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ZASTOSOWANIE METODY GRAFPOL
DO PROGRAMOWANIA STEROWNIKOW PLC

Zaprezentowano  zastosowanie jezyka Grafpol do programowania
sterownikéw PLC, ktérych tryb pracy jest realizowany cyklicznie.
Opracowana nowa wersja programu Transformer 2.0 automatycznie
generuje rownanie schematowe na podstawie algorytmu sterowamia
zadanego w postaci sieci Grafpol. W efekcie programowanie sterownikéw
PLC sprowadza si¢ do zapisu programu uzythowego na podstawie
wygenerowanego rownania schematowego.

THE USING OF GRAFPOL METHOD '
FOR PROGRAMMING OF PLC CONTROLLERS

The using of Grafpol language for programming of PLC controllers which
work is cyclic has been presented. The new version of TRANSFORMER 2.0
program automating generates the diagram equation on the base of the al-
gorithm of the controlling which is given in the form of Grafpol net. As a re-
sult the programming of PLC controllers amounts to the write of the user
program on the base of the generated diagram equation.

L. WSTEP

W Instytucie Technologii Maszyn i Automatyzacji Politechniki Wroctawskiej zostaty
Opracowane nowe metody. MTS i Grafpol, ktore moga byé¢ stosowane do modelowania
dowolnych (skonczonych) dyskretnych proceséw produkcyjnych i  programowania
dowolnych, obecnie produkowanych sterownikow PLC [1], [2].

Metoda MTS pozwala na synteze rOwnania schematowego sekwencyjnego ukfadu sterowania,
ktdre moze by¢ wykorzystywane do zapisu programu uzytkowego sterownika PLC.

Iéetoda Grafpol stanowi podstawe jezyka Grafpol, ktory jest zgodny z wymaganiami normy
C:1131-3.

Do najtrudniejszych i najbardziej pracochtonnych etapéw procedury syntezy metoda MTS
T6wnania schematowego nalezal etap realizacji pamieci ukfadu sterowania. Dlatego autorzy
Opracowali program komputerowy TRANSFORMER 1.0, ktéry pozwala na automatyczne
8encrowanie réwnania schematowego. Zasady komputerowego wspomagania programowania
Metodg MTS sterownikéw PLC opisano w pracy [3].

POdstaw0wq trudno$¢ w korzystaniu z programu TRANSFORMER 1.0 stanowilo
Wyznaczenie, na podstawie algorytmu sterowania (sieci dziatania), nastepujacych danych:

* przebiegu zmian wszystkich sygnatéw wejsciowych ukladu sterowania,

* przebiegu zmian wszystkich sygnatéw wyjéciowych ukladu sterowania.
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Dopiero po wprowadzeniu powyzszych danych, w postaci sekwencji stanéw 0 i 1, program
generowat rOwnanie schematowe.

W celu znacznego uproszczenia programowania sterownikow PLC zostata opracowana nowa
wersja komputerowego wspomagania modelowania i programowania dyskretnych proceséw
produkeyjnych - program TRANSFORMER 2.0.

Ponizej zaprezentowano nowy program oraz jego zastosowanie  do programowania
sterownikéw PLC, na przykiadzie modelowania i programowania wybranego, dyskretnego
procesu produkeyjnego.

2. PROGRAM TRANSFORMER 2.0

Modelowanie procesow dyskretnych i programowanie sterownikéw PLC jest realizowane w
nastepujacych etapach:

ETAP 1: obejmuje on opracowanie schematu funkcjonalnego procesu, dekompozycje procesu
na etapy elementarne oraz wyznaczenie opisu stownego realizacji procesu.

ETAP 2: W tym etapie jest budowany model matematyczny algorytmu procesu, ktory
reprezentuje sieC operacyjna.

ETAP 3: Ten etap jest przeznaczony do przedstawienia algorytmu procesu w postaci sieci
Grafpol, ktora przedstawia etapy elementarne procesu oraz logiczne warunki ich realizacji,
zadane w postaci analitycznej.

ETAP 4: Na podstawie sieci Grafpol (algorytmu procesu) jest wyznaczany algorytm
sterowania - sieé¢ Grafpol*. Otrzymuje si¢ ja w wyniku odwzorowania zbioru etapdw
elementarnych zbiorem zmiennych wyj$ciowych uktadu sterowania (sterownika PLC).

ETAP 5: Ostatni etap stanowi zapis programu uzytkowego sterownika PLC.

Program TRANSFORMER 2.0 jest wykorzystywany w ostatnim etapie procedury
modelowania proceséw dyskretnych i programowania sterownikéw PLC.

Podczas korzystania z programu obowiazuje wykonante nastepujacych zadai:

1. Zapis algorytmu sterowania w jezyku Grafpol., )

2. Edycja logicznych zaleznosci przyczynowo - skutkowych, okreslajacych warunki
realizacji etapow elementarnych oraz zmiennych wyjsciowych ukiadu sterowania.

3. Edycja odcinkow zorientowanych, okre§lajacych kierunek przeptywu sygnatéw.

4. Okreslenie etapéw START i STOP cyklu.

ad. 1
Po wejsciu w tryb edycji mozna zapisaé, za pomoca jezyka Grafpol (rys. 1), algoryt®
sterowania, ktory reprezentuje sie¢ Grafpol*. .

Arkusz programowania jest podzielony na 6 kolumn i 14 wierszy. Wiersze nieparzyste 5&
przeznaczone do zapisu krokéw, ktore przedstawiono na rys. 1.

Etap START przedstawia stan uktadu sterowania w momencie rozpoczgcia realizacji procesy.
KROK (rys. 1b) reprezentuje instrukcj¢ zwiazang z realizacja etapu elementarnego, ktoreso
zakoficzenie realizacji nastgpuje w momencie spelnienia warunku okreslajacego rozpoczeci®
wykonywania etapu nastepnego. )

KROK (S) (rys. lc) reprezentuje instrukcje zwigzana z realizacja etapu elementarneg®

ktorego zakonczenie wykonywania nie nastgpuje w momencie spetnienia warunku realizacf!
etapu nastgpnego. ) :

AUTOMATION 2000




a) b) 9 .. . "

L ) 1 . ,. ;
IL_srarr_| 10.7 ILL o
. ] Q0.1 Q03 | S : ' ;
] - ] i
9 L ) L D 1
10.5 | 104 106 3
Q02 | R t>2s | T Oczekiwanie

I I ]

Rys. 1. Symbole graficzne jqzyka‘Grafpol

: . s o |
KROK (R) (rys. 1d) reprezentuje instrukcje okreslajaca zakoficzenie wykonywania etapu |
zwigzanego z KROKIEM (8). |
KROK (T) (rys. le) reprezentuje instrukcje zwigzana z realizacja etapu, ktorego zakoficzenie i
wykonywania okresla uptyw zadanego czasu. ' |
KROK (OCZEKIWANIE) (rys. 1f) oznacza nie wykonywanie zadnej instrukcji programu,
Do przewijania arkusza programowania stuzg klawisze 1,4, «.
ad. 2
Po wskazaniu kursorem danego kroku i wci$nieciu klawisza Mnsert mozna przejsé do edycji
logicznych zaleznosci przyczynowo - skutkowych i zmiennych wyjéciowych sterownika PLC, f
dla krokéw. pokazanych na rys. 1b,c,d. Dla kroku czasowego mozna edytowaé zaleznosci i
przyczynowo - skutkowe 1 czas realizacji etapu elementarnego. W przypadku kroku :
oczekiwania zapisywana jest tylko zaleznosé przyczynowo - skutkowa. _ . !
ad. 3 . ‘
Do realizacji procedur wspdtbieznych sa wykorzystywane przejécia oznaczone podwojng linia :
{tys. 2a,b). Alternatywe wyboru procedur sekwencyjnych mozna zapisywaé za pomocs
przejéé pokazanych -ma rys. 2c,d. Mozliwe jest takze deklarowanie pomijania realizacji
sekwencji etapéw oraz sekwencji etapow realizowanych cyklicznie.

a)l I Wy Id); |11 ;‘

Rys. 2. Symbole graficzne przejsé okreslajacych procedury realizowane wspotbieznie lub
alternatywnie o

ad, 4

Po zapisie programu nalezy okresli¢ etapy START i STOP cyklu lub zadeklarowad
Cyklicznosé realizacji procesu.

Po zapisie algorytmu sterowania program TRANSFORMER 2.0 przechodzi do wyznaczania
Programu sterujacego w jezyku LD.

Kazdemu krokowi jest przyporzadkowany osobny znacznik (Mi). Stan zna.cznika jest
Ustawiany na 1, gry poprzedni krok jest aktywny i warunek realizacji kroku zwiazanego ze
Znacznikiem jest spetniony. Kasowanie znacznika nastgpuje w momencie spetnienia warunku
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logicznego zwigzanego z krokiem nastepnym. Taki zapis znacznikéw umozliwia okreélenje
stanu poszczegOlnych wyjs¢ sterownika PLC za pomoca stanu dwoch znacznikdw
ustawianych przez okre$lone wartosci zaleznosci opisujacych warunki logiczne realizacji
poszczegblnych etapéw elementarnych sterowanego procesu. Zasade ustawiania i kasowanija
znacznikow oraz wyjsc¢ sterownika zilustrowano na rys. 3.

0.1 :
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10.2 L 1
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Q0.2 I {s)
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103 L 1t {Rr)

oy Mo.3

Rys. 3. llustracja ustawiania i kasowania znacznikdw oraz wyjsé¢ sterownika PLC

Po zakonczeniu przetwarzania wprowadzonych danych uzyskuje sie na ekranie program
uzytkowy w postaci schematu drabinkowego, ktory nalezy zapisaé w pamigei sterownika
PLC.

Opracowana wersja programu TRANSFORMER 2.0 jest dostosowana do programowania
sterownikow Simatic $7-200, ale po nieznacznych modyfikacjach program ten mozna
aplikowaé do programowania dowolnego, obecnie produkowanego sterownika PLC.

3. MODELOWANIE I PROGRAMOWANIE PROCESU BEZODPADOWEGO
CIECIA RUR

Schemat funkcjonalny procesu bezodpadowego cigcia rur zamieszczono na rys. 4. Stanowi on
podstawe do wyznaczenia algorytmu procesu (sieci operacyjnej), ktéry pokazano na rys. 5.
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Rys. 5. Algorytm procesu bezodpadowego cigcia rur
Narys. 6. przedstawiono algorytm sterowania (sie¢ Grafpol*), ktory otrzymano na podstawie
Iransformacii algorytinu procesu.

Po zapisie algorytmu sterowania w edytorze programu TRANSFORMER 2.0 otrzymuje si¢
Program uzytkowy napisany w jezyku LD, ktéry pokazano na rys. 7.
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Rys. 6. Algorytm sterowania procesem bezodpadowego cigcia rur
. v . S
5. ZAKONCZENIE ) _
Zaprezentowany program TRANSFORMER 2.0 pozwala na zastosowanie metody Grafpol do
fatwego i1 szybkiego programowania sterownikdéw PLC. ’

Opracowany program komputerowego wspomagania programowania sterownikow PLC
pozwala uproéci¢ do niezbednego minimum procedurg ich programowania.

Podstawows zaleta programu TRANSFORMER 2.0 jest to, e umozliwia on modelowanie !
programowanie metoda Grafpol dyskretnych proceséw produkeyjnych, bez konieczx{osm
wykonywania pracochionnych czynnosci zwiazanych z wyznaczaniem i zapisem przebieg!
sygnatébw wejéciowych i wyjsciowych ukiadu stérowania, wykonywanych na podstawi®
algorytmu sterowania.

Metoda Grafpol oraz program TRANSFORMER 2.0 stanowi narz¢dzie, ktore upraszc?
programistom do minimum procedur¢ modelowania i programowania dyskretnych procesow
produkeyjnych. : o
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RYS 7. Program uzytkowy sterownika Simatic S7-200 do sterowania procesu bezodpadowego
cigcia rur
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