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Przed przystapieniem do ¢wiczenia nalezy zapoznac si¢ z instrukcja dydaktyczna.

Dokona¢ ogledzin urzadzen, przyrzadow 1 przewoddw uzywanych podczas
¢wiczenia. W przypadku zauwazenia nieprawidlowosci lub uszkodzen
bezzwlocznie powiadomié prowadzacego.

Zabrania si¢ samodzielnego zalaczania stanowiska bez sprawdzenia potgczen i
wydaniu zgody przez prowadzacego.

Zmian parametrow lub konfiguracji stanowiska przy uzyciu dostgpnych
przetacznikow 1 potencjometrow mozna dokonywa¢ po  uprzednim
przeanalizowaniu skutkow takich dziatan.

Zmian w konfiguracji obwodéw elektrycznych polegajacych na zmianie potaczen
przewodoéw lub wymianie przyrzadow, nalezy dokonywa¢ po uprzednim
wylaczeniu zasilania stanowiska.

Zabrania si¢ wykonywania przelagczen (przewodoéw, urzadzen) w ukladzie
znajdujacym si¢ pod napigciem.

Przy obsludze stanowisk, ktore zawierajg elementy zasilane napigciem
elektrycznym wyzszym niz napigcie bezpieczne, nalezy zachowaé szczegdlng
ostrozno$¢ w celu uniknigcia porazenia pragdem elektrycznym.

Stosowanie ustawien i procedur innych niz opisane w instrukcji lub zalecone przez
prowadzacego moze spowodowac nieprzewidziane dziatanie, a nawet uszkodzenie
stanowiska.

Przekroczenie dopuszczalnych parametréw (napigé, pradow) moze doprowadzi¢ do
uszkodzenia elementow stanowiska, pozaru lub porazenia pragdem.

W przypadku nieprawidlowego dziatania urzadzen lub wystapienia objawow
uszkodzen (np. iskrzenie, zapach spalenizny) nalezy natychmiast wytaczy¢
stanowisko 1 powiadomi¢ prowadzacego.



1 Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z z podstawami budowy 1 programowania sterownikow
przemystowych OMRON CPMI, zapoznanie si¢ z podstawami programowania w jezyku
drabinkowym LD oraz rozwigzanie przedstawionego zadania.

2 Wstep

Sterownik PLC (ang. Programmable Logic Controller) to mikrokontroler inaczej
nazywany rowniez komputerem przemystowym przeznaczonym do sterowania maszynami
oraz procesami przez nie wykonywanymi. Wykorzystuje on wbudowang wewnetrzng
programowalng pamig¢¢ do przechowywania programéw oraz wszelakiego rodzaju instrukcji.
Sterownik odbiera ze $wiata zewnetrznego informacje w postaci cyfrowej lub analogowej,
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 migdzy innymi wptyw na szybkos¢ jego dziatania i przetwarzania informacji,
okresla maksymalng liczbe obstugiwanych wejs$¢ 1 wyj$¢

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). Pami¢g¢ RAM to
pami¢¢ o swobodnym dostepie, w niej znajdujg si¢ wszystkie dane aktualnie przetwarzanych
przez mikroprocesor programow, po zaniku napigcia dane sg tracone, konieczne zastosowanie
baterii do podtrzymania. Pamig¢ EEPROM umozliwia zapisywanie 1 kasowanie informacji
przy pomocy pradu elektrycznego, przetrzymuje informacje po zaniku zasilania, ograniczona
liczba cyklow zapisu informacji. Flash to szybka pami¢é¢ nie wymagajaca podtrzymania
bateryjnego.

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
pamig¢¢ o swobodnym dostgpie, w niej znajduja si¢ wszystkie dane aktualnie przetwarzanych
przez mikroprocesor programow, po zaniku napi¢cia dane sg tracone, konieczne zastosowanie
baterii do podtrzymania. Pami¢g¢ EEPROM umozliwia zapisywanie i kasowanie informacji
przy pomocy pradu elektrycznego, przetrzymuje informacje po zaniku zasilania, ograniczona
liczba cyklow zapisu informacji. Flash to szybka pami¢¢ nie wymagajaca podtrzymania
bateryjnego.
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Rys. 1 Schemat ideowy sterownika PLC oraz urzadzen wejsciowych i wyjsciowych
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Rys. 2 Wejscia sterownika PLC
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Rys. 3 Wyjscia sterownika PLC



Zalety stosowania sterownikow przemyslowych PLC
e szeroki zakres stosowania i mozliwos$ci dostosowania do potrzeb uzytkownika,
szybkos¢ dziatania i wykonywania instrukcji,
mata ilo$¢ okablowania,
brak czesci ruchomych,
system zbudowany jest modutowo, daje to nieograniczone mozliwosci rozbudowy
oraz prostg naprawe,
mozliwo$¢ wykonywania skomplikowanych instrukeji,
e niskie koszta stosowania,
e raz napisany i przetestowany program moze by¢ wykorzystywany na wielu
sterownikach 1 przegrywany pomi¢dzy nimi.

Elastyczno$¢ stosowania sterownikow PLC umozliwia wprowadzanie modyfikacji
w programie przez jego uzytkownika. Jest to prosta droga do cigglego doskonalenia
1 podnoszenia wydajnos$ci oraz jakosci produkc;ji (rys. 4).

Sterowanie
Drewno

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

Obnizenie kosztow. Sterowniki PLC zostaly zaprojektowane w celu zastgpienia uktadow
zawierajacych w swojej architekturze przekazniki czasowe. Oszczednosci uzyskiwane w ten
sposob sa na tyle wyrazne, ze uklady 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 przemystowe;j

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

Architektura sterownika PLC

W technice PLC wyr6zni¢ mozna dwa rodzaje architektur otwartag 1 zamknigta.
W architekturze otwartej uzytkownik systemu ma mozliwo$¢ dalszej jego rozbudowy
o dodatkowe moduty innych producentow, 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 mozliwo$ci dotaczania/odtaczania modutéw. Procesor oraz wszystkie
wejscia oraz wyjscia umieszczone sg w jednej obudowie. Uzyskujemy przez to niewielki
koszt godzac si¢ z matlg elastycznoscig rozbudowy.
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Rys. 6 Niewielki sterownik PLC, zabudowie przyktadzie
wykorzystano trzy wejscia 1 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).
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Rys. 7 Modulowa budowa sterownikéw PLC

Budowa sterownika PLC na przykladzie Omron CP1H
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Rys. 8 Budowa sterownika PLC na przyktadzie Omron CP1H



Urzadzenia programujace

Komputer klasy PC

Najbardziej popularnym narzedziem pozwalajacym na stworzenie programu
wykonywanego przez sterownik PLC jest komputer PC z wlasciwym oprogramowaniem.
Dzigki specjalistycznemu oprogramowaniu uzytkownik ma mozliwo$¢ stworzenia
1 przetestowani programu zanim trafi on do sterownika PLC. Pozwala to na bardzo tatwe
wykrywanie i usuwanie ewentualnych btedéw. Komunikacja pomiedzy PC a PLC odbywa si¢
przez porty szeregowe (RS232, USB) oraz rownolegte (rys. 9).

Oprogramowanie

Rys. 9 Programowanie przy pomocy komputera

Przeno$ne urzadzenia programujace. Ich zaletg jest mobilno$¢, niewielka cena oraz
mozliwo$¢ wprowadzania zmian w programie przy linii produkcyjnej. Najwigksza wadg jest
mozliwos¢ wyswietlenie niewielkiej liczny informacji dlatego nadaja si¢ glownie
do programowania matych sterownikéw PLC (rys. 10).

Rys. 10 Rg¢czne narzegdzie 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 nastepuje po sobie kilka charakterystycznych
etapow (rys. 11).



Inicjalizacja sterownika

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

Autodiagnostyka 4— Obstuga komunikacji

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

e Inicjalizacja sterownika — jest to faza kontrolna nastgpujaca po kazdym ponownym
uruchomieniu sterownika, podczas niej nast¢gpuje sprawdzenie poprawno$ci dziatania.

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

e Wykonanie programu uzytkownika — jest to faza realizacji programu wgranego do
sterownika. Program realizowany jest linia po linii a stany poszczegdlnych wyj$¢ sa
zapisywane w pamigci.

e Zapis sygnalow wyjsciowych sterownika — nastepuje przekazanie stanow
wyjsciowych zapisanych w pamieci do odpowiednich portéw sterownika i ustawienie
ich odpowiednich stanow.

e Obsluga komunikacji — jezeli sterownik podiaczony jest do sieci z innymi
sterownikami i komputerami nast¢puje przekazanie i odbidr informacji a takze
ewentualna aktualizacja programu.

e Autodiagnostyka — jest ostatnig fazg podczas, ktérej zbierane sg raporty o biedach,
stanie baterii podtrzymujacej pamie¢, zasilaniu, potgczeniach itp. W razie pojawienia
si¢ krytycznego btedu 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 - przetaczajac sterownik w ten tryb uzytkownik wstrzymuje wykonywanie
programu, przez co ma mozliwos$¢ jego edycji oraz wymuszonej aktywacji wyjsc,
dzieki czemu bardzo tatwo moze przetestowac napisany program.

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

Zastosowanie sterownikéw PLC

Przyktady zastosowan:

Sterowanie obrotami silnika krokowego poprzez generacj¢ przez sterownik PLC kodu zero
jedynkowego 1 wyslanie go na wejscie karty sterujgcej silnikiem (rys. 12).
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Rys. 12 Przyktad pierwszy - pozycjonowanie przy pomocy silnika krokowego
Przycigcie pityt 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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sterujacy gilotyng

Sterownik PLC

Czujnik

indukcyjny Sygnat wejsciowy

Rys. 13 Przyktad drugi - docinanie na okre$lony wymiar

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

Enkoder wysyta sygnaty, przetwarzane na predkos¢ 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 jezykdéw graficznych. Druga grupe
stanowig jezyki tekstowe IL 1 ST.

Podstawowe bloki wykorzystywane na zajeciach:

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

| 4 Styk normalnie zwarty NC (ang. normally closed).

_( ,_ Wyjscie aktywowane w stanie wysokim.

Wyjscie aktywowane w stanie niskim.

1
=

_ Blok Timera pozwalajgcy na odmierzanie czasu.
Tim

000

000

Blok Countera (licznika).

Blok pozwalajacy zapisywac oraz kasowac stan
bitu.

SET

000.00

_[RSET

000.00




Ladder logic program
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Rys. 16 Przyktad gotowego i1 sprawdzonego programu napisanego w jezyku drabinkowym

Przykladowe zadanie inZynierskie

Pakowanie produktow to jeden z najbardziej obecnie zautomatyzowanych proceséw. Zadanie
polega na napisaniu programu pod otrzymane od technologa z Dzialu Pakowania instrukcje.
Do dyspozycji mamy schemat stanowiska (rys. 17), realizowane zadanie oraz pozadane
cyklogramy (rys. 18).

Przenosnik tasmowy do jabtek

10.00 J .
Detekcja jabtka

% 00.02 Napfo[ przenosnika

. aémowego

N%) Y
&

Czujnik -...‘
detekcji skrzynki gl
00.03
/\ - START STOP 2
.
. o0.00|® @ 00.01

Panel sterujacy

Rys. 17 Schemat linii pakujace;j
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Rys. 18 Zatozony cyklogram realizowany przez lini¢ produkcyjna



Weiskajac przycisk start uaktywniamy flage 1, ktora jest kilka razy uzyta dalej w programie.
Restartu flagi 1 mozemy dokonac jedynie przy pomocy przycisku Stop.

Rozpoczecie pracy nastgpuje od uruchomienia tasmociggu ze skrzynkami na jabtka. W chwili,
gdy skrzynka dojedzie do wylacznika krancowego nastgpuje zatrzymanie pracy tasmociagu.
Uruchomienie tasmociggu z jabtkami jest wyzwalane za pomoca wylacznika krancowego
sygnalizujacego obecnos$¢ skrzynki. Kazde jabtko trafiajace do skrzynki przechodzi przez
promien lasera przerywajac jego cigglos¢, kazde takie przerwanie zostaje doliczone do stosu
licznika, ustawionego na warto$¢ 10. Uaktywniona zostaje flaga CNTO010, co jest warunkiem
ponownego uruchomienia tasmociggu ze skrzynkami. Kiedy uaktywniony zostanie ponownie
taSmociag ze skrzynkami wyltacznik krancowy ,wyzeruje” stos licznika. Praca bedzie
kontynuowana do momentu wcisnigcia przycisku stop wprowadzajgcego Flage 1 w stan niski
(rys. 19).
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Rys. 19 Program zapisany w pamieci sterownika PLC obstugujacego lini¢ pakujacg
jablek



3. Wymagane zagadnienia:

Budowa 1 podstawowe funkcje sterownika PLC

Informacje nt. we/wy sterownika, budowy, funkcji, sposoboéw adresowania

Podstawy jezyka LD

Obstuge blokow TIM i CNT

Tryby pracy sterownika PLC 1 ich wykorzystanie (w szczeg6lnosci praca w trybie
Monitor)

4. Zadania do wykonania przez studentow:

4.1
4.2

4.3

44

4.5

4.6
4.7

4.8

Zadanie 1: Zapozna¢ si¢ z dodatkami do instrukcji.
Zadanie 2: Zapoznac si¢ z budowg stanowiska laboratoryjnego. Zidentyfikowac
wejscia 1 wyjscia sterownika. Okresli¢ ich adresy.
Zadanie 3: Potaczy¢ si¢ ze sterownikiem na podstawie wskazéwek zawartych w
Dodatku ( Temat 0.1 konfiguracja potaczenia.pdf).
Zadanie 4: Napisac¢ program realizujacy funkcje wiacz/wyltacz przy uzyciu
dowolnego wiacznika i elementu wyjsciowego.
Zadanie 5: Napisa¢ program realizujacy funkcje logiczng AND lub OR (do
wyboru) przy uzyciu dowolnych dwoch wiacznikow i elementu wyjéciowego.
Zadanie 6: Napisa¢ program zawierajacy funkcje TIM oraz CNT.
Zadanie 7: Napisa¢ program wykorzystujacy funkcje pamigciowe SET/RSET lub
KEEP.
Zadanie 8: Udzieli¢ odpowiedzi na nastgpujace pytania:
a) Do czego stuzg sterowniki przemystowe?
b) Jaka jest gldéwna roznica pomiedzy cyfrowymi systemami sterowania
produkcja opartymi na technice przekaznikowej lub TTL, a systemami
zbudowanymi na sterownikach PLC?

5. Sprawozdanie powinno:

by¢ wykonane na dostepnej formatce,

zawiera¢ informacje o wykonanych podczas zaj¢¢ czynnosciach,

zawiera¢ krotki opis uzytego sprzetu np.: podstawowe parametry wykorzystanych
sterownikow PLC,

zawiera¢ screenshoty z realizowanych zadan wraz z opisem.

6. Dodatkowe informacje przydatne podczas realizacji ¢wiczenia:
Dodatkowe informacje zostaty zataczone do instrukcji na osobnym dokumencie w
formie Dodatkéw z ktorymi student powinien si¢ zapoznaé przed przystapieniem do realizacji

¢wiczenia.



