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SRODOWISKO PC WORX JAKO WSPARCIE W NAUCE
PROGRAMOWANIA STEROWNIKOW PLC

Streszczenie: W artykule przedstawiono mozliwos¢ — wykorzystania
srodowiska PC Worx jako wsparcia w nauce programowania sterownikow
PLC. Omowiono zalety takiego rozwigzania, przedstawiono mozliwosé
symulacji programowej oraz zastosowanie Raspberry Pi jako sterownika
programowalnego.

PC WORX ENVIRONMENT AS A SUPPORT FOR LEARNING PLC
PROGRAMMING

Abstract: This paper presents the possibility of using the PC WORX
environment as a support for learning PLC programming. It discusses the

advantages of such a solution, the possibility of software simulation and the
use of the Raspberry Pi as PLC.
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1. WPROWADZENIE

Jedng zkluczowych decyzji podejmowanych podczas projektowania przemystowych
systemow sterowania jest wybdr rodzaju systemu sterowania. Obecnie rynek automatyki
zdominowany jest przez sterowniki programowalne (PLC). Znajomos¢ ich budowy, zasady
dziatania oraz podstaw programowania jest niezb¢dna wsrdd osob zajmujacych si¢ zawodowo
projektowaniem 1 obstuga techniczng nowoczesnych systemow sterowania 1 automatyki
przemystowej. Sterowniki programowalne pierwotnie stanowily wygodniejsza, duzo bardziej
niezawodng alternatywe dla szaf sterujacych ze stycznikami iprzekaznikami. Sterowniki
uzywane byly do realizacji wybranych zadan sterowania, za$ jezyk ich programowania
(gtownie jezyk schematow drabinkowych) byl opracowany tak, by modelowac sie¢ uktadow
przetaczajacych, ktorej miaty by¢ zamiennikiem.

W miar¢ uplywu czasu, zwykle sterowniki PLC ewoluowaly w kierunku rozwigzan daleko
bardziej elastycznych pod wzgledem funkcjonalnym. Dzisiejsze sterowniki programowalne
maja mozliwosci:

e implementacji funkcji sterowania napgdami elektrycznymi,

e realizacji funkcji cyfrowych regulatorow procesow ciaglych,

e integracji obstugi bezpieczenstwa funkcjonalnego,

e komunikacji z uzyciem wielu protokotéw, w tym réwniez deterministycznych.

W zwigzku z rozwojem zarowno samych sterownikow, jak i dedykowanego oprogramowania,

wazne jest, aby osoby odpowiedzialne za obstuge i programowanie sterownikdéw posiadaty
odpowiednie kwalifikacje. Konsekwencja tego jest potrzeba odpowiedniego, kierunkowego
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ksztalcenia, aby absolwenci oprocz ugruntowanej wiedzy teoretycznej posiadali réwniez
przygotowanie praktyczne [3].

2. MOZLIWOSCI SRODOWISKA PC WORX

Rynek sterownikoéw programowalnych oferowanych dla przemystu jest rynkiem bardzo
zréznicowanym. Wszyscy znajg takich producentow, jak Siemens, Schneider Electric, B&R
czy Mitsubishi. Na rynku europejskim jednym z ciekawszych producentow jesli chodzi
o asortyment 1 oferowane produkty jest firma Phoenix Contact. Wszystkie obecnie
produkowane sterowniki programowalne firmy Phoenix Contact oraz inne produkty z grupy
automatyki przemystowej mogg by¢ programowane, konfigurowane i1 uruchamiane za
pomoca jednego, wspolnego srodowiska programowego — PC WORX. Wykorzystanie tego
rozwigzania znacznie upraszcza procedure projektowania, gdyz zapewnia uzytkownikowi
mozliwos$¢ przetestowania aplikacji w trybie symulacji.

Srodowisko PC WORX umozliwia programowanie w pieciu jezykach zgodnych z normg IEC
61131-3, s3 to kolejno, jezyki tekstowe: Instruction List (IL), Structured Text (ST) oraz jezyki
graficzne: Function block diagram (FBD), Ladder diagram (LD), Sequential functional chart
(SFC). PC WORX udostgpnia bogata biblioteke skompilowanych blokéw funkcyjnych,
zawierajacych m.in.: gotowe funkcje do obstlugi modutow wejs¢/wyjs¢, procedury
komunikacyjne, funkcje do obshugi napedow. Oprocz tego, oprogramowanie narzedziowe
pozwala na tworzenie wlasnych blokoéw funkcyjnych, ktére moga by¢ nastgpnie wielokrotnie
wykorzystane. Obecnie norma przewiduje mozliwos¢ taczenia poszczegdlnych jezykow za
pomocag funkcji oraz blokéw funkcyjnych, co znacznie ulatwia przygotowywanie
skomplikowanych 1 ztozonych projektow [2].
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Rys. 1. Gléwne okno programu PC WORX: 1 — okno projektu, 2 — okno edycji
programu, 3 — okno komunikatow wyjsciowych, 4 — kreator funkcji
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Na rysunku 1 przedstawiono wyglad gldwnego okna programu PC WORX. Zawiera ono kilka
charakterystycznych obszaréow funkcyjnych:
e okno projektu — przedstawia drzewo plikow projektu, umozliwia podglad oraz edycje
tabeli zmiennych globalnych oraz lokalnych, przetaczanie si¢ pomiedzy programami
(sekcjami) oraz dodawanie programéw do zadan cyklicznych sterownika,
e okno edycji programu — przedstawia w postaci tekstowej lub graficznej program
uzytkownika, umozliwia jego edycj¢ oraz analiz¢ w trybie debugowania,
e okno komunikatow wyjsciowych — wyswietla komunikaty oraz bledy wystepujace
podczas kompilacji i fadowania programu,
e kreator funkcji — umozliwia tatwy i szybki dost¢p do biblioteki funkcji, zaro6wno
predefiniowanych, jak i stworzonych przez uzytkownika.
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Rys. 2. Po lewej widok rzeczywistego stanowiska, po prawej: elementy stanowiska
w Srodowisku PC WORX

Pierwszym etapem tworzenia projektu w srodowisku PC WORX jest wgranie konfiguracji
sprzetowej opracowanego stanowiska, nadanie poszczegdlnym elementom adresow IP oraz
konfiguracja magistrali PROFINET oraz INTERBUS. Wszystkie te czynnosci wykonuje si¢
w obszarze roboczym ,konfiguracja magistrali”. Nastepnym etapem jest przygotowanie
programu zgodnego z normg IEC 61131, w obszarze roboczym ,,programowanie IEC”. Do
przyporzadkowywania danych procesowych i zmiennych sterowania stuzy obszar roboczy
przyporzadkowania danych procesowych. W oparciu o procedure przedstawiong na rys. 3
oraz korzystajac z funkcji zaimplementowanych w srodowisku PC WORX, mozna stworzy¢
projekt zgodny z przyjetymi normami.
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Tworzenie nowego projektu Tworzenie programu
Dostosowanie informagiji Przyporzadkowanie
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Rys. 3. Procedura tworzenia projektu [5]
3. WIRTUALNY STEROWNIK PLC

Jedng z najwickszych zalet §rodowisk do programowania PLC jest mozliwo$¢ pracy ze
zintegrowanym symulatorem programowym. Umozliwia on przetestowanie dzialania
programéw uzytkownika wirtualnie, bez koniecznosci posiadania sterownika rzeczywistego.
Narzedzie to jest przydatne gtownie dla poczatkujacych programistéw, ktorzy otrzymuja
mozliwos$¢ przetestowania wigkszosci instrukeji 1 funkcji jezykdéw programowania zgodnych
znormg IEC 61131-3.
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Rys. 4. Okno z parametrami komunikacji sterownika PLC
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Srodowisko PC WORX udostepnia wiele sterownikow programowalnych z symulatorem
programowym. W przypadku nowych projektow uruchomienie symulatora wymaga jedynie
zmiany ustawien komunikacji w konfiguracji magistrali. Na rysunku 4 przedstawiono okno
srodowiska z wymaganymi parametrami. Zmiana ustawienia ,,Communication Path” z LAN1
na Simulation, a nast¢pnie wybranie instancji symulacji uruchamia symulator programowy.
W przypadku projektéw ze starszymi typami sterownikdéw, ktore nie posiadaja wbudowanej
opcji symulacji, istnieje mozliwos¢ wstawienia dodatkowego urzadzenia, speiniajacego
funkcje symulatora. W takim wypadku oprogramowanie umozliwia por6wnanie dziatania obu
elementéw w czasie rzeczywistym.
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Rys. 5. Widok okna gtownego EasySim

W celu zmiany stand6w sygnalow wejsciowych/wyjsciowych symulatora nalezy skorzystac
z programu EasySim. Umozliwia on reczng zmian¢ parametrow [/O, tworzenie grup
sygnalow, ktére moga by¢ wyzwolone jednym przyciskiem (Set Preset) oraz przygotowanie
osl czasowej, automatycznie ustawiajgcej wyjscia na zadang warto$¢ po uplywie zadanego
okresu.

4. RASPBERRY PI JAKO STEROWNIK PLC

Testowanie opracowanych programoéw na rzeczywistym sterowniku PLC nie musi wymagacé
posiadania profesjonalnego urzadzenia. Pierwsze kroki z programowaniem rzeczywistych
sterownikOw moga by¢ przeprowadzone z wykorzystaniem Raspberry Pi, taniej platformy
z systemem embedded. Zestaw startowy ,mini PLC” zawiera kompletne rozwigzanie
programowe, dzieki ktéremu posiadajac jedynie Raspberry Pi (Rev. B), ptytke PiFace oraz
system operacyjny Raspbian, mozemy przygotowac¢ stanowisko do uruchamiania, eksploatacji
1 testowania sterownikow PLC.
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Rys. 6. Przyktadowa aplikacja wykorzystujagca Raspberry Pi jako
sterownik programowalny [4]

Nalezy jednak pamigta¢ iz tak przygotowane stanowisko moze by¢ uzywane jedynie do
testow 1 nauki, nie posiada ono peinej funkcjonalnosci przemystowego urzadzenia.
Najwieksza roznicg jest brak mozliwos$ci pracy w czasie rzeczywistym, w zwigzku z czym
otrzymywane wartosci nie sg reprezentatywne.

S. PODSUMOWANIE

Szybki rozwdj automatyki przemyslowej, glownie w dziedzinie sterownikow
programowalnych, stawia przed inzynierami coraz bardziej skomplikowane zadania. Cze¢sto
samo przygotowanie teoretyczne nie jest wystarczajagce do opracowania rozwigzania,
w zwigzku z tym S$rodowiska wspomagajace projektowanie oraz programowanie uktadow
stajg si¢ integralng czgscig szkolenia inzynieréw. Oprogramowanie PC WORX jest
przyktadem rozwigzania, ktére znacznie upraszcza proces projektowania, jest zgodne
z normami powszechnie uzywanymi w tej dziedzinie automatyki oraz umozliwia symulacje
przygotowanych programow. Mozliwo$¢ przetestowania aplikacji na symulatorze Iub
systemie na bazie Raspberry Pi staje si¢ bezcennym doswiadczeniem, wspierajacym
inzynierow w ich pracy zawodowe;.
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