de
octet, cuvant etc. Pentru taskurile mai complexe existd posibilitatea folosirii functiilor
matematice, de conversie, deplasare, a salturilor. Programele sunt editate in forma unor
blocuri. Blocurile organizationale reprezintd interfata intre sistemul de operare de pe
unitatea centrali si programul utilizator. In momentul aparitiei unui eveniment sistemul
de operare de pe unitatea centrala apeleazd aceste blocuri care marcheaza inceputul
programului folosind diverse clase de prioritate sau nivele de executie. Blocurile de tipul
celor de functii sau a functiilor pot fi apelate din cadrul blocurilor organizationale si apoi

executate.
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4.2 Programarea folosind LAD (diagramele Ladder)

In LAD programarea se face prin aranjarea elementelor grafice ale programului.
Programarea este organizatd pe retele in cadrul carora sunt pozitionate contacte, bobine
(analogie cu diagramele electrice) sau cutii. Majoritatea elementelor au nevoie de o
identificare prin adresa (10.3) sau etichetad (buton avans), nefiind permisa o realizare de
tip paralel legata de alta retea.

Contactele sunt folosite ca simboluri pentru intrari, iar prin aranjarea acestora in

serie sau paralel pot fi realizate operatii logice
—1 F— contactnormal deschis asupra stirii semnalelor. In fig. 4.2 sunt
—A4— contact normal inchis prezentate tipurile de contacte. Cele normal
__iNoT|— contact cu o functie special deschise sunt testate pentru valoarea 1 a
(in cazul acesta NOT) semnalului reprezentat de contactul respectiv,
i o in timp ce cele normal inchise sunt testate
Fig. 4.2 Tipuri de contacte

pentru valoarea 0 a semnalului de intrare.

In al treilea caz sunt prezentate contacte care nu sunt doar citite ci reprezinti bitii de stare
care, dupa ce le-a fost cititd valoarea, sunt readusi la valoarea initiala.

Bobinele sunt in general atribuite iesirilor. In cazul celor simple bitul de la adresa

bobinei este setat daca rezultatul e 1, in timp

bobina simpla . . . . .
[ J ce in cazul bobinelor cu litere sau simboluri
eticheta
[ ] apare o functionare aditionala (salt intr-un alt
INL bobine cu functii ) ' -
atribuite loc in program, controlul timerului, functii de

—(r)—

Fig. 4.3 Tipuri de bobine

numarare etc.).

Cutiile sunt folosite in cazul elementelor de program fara o functionare binara.
Acestea pot fi cu validare sau fara (EN, ENO) si pot reprezenta mai multe tipuri de functii

(fig. 4.4).

DB
S PULSE ADD 1 — EN ENO
— S Q —1 EN ENO L — IN1 OUT1 (
— TV BI — IN1 OUT — IN2 OUT2
-4 R BCD |- —{ IN2 — IN3 OUT3

Fig. 4.4. Elemente de programare (cutii) in LAD
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Parametri de tip validare (EN, ENO) reprezinta validarea intrarilor, respectiv a

iesirilor (in cazul 1n care functia a fost realizatd fard eroare). Datoritd acestor

parametriputem conecta In serie aceste functii $i sd ne asiguram In acelasi timp cd o

functie este realizata doar in cazul in care sunt realizate si cele dinaintea ei.

Conectarea in serie sau in paralel a elementelor prezentate se poate face ca in

figura:

EALAD/STL/FBD - [0B1 -- S7_Pro1\SIMATIC 300 Station\CPU312 IFM(1]]

3 File Edit Insett PLC Debug Miew Options ‘Window Help

DR & &0 o] el [a o] > ] £ AHw 0o =] w2

Rddress (Declaration |Hame Type Initial value |[Comment
0.0|temp 0BL_EV_CLASS BYTE Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits 4-7 = 1 (Event class 1)
1.0|cemp 0BL_SCAN 1 BYTE 1 (Cold restart scan 1 of 0 1), 3 (Scan 2-n of OF 1)
2. 0| tenp OBl_PRIORITY EYTE 1 (Priority of 1 is lowest)
3. 0| tenp OBl_OE_NUMEE EVTE 1 (Organization block 1, OB1l)
4. 0 tenp OBl_RESERVED_1 |EYTE Feserved for system
5.0(temnn OE1_RESERVED_Z |EYTE Reserved for system
6. 0| tenp O0El_PREV_CYCLE |INT Cycle time of previous 0Bl scan (milliseconds)
8.0|temn 0Bl MIN CVCLE INT Minimum cvcle time of 0Bl imilliseconds)
KNS
0Bl : "Main Program Sweep (Cycle)™
Conment: ‘
[ abninlnliotint 1
l'ﬂet.m:n:'k ];1: Title:
Comment: ‘
Mo, 1
.o Io.1 I0.2 RS
I I
— | 1 1T R 9=
.3 I0. 4 I0.545
-
13.1 13.2
Hetwork 2: Title:
Figura 4.5

4.3 Programarea folosind FBD (function block diagram)

Este tot un mod grafic de programare prin conectarea mai multor cutii cu simboluri.

Metoda de programare este apropiata de LAD fiind chiar identica in cazul cutiilor (functii

numerice — fig. 4.4). Functiile binare sunt reprezentate ca in fig. 4.6 a), in timp ce

bobinele sunt inlocuite de cutii simple ca si cele din fig. 4.6 b). Totodata si folosirea

parametrilor de tipul validare (EN/ENO) au aceeasi utilitate ca in cazul diagramelor

LAD. In fig. 4.7 am prezentat doua scheme realizate in FBD.
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& — Sl —H = EVALUARE
—d
>=] + SAU — CU CONTROLUL TIMERELOR
SINUMARATOARELOR
- SAU
a) b)
Fig. 4.6 Elemente de programare in FBD
m OB1 -- 57 Prol\SIMATIC 300 Station\CPU312 IFM[1] M= E3
Declaration |Hame Initial value |Comment
0. 0| tenp OE1_EV_CLASS BEYTE Bits 0-3 = 1 (Coning event), Bits 4-7 = 1 (Ewven
1.0|tenp OB1_SCAN 1 EYTE 1 (Cold restart scan 1 of 0B 1), 3 (Scan 2Z-n of
2. 0| tenp OBl_PFRIORITY BYTE 1 (Priority of 1 iz lowest)
3.0|tenp 0E1_0E_NUMER BEYTE 1 (Organization block 1, OBl)
4. 0| tenp 0E1_RESERVED_1 [BYTE Reserved for system ;
5. 0| temp OEl_RESERVED 2 [(EYIE Reserved for system
el PEp——— P — “"_'I_I
WETWOTER L. TICIe: ;I
Test
&
To.1—
= =
T0.2—| — 2.0

To0.3 — —l

........

Comment:

I0.5—

10. 6 — — 1.1

Il.1— —l

Figura 4.7
4.4 Programarea in STL
Presupune o listd de instructiuni (Statement List). Instructiunile la nivel de bit sunt

cele cunoscute: A - Si, O — SAU. In momentul in care se foloseste un N dupa una din

operatiile enumerate Tnseamna ca variabila respectiva este negatd. In cazul functiilor
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numerice se lucreaza cu acumulatorul. Atribuirea se face folosind “=". Structurile de

control sunt urmatoarele:

IF: IF conditie THEN instructie; [ELSEIF conditie THEN instructie;] [ELSE
instructie;] END_IF;

CASE: CASE selectie OF listd de constante : instructii; [ELSE instructii;]
END_CASE;

FOR: FOR variabila:=valoare start TO valoare final [BY increment] DO
instructii; END FOR;

WHILE: WHILE conditie executata DO instructii; END WHILE;

REPEAT: REPEAT instructii; UNTIL conditii_terminare; END REPEAT;
CONTINUE, EXIT, GOTO si RETURN sunt cele cunoscute.

In fig. 4.6 am prezentat un exemplu de program scris in STL. Functiile care pot fi

folosite au apelare cunoscutd si sunt aritmetice sau cele oferite de STEP7 caracteristice

familiei.

ege ey

sau cu ajutorul diagramelor de stare, pachete care pot fi achizitionate separat.
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