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PODSTAWY AUTOMATYKI — LABORATORIUM

CWICZENIE 3)
WIZUALIZACJIA

PRZED PRZYSTAPIENIEM DO ZAJEC PROSZE O BARDZO DOKEADNE
ZAPOZNANIE SIE Z TRESCIA INSTRUKCJI

CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest:
e zapoznanie si¢ z elementami komunikacji pomiedzy sterownikiem PLC i panelem
operatorskim,
e poznanie mechanizmy tworzenia wizualizacji na panelu operatorskim.

ZAKRES NIEZBEDNYCH WIADOMOSCI TEORETYCZNYCH

Budowa i zasada dziatania sterownikéw PLC.

Rodzaje wejs¢ 1 wyjs¢ PLC

Architektura sterownikoéw PLC

Podstawowe kontrolki do obstugi wizualizacji

Znajomo$¢ podstawowych elementéw jezyka drabinkowego

arwONE

WSTEP

Czym jest sterownik PLC? Sterownik PLC (ang. Programmable Logic Controller)
to mikrokontroler inaczej nazywany rowniez komputerem przemystowym przeznaczonym
do sterowania maszynami oraz procesami przez niewykonywanymi. Wykorzystuje
on wbudowana wewngtrzng programowalng pami¢¢ do przechowywania programow oraz
wszelakiego rodzaju instrukcji. Sterownik odbiera ze S$wiata zewnetrznego informacje
W postaci cyfrowej lub analogowe;j, przetwarza je a nastgpnie aktywuje odpowiednie wyjscia.

BuDOWA STEROWNIKA PLC

Sercem sterownika PLC jest mikroprocesor (CPU - ang. Central Processing Unit). Jest
najwazniejszym elementem w sterowniku, w nim realizowany jest program, zarzadza catym
urzadzeniem, obsluguje rozszerzenia. Zastosowany mikroprocesor moze by¢ 8, 16 lub 32
bitowy. Ma to mig¢dzy innymi wplyw na szybko$¢ jego dziatania i przetwarzania informacji,
okresla maksymalng liczbe obstugiwanych wejs¢ 1 wyjs¢ (rys. 1).
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Rys. 1 Schemat ideowy sterownika PLC oraz urzadzen wej$ciowych i wyjSciowych

Kazdy mikroprocesor wspotpracuje z pamigciami fizycznymi: RAM (ang. Random
Access Memory), EEPROM (ang. Electrically Erasable Programable Read Only Memory),
FLASH EPROM (ang. Flash Erasable Programable Read Only Memory). Pamig¢ RAM to
pamieg¢ o swobodnym dostepie, w niej znajduja si¢ wszystkie dane aktualnie przetwarzanych
przez mikroprocesor programow, po zaniku napi¢cia dane sg tracone, konieczne zastosowanie
baterii do podtrzymania. Pami¢¢ EEPROM umozliwia zapisywanie i kasowanie informacji przy
pomocy pradu elektrycznego, przetrzymuje informacje po zaniku zasilania, ograniczona liczba
cyklow zapisu informacji. Flash to szybka pami¢¢ niewymagajgca podtrzymania bateryjnego.

RODZAJE WEJSC 1 WYJSC ZNAJDUJACYCH SIE W STEROWNIKACH PLC
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Rys. 2 Wejscia sterownika PLC
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Rys. 3 Wyjscia sterownika PLC

ZALETY STOSOWANIA STEROWNIKOW PRZEMYSLOWYCH PLC

szeroki zakres stosowania i mozliwo$ci dostosowania do potrzeb uzytkownika,
szybko$¢ dziatania i wykonywania instrukcji,

mata ilo$¢ okablowania,

brak czesci ruchomych,

system zbudowany jest modutowo, daje to nieograniczone mozliwosci rozbudowy
oraz prostg naprawe,

mozliwos¢ wykonywania skomplikowanych instruke;ji,

e niskie koszta stosowania,

e raz napisany i przetestowany program moze by¢ wykorzystywany na wielu
sterownikach 1 przegrywany pomigedzy nimi.

Elastycznos¢ stosowania sterownikow PLC umozliwia wprowadzanie modyfikacji
W programie przez jego uzytkownika. Jest to prosta droga do ciaglego doskonalenia
I podnoszenia wydajnosci oraz jakos$ci produkcji (rys. 4).

Sterowanie
Drewno

Enkoder

l T Sterownik PLC
Impulsy

Rys. 4 Szybka zmiana programu na linii produkcyjnej,
dzigki czemu mozna regulowaé dhugos¢ przycinanych desek
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Obnizenie kosztéw. Sterowniki PLC zostaly zaprojektowane w celu zastgpienia ukladow
zawierajacych w swojej architekturze przekazniki czasowe. Oszczgdnos$ci uzyskiwane w ten
sposob sg na tyle wyrazne, ze uktady wykorzystujace przekazniki przestaty by¢ uzywane, za
wyjatkiem zastosowan elektrotechnicznych.

Mozliwosci komunikacji z innymi urzadzeniami, sterownikami, kontrolerami procesow
przemystowych, komputerami w sieciach przemystowych. Dzigki sieci Ethernet mozliwy jest
podglad oraz edycja programu z dowolnego miejsca na Ziemi (rys. 5).

Rys. 5 Przyktad sieci przemystowej

Szybka praca oraz odpowiedz uktadu, przez co kazda zmiana parametrow wejSciowych
praktycznie od razu oznacza reakcje¢ uktadu.

ARCHITEKTURA STEROWNIKA PLC

W technice PLC wyrdzni¢ mozna dwa rodzaje architektur otwarta i zamknietg.
W architekturze otwartej uzytkownik systemu ma mozliwo$¢ dalszej jego rozbudowy
0 dodatkowe moduty innych producentéw, w zamknietej niestety nie ma takiej mozliwosci.

Kompaktowe sterowniki PLC (rys. 6), zawieraja ustalong konfiguracje. Jest
to charakterystyczne dla matych sterownikow obstugujacych niewielka liczbe wejs¢ i wyjsc.
Sterownik taki nie ma mozliwosci dotgczania/odigczania modutow. Procesor oraz wszystkie
wejScia oraz wyjscia umieszczone sa w jednej obudowie. Uzyskujemy przez to niewielki koszt
godzac si¢ z matg elastycznos$cig rozbudowy.
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Magistrala zasilajgca

Interfejs y
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Interfejs
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Rys. 6 Niewielki sterownik PLC, zabudowie przyktadzie
wykorzystano trzy wejscia i wyjscia

W zabudowie modutowej dostosowujemy liczbg potrzebnych modutow adekwatnie do
naszych potrzeb, zostawiajac mozliwosci do dalszej rozbudowy systemu. Podstawowy modut
zawiera zasilanie oraz uktad mikroprocesorowy (rys. 7).
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Rys. 7 Modutowa budowa sterownikéw PLC
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Rys. 8 Budowa sterownika PLC na przyktadzie Omron CP1H

URZADZENIA PROGRAMUJACE

Komputer klasy PC

Najbardziej popularnym narzedziem pozwalajagcym na stworzenie programu
wykonywanego przez sterownik PLC jest komputer PC z wiasciwym oprogramowaniem.
Dzi¢ki specjalistycznemu oprogramowaniu uzytkownik ma mozliwos¢ stworzenia
| przetestowani programu zanim trafi on do sterownika PLC. Pozwala to na bardzo tatwe
wykrywanie 1 usuwanie ewentualnych btedow. Komunikacja pomiedzy PC a PLC odbywa si¢
przez porty szeregowe (RS232, USB) oraz rdwnolegte (rys. 9).

Oprogramowanie

- iE“E& aleg | T o

Rys. 9 Programowanie przy pomocy komputera



POLITECHNIKA POZNANSKA
WyYDZIAL. BuDOWY MASZYN | ZARZADZANIA

PODSTAWY AUTOMATYKI — LABORATORIUM

Przenos$ne urzadzenia programujace. Ich zaletg jest mobilnos¢, niewielka cena oraz
mozliwo$¢ wprowadzania zmian w programie przy linii produkcyjnej. Najwicksza wada jest
mozliwos¢ wyswietlenie niewielkiej liczny informacji dlatego nadajg si¢ glownie
do programowania matych sterownikow PLC (rys. 10).

Rys. 10 Reczne narzedzie do programowania

CYKL I TRYBY PRACY STEROWNIKA

Sterownik PLC pracuje w trybie szeregowo cyklicznym, jest to wspdlna cecha wszystkich
tego typu urzadzen. Podczas jednego cyklu nastgpuje po sobie kilka charakterystycznych
etapow (rys. 11).

Inicjalizacja sterownika

Odczyt sygnatow . Wykonanie programu . Zapis sygnatow
wejsciowych sterownika uzytkownika wyjsciowych sterownika

Autodiagnostyka <— Obstuga komunikacji

Rys. 11 Cykl pracy sterownika (przerobi¢ na poziomy)

1) Inicjalizacja sterownika — jest to faza kontrolna nastgpujaca po kazdym ponownym
uruchomieniu sterownika, podczas niej nastepuje sprawdzenie poprawnosci dziatania.

2) Odczyt sygnalow wejsciowych sterownika — pierwszym elementem petli jest odczyt i
zapis standw wszystkich urzadzen wejsciowych. Jezeli stan zmieni si¢ w trakcie
wykonywania programu, zmiana na wyjsciu bedzie mozliwa w kolejnej petli.

3) Wykonanie programu uzytkownika — jest to faza realizacji programu wgranego do
sterownika. Program realizowany jest linia po linii a stany poszczegdlnych wyjs$¢ sa
zapisywane w pamigci.
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4) Zapis sygnalow wyjsciowych sterownika — nast¢puje przekazanie stanow wyjsciowych
zapisanych w pamigci do odpowiednich portow sterownika i ustawienie ich
odpowiednich stanow.

5) Obstuga komunikacji — jezeli sterownik podtaczony jest do sieci z innymi sterownikami
1 komputerami nast¢puje przekazanie i1 odbior informacji a takze ewentualna
aktualizacja programu.

6) Autodiagnostyka — jest ostatnig fazg podczas, ktorej zbierane sg raporty o bledach,
Stanie baterii podtrzymujacej pami¢¢, zasilaniu, potaczeniach itp. W razie pojawienia
si¢ krytycznego bledu praca sterownika zostanie zatrzymana.

Tryby pracy sterownika PLC:

e RUN - sterownik znajdujacy si¢ w tym trybie realizuje program zapisany w pamigci,
uzytkownik nie ma mozliwosci modyfikacji struktury programu.

e STOP — przelaczajac sterownik w ten tryb uzytkownik wstrzymuje wykonywanie
programu, przez co ma mozliwos¢ jego edycji oraz wymuszonej aktywacji wyj$¢, dzigki
czemu bardzo tatwo moze przetestowa¢ napisany program.

e MONITOR - sterownik pracuje 1 realizuje zapisany program, dodatkowo uzytkownik
ma mozliwos$¢ podgladu roznych obszaréw pamieci a takze modyfikacji takich
blokow jak timery, countery itp. (zmiana wcze$niej ustawionych wartosci).

ZASTOSOWANIE STEROWNIKOW PLC
Przyktady zastosowan:

1. Sterowanie obrotami silnika krokowego poprzez generacje przez sterownik PLC kodu
zero jedynkowego i wystanie go na wejscie karty sterujacej silnikiem (rys. 12).

Dyskretny sygnat
wyjsSciowy

Sterownik
silnika krokowego

T

Uktad pozycjonujgcy

Rys. 12 Przyktad pierwszy - pozycjonowanie przy pomocy silnika krokowego

2. Przycigcie ptyt na wymiar. Czujnik wykrywa obecno$¢ krawedzi plyty, sygnat ten
przetworzony zostaje przez sterownik PLC. Na tej podstawie wygenerowany zostaje
sygnat uruchamiajacy gilotyne (rys. 13).
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Gilotyna

Czujnik
indukeyjny Sygnat wejsciowy

Rys. 13 Przyktad drugi - docinanie na okreslony wymiar

3. Pojawienie si¢ metalowego elementu przy czujniku wyzwala go w stan wysoki,
kazdorazowe pojawienie si¢ takiego stanu zostaje zliczone przez program w sterowniku
(rys. 14).

Czujnik indukcyjny

Rys. 14 Przyktad trzeci - zliczanie elementow

4. Enkoder wysyla sygnaty, przetwarzane na predko$¢ wstegi, dzieki temu sterownik
na biezaco monitoruje ten parametr i reaguje gdy to jest konieczne (rys. 15).

Enkoder Sterownik PLC

Rys. 15 Przyktad czwarty - regulacja predkosci procesu technologicznego
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JEZYK DRABINKOWY LD — PODSTAWOWE BLOKI

Jezyk LD (rys. 16), obok FBD jest zaliczany do grupy jezykéw graficznych. Druga grupe
stanowig jezyki tekstowe IL 1 ST.

Podstawowe bloki wykorzystywane na zajeciach:

_| I_ Styk normalnie otwarty NO (ang. normally open).

Styk normalnie zwarty NC (ang. normally closed).

3

Wyjscie aktywowane w stanie wysokim.

P

Wyjscie aktywowane w stanie niskim.

¥

Blok pozwalajacy zapisywac oraz kasowac stan
bitu.

—SET

000.00

RSET

000.00

Ladder logic program

Input Ls1 Qutputs

TOF ———————
.—| TIMER OFF DELAY —(EN)_

oL L2
Timer T4 i O |<F
Time baso 1.0} —(on
o-LS1 I g—( )

Accumulated

Té: M1 Mz_O%
O e

Ta:

7

M2 7/
— EDN O me—
T4:A

B —O

R
[ )
[ \J

EN

Rys. 16 Przyktad gotowego i sprawdzonego programu napisanego w jezyku drabinkowym
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OPIS STANOWISKA | ELEMENTOW KOMUNIKACJI

Stanowisko wyposazone jest w sterownik Omron CPM1, do ktérego poprzez port
RS232 i protokét komunikacyjny HostLink podtaczony jest panel operatorski Omron
NT11-S.

UWAGA:
Modut komunikacyjny CPM1-CIFO1 z portem RS232 wyposazony jest w
mikroprzetgcznik, nalezy go ustawi¢ w pozycji Host.

Rs-232C .
OMRON Programmable Terminal Adapter CPM1A CPU Unit

[ =
RS-232C Cable

WX2Z-200T (2 m)
WX2Z-500T (5 m)

Panel serii NT-11S moze by¢ rowniez podiagczony do sterownika CP1L, wymagane
jest wowczas podigczenie sterownika dodatkowego modutu CIF-01 z portem RS232
(protokét HostLink, 1:N NT Link lub 1:1 NTLink). Panele wyposazone w wej$cie
standardu RS422A/485 mozna podiaczy¢ do sterownika poprzez modut CIF-11 i
protokot (protokét 1:N NT Link).

Do tworzenia wizualizacji na panelu NT-11S stuzy program NT-series Support Tool (NT-ST).
Podczas tworzenia nowego pliku nalezy wybraé typ panelu w oknie PT Configuration a w
zaktadce Control/Notify Area wpisa¢ ustawienia adresow pol PT Control Area i PT Notify
Area. Adres w PT Control Area pozwala sterowa¢ ekranami za pomocg sterownika, adres w PT
Notify Area pozwala wykry¢ bledy we wspolpracy sterownika z panelem.

-

PT Cenfiguration

PT Type | System | Control/Notfy Area |

FT

PTModel:  |NT11S =]
r

JOMRON =l

|cP437 =]

11
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PT Configuration
PT Type | System  Centrol/Notiy Area |

PT Control Area
PLC Address:
|Dooo10 Set
Comments:

PT Motify Area
PLC Address:
[pooazo Set..
Comments:
I

W drzewie aplikacji umieszczone s definicje wprowadzonych ekranéw oraz tabele polaczen
pomiedzy zmiennymi sterownika a elementami wizualizacji. Panel pobiera ze sterownika PLC
odpowiednie komoérki pamigci. Wpisujae w drzewie powigzan na panelu D000100 pobierze
on dane z komérki pamieci sterownika o numerze DM100.

b 4
Tabela powigzan
Appl
B3 Appl [ F-Key Input Motify Table
=423 Screen [ 10 Comment Table
[ 1-250 (Standard) [T Mark Table
L[ 255 (Print Format Screen) [ Numerzl Table
/=3 Table [ String Table
F-Key Input Notify Table P
FeKey Input Netfy |
No. |PLC Bit Address /O Comment = Edit > ‘

0 Qaan1a9 F1
_:_/;M :
2 F B
3 |- PLCAddress / =5

Channel:

D Data Memary Area

g
|

adl oK Eance|| Help ‘ [
S ;] !

Po zdefiniowaniu elementow wizualizacji nalezy je wystaé do panelu. Wystanie
mozliwe jest po ponownym uruchomieniu panelu (wylaczeniu i wlaczeniu panelu) z
jednoczesnym przytrzymaniem 2 dowolnych jego klawiszy (pod ekranem) a po
wyswietleniu menu panelu — wybraniu opcji Transfer. W oknie programu NT-ST
wybieramy z menu Connect opcje Download 1 podmenu Aplication.

i | Connect | Window Help

Comms. Setting... I|_ |

Download (NT-series Support Tool-»PT) » Application

Rozpoczecie pracy panelﬁ ze sterownikiem nastgpuje po ponownym uruchomieniu
panelu.

12
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Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest stworzenie 4 podstron na wyswietlaczu, umozliwiajace
komunikacj¢ uzytkownika z sterownikiem PLC, odczyt 1 wprowadzanie danych.
Podstrona i wszystkie pola musza by¢ opisane za pomoca kontrolki label, tak aby
uzytkownik wiedzial za co odpowiada dana podstrona 1 jakie warto$ci ma wprowadzi¢.
Kontrolki uzywane w ¢wiczeniu do prezentacji i wprowadzania danych na wyswietlaczu

wprowadzanie tekstu — label A ‘

1
wprowadzanie wartosci liczbowych — numeric input -=_%,
|
|

wyswietlanie wartoSci — numeric output

9 .

pasek postepu — progres bar

PRZEBIEG CWICZENIA:

1.

2.

d)

Podlaczy¢ panel do komputera oraz skonfigurowaé potaczenie i uruchomié¢ nowy
projekt.

Zapoznad sie z programem napisanym w jezyku drabinkowym i umieszczonym na
sterowniku PLC — zalacznik na koncu instrukcji. Sktada si¢ on z trzech gldownych
czgsci. Pordwnanie dwoch zmiennych, obstuga Countera, obstuga Timera. Kazda z nich
obstuguje jeden silniczek. Pobieranie danych lub zapis do komorki pamigci sterownika
0 numerze np. DM100, odbywa si¢ przez odwotanie do niej w wybranej kontrolce (np.
numeric output) w postaci DOOONumerKomorki np. DO00100.

Zaprogramowac cztery podstrony, ktore realizujg zawieraja:

dwa pola do wprowadzania danych (numeric input), przypisa¢ im odpowiednie zmienne
tak aby silnik uruchamiat si¢ gdy pierwsze pole jest wigksze od drugiego,

pasek postepu (progress bar). Kontrolke skonfigurowac tak aby pokazywata aktualny
stan Countera (CNT),

numeric input i numeric output, skonfigurowac oba pola tak aby jedno ustawiato czas
docelowy Timera, a drugie pokazywato aktualny stan Timera (TIM),

Wstawi¢ 3 kontrolki numeric output. Ustawi¢ zmienne tak aby pokazywaty stan
silnikow.

Program realizowany na sterowniku PLC
Cze$¢ programu zwigzana z obstuga podstron na wyswietlaczu:

wejscie 0.04 (przycisk) stuzy do przetgczania na kolejng podstrong od 1 do 4,
wejscie 0.05 (przycisk) stuzy do powrotu do pierwszej strony,
funkcje MOV zeruja poczatkowy stan zmiennych DM80 — 100.

13
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Czgs¢ programu odnoszaca si¢ do podpunktu a) i d):

000003
(000009)

Cze$¢ programu odnoszaca si¢ do podpunktu b) i d):

[Program Name : NewProgram1]

[Section Name : Section1]

000000
(000000) 1

CNT

003

I
253.13 MoV
000001
(000003) — | en
P_On CNT3
Always DM10
ON Flag
253.13 MoV
000002
(000005) 1 | @n
_On #0
Aways DMB0
ON Flag
MOV

1)

DM30

MOV
1)

DM100

[OP1]
<cCNT003>
04

[OP2]

[OP1]
<CNT003(bit)>
a02

[0P2]

[OP1]

[OP2]
<cDM0080>
ci3

[OP1]

[0P2]
<cDMO0090>
c21

[OP1]

[oP2]
<cDM0100>
c26

[OP1]

[ [OP2]

[OP1]

' [OP2]

funkcja CMP poréwnuje warto$¢ zapisang w komoérce pamigci DM 110 z wartoscia
DM120,
jezeli warto$¢ DM110 jest wicksza od DM120, zatacza wyjscie 10.04 (silnik),
Jezeli sinik 10.04 jest zalaczony to funkcja MOV zapisuje warto$¢ 1 do komorki
pamieci DMSO.
253.13 CMP
f (20}
P_On DM110
Always DM120
ON Flag
255.05 10.04
I O—
P_GT
Greater
Than (GT)
Flag
MOV
(21}
#1
DM80

<cDMO0080>
c06

funkcja CNT (Counter) jest funkcja zliczajaca stan logiczny 1, przesytany z wejScia
0.00 (przycisk), zwarcie przycisku 0.00 powoduje zliczenie o jeden,
funkcja CNT zlicza od 5 do 0, w momencie zliczenia pigtej zmiany na wej$ciu 0.00

wilacza silnik 10.00,

funkcja MOV przesylta na biezaco aktualng warto§¢ Countera do komorki pamigci

DM200,

pojawienie si¢ stanu 1 na wejsciu 0.01 (przycisk) powoduje zresetowanie licznika do

stanu poczatkowego,

jezeli sinik 10.00 jest zatgczony to funkcja MOV zapisuje warto$¢ 1 do komorki

pamigci DM90.
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0.00 CNT
000004
(000014) ——1 |
001
#5
0.01
|
[
253.13 MOV
000005
©00017) — | @)
P_On CNT1
Always D200
ON Flag
CNTO01 10.00
000006
©ooo19) 1 | |
l MOV
. @1)
#
DMS0

Czes$¢ programu odnoszaca si¢ do podpunktu c) i d):

[OP1]

[l <CNT001(bit)>

al9
<cCNTO001>
cl8

[OP2]

[OP1]

H <CNTOO01(bit)>

al6 al9
[OP2]

[OP1]

[l [OP2]

<cDM00S0>
07

e funkcja TIM (Timer) jest funkcja zliczajaca czas, warto$¢ czasu do ktorej ma zliczaé

jest wprowadzana za pomocg komorki pamigci DM70,

e PO pojawieniu si¢ 1 na wejsciu 0.02 (przycisk) nastepuje zliczanie czasu,
e w momencie zliczenia wprowadzonej wartosci czasu, funkcja TIM wlaczy wyjscie

10.02 (silnik),

e jezeli sinik 10.02 jest zalaczony to funkcja MOV zapisuje warto$¢ 1 do komorki

pamieci DM100.

e druga funkcja MOV (linia programu nr 9) na biezaco zapisuje aktualny czas jaki

zliczyt Timer i zapisuje go do zmiennej DM210.

0.02 TIM
000007
(000022) —1 |
002
DM70
TIMO02 10.02
000008
(000024) —— | O—
MOV
L @n
#
DM100
253.13 MOV
000009
©00027) — | en
P_On TIMZ
Always DM210
ON Flag

SPRAWOZDANIE:
Sprawozdanie z ¢wiczenia powinno:
e Zrzuty ekranu z podstron panelu
e Tablice powiazan wraz z komentarzami

[OP1]

[ <TIMOO2(bit)>

a4
<cTIM002>
c28

[OP2]

[OP1]

[l [OP2]

<cDM0100>
c08

[OP1]

H <TIM002(bit)>

a23 a24
[OP2]
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