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CWICZENIE 2)
UKELADY KOMBINACYJNE OPARTE NA STEROWNIKACH PLC |
PROGRAMOWANIU W LOGICE DRABINKOWEJ

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

CEL CWICZENIA
Celem ¢wiczenia jest:
e poznanie budowy i dziatania sterownikow przemystowych PLC,

e realizacja ukladoéw logicznych za pomoca wejs¢ 1 wyjs¢ binarnych sterownikéw PLC.

ZAKRES NIEZBEDNYCH WIADOMOSCI TEORETYCZNYCH

=

Budowa i zasada dziatania sterownikéw PLC.

2. Rysowanie schematow elektrycznych (zrédlo zasilania, przyciski, zarowka i silnik —
podstawowe symbole), oraz logicznych funkcji. Obowigzuje symbolika okre§lona
normami.

3. Algebra Boole’a.

a. Logiczna jedynka i logiczne zero.

b. Logiczna prawda i fatsz.

€. Definicja algebry Boole’a

d. Podstawowe prawa i zaleznosci charakterystyczne dla algebry Boole’a.

Prawa de Morgana (Mechatronika wyd. REA).

5. Operacje logiczne: tablica prawdy, symbol bramki logicznej, zapis funkcji, zapis na
podstawie stykow.

6. System binarny: rozpisa¢ w sposob binarny liczby z systemy decymalnego od 0 do 15,

umie¢ przejs¢ z systemu binarnego na decymalny oraz w drugg strong, pojecia

najstarszy i najmtodszy bit.

B
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WSTEP

Czym jest sterownik PLC? Sterownik PLC (ang. Programmable Logic Controller)
to mikrokontroler inaczej nazywany rowniez komputerem przemyslowym przeznaczonym
do sterowania maszynami oraz procesami przez niewykonywanymi. Wykorzystuje
on wbudowang wewnetrzng programowalng pami¢¢ do przechowywania programow oraz
wszelakiego rodzaju instrukcji. Sterownik odbiera ze S$wiata zewngtrznego informacje
W postaci cyfrowej lub analogowej, przetwarza je a nastepnie aktywuje odpowiednie wyjscia.
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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, obstuguje rozszerzenia. Zastosowany mikroprocesor moze by¢ 8, 16 lub 32
bitowy. Ma to migdzy 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. Pamig¢ EEPROM umozliwia zapisywanie i kasowanie informacji przy
pomocy pradu elektrycznego, przetrzymuje informacje po zaniku zasilania, ograniczona liczba
cyklow zapisu informacji. Flash to szybka pamie¢ 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 Wyjs$cia sterownika PLC

ZALETY STOSOWANIA STEROWNIKOW PRZEMYSLOWYCH PLC

szeroki zakres stosowania i mozliwosci dostosowania do potrzeb uzytkownika,
szybkos¢ dziatania i wykonywania instrukcji,

mala ilos$¢ okablowania,

brak czgsci ruchomych,

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

mozliwo$¢ wykonywania skomplikowanych instruke;ji,

e niskie koszta stosowania,

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

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

Rys. 4 Szybka zmiana programu na linii produkcyjnej,
dzigki czemu mozna regulowaé dlugos¢ przycinanych desek

Obnizenie kosztéw. Sterowniki PLC zostaly zaprojektowane w celu zastapienia ukladow
zawierajacych w swojej architekturze przekazniki czasowe. Oszczgdno$ci uzyskiwane w ten
sposob sa na tyle wyrazne, ze uktady wykorzystujace przekazniki przestaty by¢ uzywane, za
wyjatkiem zastosowan elektrotechnicznych.

Mozliwos$ci komunikacji z innymi urzadzeniami, sterownikami, kontrolerami procesow
przemystowych, komputerami w sieciach przemystowych. Dzi¢ki sieci Ethernet mozliwy jest
podglad oraz edycja programu z dowolnego miejsca na Ziemi (rys. 5).

Rys. 5 Przyktad sieci przemystowe;j

Szybka praca oraz odpowiedZ uktadu, przez co kazda zmiana parametrow wejsciowych
praktycznie od razu oznacza reakcje uktadu.

ARCHITEKTURA STEROWNIKA PLC
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W technice PLC wyrdézni¢ mozna dwa rodzaje architektur otwartg i zamknieta.
W architekturze otwartej uzytkownik systemu ma mozliwos¢ dalszej jego rozbudowy
0 dodatkowe moduty innych producentéw, w zamknigtej niestety nie ma takiej mozliwosci.

Kompaktowe sterowniki PLC (rys. 6), zawieraja ustalong konfiguracje. Jest
to charakterystyczne dla matych sterownikéw obstugujacych niewielka liczbe wejs¢ 1 wyjsc.
Sterownik taki nie ma mozliwosci dotaczania/odlaczania modutow. Procesor oraz wszystkie
wejscia oraz wyjscia umieszczone sg w jednej obudowie. Uzyskujemy przez to niewielki koszt
godzac si¢ z malg elastyczno$ciag rozbudowy.

Magistrala zasilajaca

Interfejs rv[
[T

wejscowy

Procesor

Interfejs
wyjsciowy

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

W zabudowie modutowej dostosowujemy liczbe potrzebnych modutéw adekwatnie do
naszych potrzeb, zostawiajagc mozliwosci do dalszej rozbudowy systemu. Podstawowy modut
zawiera zasilanie oraz uktad mikroprocesorowy (rys. 7).

Modut
procesora

000!

Modut wejs¢  Modut wyjsc

Rys. 7 Modutowa budowa sterownikow PLC

BUDOWA STEROWNIKA PLC NA PRZYKEADZIE OMRON CP1H(L)
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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 wlasciwym oprogramowaniem.
Dzi¢ki specjalistycznemu oprogramowaniu uzytkownik ma mozliwos¢ stworzenia
i przetestowani programu zanim trafi on do sterownika PLC. Pozwala to na bardzo tatwe
wykrywanie 1 usuwanie ewentualnych bledow. Komunikacja pomiedzy PC a PLC odbywa si¢
przez porty szeregowe (RS232, USB) oraz rdwnolegte (rys. 9).

Oprogramowanie

Rys. 9 Programowanie przy pomocy komputera
Przenos$ne urzadzenia programujace. Ich zaleta jest mobilnos$¢, niewielka cena oraz

mozliwo$¢ wprowadzania zmian w programie przy linii produkcyjnej. Najwigcksza wada jest
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mozliwos¢ wyswietlenie niewielkiej liczny informacji dlatego nadajg si¢ glownie
do programowania matych sterownikéw PLC (rys. 10).

Rys. 10 Reczne narzedzie do programowania

CYKL I TRYBY PRACY STEROWNIKA

Sterownik PLC pracuje w trybie szeregowo cyklicznym, jest to wspolna 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.

4) Zapis sygnalow wyjsciowych sterownika — nast¢puje przekazanie stanow wyjsciowych
zapisanych w pami¢ci do odpowiednich portow sterownika i1 ustawienie ich
odpowiednich stanow.
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5) Obstuga komunikacji — jezeli sterownik podtgczony jest do sieci z innymi sterownikami
1 komputerami nastgpuje przekazanie i odbior informacji a takze ewentualna
aktualizacja programu.

6) Autodiagnostyka — jest ostatnig faza podczas, ktorej zbierane sa raporty o btedach,
stanie baterii podtrzymujgcej pami¢¢, zasilaniu, potagczeniach 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 pami¢ci,
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$¢, dzieki
czemu bardzo tatwo moze przetestowac napisany program.

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

ZASTOSOWANIE STEROWNIKOW PLC
Przyktady zastosowan:

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

Dyskretny sygnat
wyjsciowy
g

Sterownik
silnika krokowego

—

Uktad pozycjoan‘th\;‘:;; —

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
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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 wysyta sygnaly, przetwarzane na predko$¢ wstegi, dzigki 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

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.
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Podstawowe bloki wykorzystywane na zaje¢ciach:

==

—
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—O—

{ / Wyjscie aktywowane w stanie niskim.
!

—0—

—SET

Styk normalnie otwarty NO (ang. normally open).

Styk normalnie zwarty NC (ang. normally closed).

Wyjscie aktywowane w stanie wysokim.

Blok pozwalajacy zapisywac oraz kasowac stan

bitu.
000.00
_|RSET
000.00
Ladder logic program
Input Ls1 or Outputs
L2
L1 TIMER OFF DELAY —(EN)— oL
Timer T4 M1
Time base 1.0 ( ) I/ I 1
o8] Preset 5 —(M)
Accumulated 0 oL

Rys. 16 Przyktad gotowego i sprawdzonego programu napisanego w jezyku drabinkowym
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PRZEBIEG CWICZENIA:

Zadania do samodzielnego wykonania

Podlaczy¢ sterownik PLC do komputera oraz skonfigurowac potaczenie i uruchomic
nowy projekt (Dodatek 1).

Zbudowac¢ program wiaczajacy diode, gdy wejscie bedzie w stanie wysokim.
Zbudowa¢ program realizujacy funkcje logiczne: AND, OR, NAND, NOR, XOR.
Zrealizowa¢ uktad z podtrzymaniem uzywajac tylko stykéw normalnie otwartych i/lub
zamknigtych.

Zrealizowa¢ zadanie

Po postawieniu pudetka pod C1 tasmociag przesuwa pudetko pod C2 po czym si¢
zatrzymuje.

c1 c2

(w) (O
Zrealizowa¢ zadanie

Po zalaczeniu ta§mociagu przyciskiem, pracownik naktada pojedynczo belki krotkie i
dlugie. Za pomoca dwodch czujnikow oddalonych od siebie na odlegtos¢ wigkszg niz
belka krotka nalezy przeprowadzi¢ segregacj¢ belek ruchomym ramieniem SI.
Zalaczenie ramienia S1 spowoduje wrzucanie belek do kosza oznaczonego tabliczka
»dlugie”, wylaczenie natomiast spowoduje wrzucanie belek do kosza oznaczonego
tabliczka ,.krotkie”.

krotkie

SPRAWOZDANIE:

Sprawozdanie z ¢wiczenia powinno:

e zawierac tablice prawdy zrealizowanych funkcji logicznych,

e schemat funkcji przedstawiony w postaci zapisu w logice drabinkowej,
e zawiera¢ schematy zbudowane w oparciu o bramki logiczne,

e zawiera¢ podsumowanie zaje¢ laboratoryjnych.
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