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Sterowanie binarne modelu windy z pomocg sterownika PLC

8.1 Wstep

Programowalne sterowniki logiczne PLC (ang. PLC - Programmable Logic Controllers, niem.
SPS - Speicher Programmerbare Systeme) stanowig cyfrowe urzadzenia mikroprocesorowe
sluzace do automatyzacji (sterowania) procesOw przemystowych. W swojej wieloletniej historii
przeszty bardzo gleboka ewolucje - od programowalnych ukladow sterowania binarnego,
zastepujacych "przekaznikowe szafy sterownicze"- do zlozonych systeméw mikrokomputerowych,
realizujacych oprécz zadan sterowania logicznego, ztozone zadania regulacji cyfrowej, obliczen,
diagnostyki 1 komunikacji w zdecentralizowanym systemie automatyzacji kompleksowe;.

Obecnie zaciera si¢ granica w mozliwosciach funkcjonalnych 1 mocach obliczeniowych
pomigdzy sterownikami PLC, komputerami przemyslowymi i komputerami klasy PC. Daje si¢
zauwazy¢ postepujacy proces unifikacji sterownikow z akcentowaniem takich cech jak:
niezawodnos¢
uniwersalnos¢
ciggtos$¢ produkeji
otwartos$¢ 1 kompatybilno$¢ z innymi sterownikami
sprawny serwis oraz mozliwo$ci komunikacyjne

Producenci proponujg cate rodziny roznej ,,wielkosci" modeli sterownikdéw, obejmujacych
zarOwno "male" (mikro, mini) zintegrowane systemy typu kompakt (o liczbie we/wy rzedu
kilkunastu), jak 1"duze" systemy modulowe (zestawiane w zalezno$ci od potrzeb uzytkownika),
mogace realizowac zlozone zadania sterowania binarnego, zadania regulacyjne, komunikacyjne
(praca w sieci) jak i zlozone obliczenia optymalizacyjne. Swiatowymi liderami na rynku
sterownikow PLC sg obecnie takie firmy jak: Siemens, Allen-Bradley, GE-Fanuc, Mitsubishi, AEG
- Modicon, Omron.

W zwigzku z coraz powszechniejszym stosowaniem sterownikow PLC, pojawila si¢
koniecznos¢ ich standaryzacji. W 1993 roku Miedzynarodowa Komisja Elektroniki
(ang. International Electronical Commission) opracowata 1 wydata norme¢ IEC 1131 ,,Programmable
Controllers", dotyczaca standaryzacji sprzetu 1 jezykdéw programowania sterownikow PLC.

Wprowadzono w niej ujednolicong koncepcje programowania PLC w jezykach tekstowych
1 graficznych, dzigki ktorej uzytkownik moze by¢ w stanie programowac¢ bez wigkszego trudu
rozne, zgodne z nig, systemy PLC.

8.2 Charakterystyka sterownikow PLC

Budowa sterownikoéw PLC

Zastosowanie w sterownikach logicznych mikroprocesorowej jednostki centralnej 8080 w
1977 roku (firma Allen-Bradley) zapoczatkowalo ich dynamiczny rozwdj. Obecnie wigkszos¢
sterownikOw budowana jest na bazie mikroprocesorow specjalizowanych. Ogo6lny schemat
strukturalny mikroprocesorowego sterownika PLC przedstawiono na rys. 8.1.
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Jednostka centralna CPU (ang. Central Processing Unit) jest najczesciej projektowana jako uklad
wieloprocesorowy. Liczba oraz typ mikroprocesoréw, pracujagcych w jednostce centralnej ma
wplyw przede wszystkim na szybko$¢ dziatania sterownika, liczbg obstugiwanych obwodow
wejsciowo-wyjsciowych jak réwniez pojemnos¢ pamigei. Kazda firma produkujgca sterowniki
oferuje z reguly kilka ich typoéw przeznaczonych do realizacji zadan o ré6znym wymiarze. Te
najmniejsze obshuguja kilkanascie kanatow wejs¢ 1 wyjs¢ (przewaznie z przewaga liczby wejs¢). Te
najwieksze przystosowane sg do sterowania duzymi obiektami 1 oprécz mozliwosci obstugi wejs¢ i
wyj$¢ cyfrowych (dwustanowych) posiadaja zdolno$¢ obstugi sygnatdéw analogowych. CPU

®

Lampka
kontrolna

Rys. 8.1. Uproszczony schemat struktury mikroprocesorowego sterownika logicznego

zapewnia cykliczno$¢ pracy sterownika.
Typowy cykl programowy sterownika sktada si¢ z nastepujacych faz:

inicjacja cyklu

czytanie sygnatow wejsciowych
wykonanie programu uzytkownika
aktualizacja sygnatlow wyjsciowych

transmisja danych
komunikacja systemowa
diagnostyka.

Wigkszos¢ sterownikdw posiada mozliwos¢ pracy w trzech trybach:
RUN - uruchomienia programu uzytkownika,
STOP - zatrzymanie wykonywania programu uzytkownika,

REMOTE - zdalnego sterowania, wowczas tryb pracy ustawiany jest z poziomu programatora lub

nadrzednej jednostki sterujace;.




Sterowanie binarne modelu windy z pomocg sterownika PLC

Niektére z powyzszych faz moga by¢ w pewnych trybach pracy sterownika pomijane, co
reprezentuje algorytm pracy sterownika zamieszczony na Rys.8.2.
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Rys.8.2. Fazy cyklu pracy sterownika PLC

Program uzytkownika wykonywany jest szeregowo tzn. od pierwszej do ostatniej instrukcji.
Wykonanie programu polega przede wszystkim na obliczeniu 1 ustawianiu standw sygnalow
wyjsciowych na podstawie odczytanych przed rozpoczeciem wykonywania programu uzytkownika
stanow sygnalow wejsciowych. Zmiany sygnatow wejSciowych, ktore nastapity po rozpoczeciu
cyklu bedg mogtly by¢ uwzglednione dopiero w cyklu nastepnym. Istniejg czesto odstgpstwa od tej
reguly (mechanizm przerwan).

Konsekwencja cyklicznosci wykonywania programu jest:

e (zas wykonywania programu zalezy od jego dlugosci i parametréw sterownika. Op6znienie
wnoszone do uktadu sterowania przez sterownik w najgorszym przypadku moze wynosic¢
dwa czasy cyklu.

e Jezeli sygnal wejSciowy trwa krocej niz czas cyklu, to moze by¢ on przez sterownik nie
wziety pod uwage. Te¢ niekorzystng ceche¢ eliminuja rozwigzania polegajace na
przerwaniach alarmowych.

e W trakcie wykonywania przez sterownik cyklu programu stany wej$¢ zachowujg takie same
wartos$ci logiczne, chyba ze korzysta si¢ z mechanizmu przerwan.
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Pamie¢ w sterowniku stuzy do przechowywania programu oraz informacji posrednich,
powstajacych w trakcie jego wykonywania. Jest to pami¢¢ typu RAM, nieulotna np. EPROM lub
EEPROM. Podziat pamigci na pamie¢¢ operacyjng 1 pami¢¢ programu nie jest sztywny. Najczescie]
w trakcie uruchamiania i1 testowania, program jest zapisywany w pamieci operacyjnej RAM.
Ostateczna jego wersja moze by¢ tam pozostawiona albo zapisana na "trwale" w pamigci stale;.

Uklady wejs¢ i wyjs¢ stanowig polaczenie sterownika ze sterowanym obiektem. W sterownikach
PLC stosowane sg dwa rodzaje wejs¢/wyjs¢: dyskretne 1 analogowe. Uklady wejs¢/wyjsc
dyskretnych ze wystepuja niemal we wszystkich sterownikach PLC. Uklady wejsé/wyjsé
analogowych ze wzgledu na swoja bardziej ztozong budowe (konieczno$¢ przetwarzania sygnatu
analogowego na cyfrowy i odwrotnie) sg rzadszym elementem sterownikow.

a) wejScia dyskretne, nazywane rowniez wejSciami cyfrowymi (ang. digital inputs)
zamieniaja pochodzace z urzadzen (przyciski, przetaczniki, wytaczniki krancowe, etc.)
sygnaly pradu statlego lub przemiennego na sygnaty logiczne (dwustanowe)
akceptowane przez sterownik. W produkowanych obecnie sterownikach do takiej
zamiany wykorzystywany jest zazwycza] przetwornik optyczny, zapewniajacy
dodatkowo optoizolacje pomiedzy obwodami wejsciowymi a magistralg sterownika
(patrz Rys. 8.3). W przypadku wejs¢ pradu statego polaryzacja zrodla zasilania
obwodoéw wejsciowych zalezy od typu zastosowanego ukladu wejsciowego:

e ujscie (ang. SINK IN) tzn. z polaryzacja dodatnig (patrz Rys. 8.3 a) nazywane
uktadami o logice dodatniej (najczesciej spotykane),

e 7rddlo (ang. SOURCE IN) tzn. z polaryzacja ujemng (patrz Rys. 8.3 b) nazywane
uktadami o logice ujemne;.
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Rys.8.3. Schemat pojedynczego obwodu uktadu wejs¢ cyfrowych: a) z polaryzacjg dodatnig
(typu ujscie), b) z polaryzacjq ujemng (typu zrodto)

Wyjscia dyskretne, nazywane réwniez wyjsciami cyfrowymi (ang. digital outputs)
zamieniajg sygnaly binarne sterownika na sygnaty pradu statego lub przemiennego potrzebne do wy
sterowania urzadzen wyjsciowych (cewki stycznikdéw, lampki kontrolne, etc.). Zamiany tych
sygnalow dokonuje si¢ poprzez zamykanie lub otwieranie zasilanych z zewngtrznego zrodla
obwodoéw wyjsciowych za pomocag przekaznikow f- wyjscia przekaznikowe, ang. Relay Output
rys. 8.4) lub facznikow tranzystorowych (wyjs’,c}e ,hapieciowe").
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Rys.8.4. Schemat pojedynczego obwodu uktadu wjﬁé’przek'az'nikowch
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W przypadku obwodoéw wyjsciowych z lacznikami tranzystorowymi istnieja dwa rozwigzania
(podobnie jak w przypadku wejs$¢ pradu stalego):

e zrédlo (ang. SOURCE OUT) - najczes$ciej spotykane (patrz Rys. 8.5 a)
e ujscie (ang. SINK OUT) przedstawione na Rys. 8.5 b.
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Rys. 8.5. Schemat pojedynczego obwodu uktadu wyjsc¢ z tqcznikami tranzystorowymi: a) ze ,, wspélnqﬁ masq"
(typu zrodto), b) ze ,, wspolnym plusem " (typu ujscie)

W zaleznos$ci od typu 1 wykonania sterownika dwustanowe sygnaty wejsciowe moga miec
posta¢ sygnatdow napigeciowych pradu statego lub przemiennego o wartosci "l" od 5V do 220V
(najbardziej rozpowszechnione jest 24V).

Wejscia analogowe, (ang. analog input) zamieniaja pochodzace z czujnikoOw sygnaty analogowe
(ciggte) na sygnaty cyfrowe. Konwersja tych sygnalow realizowana jest za pomocg przetwornikow
analogowo-cyfrowych ADC (ang. Analog to Digital Converter)

Wyjscia analogowe, (ang. analog output) zamieniajg sygnaty cyfrowe na sygnatly ciagte sterujgce
urzadzeniami wykonawczymi. Konwersja tych sygnalow realizowana jest za pomoca
przetwornikow cyfrowo-analogowych DAC (ang. Digital to Analog Converter). Parametrami
charakteryzujacymi przetworniki ADC 1 DAC s3:

zakres napige¢ wejsciowych/wyjsciowych (najczesciej =10 V),

rozdzielczos¢ - napigcie przypadajace na najmniej znaczacy bit przetwornika,
czas przetwarzania,

czestotliwos¢ przetwarzania.

Zaleznie od rodzaju sterownika PLC przedstawione powyzej jego elementy sktadowe moga
by¢ zintegrowane w jednej obudowie (sterownik kompaktowy) lub mogg stanowi¢ oddzielne
moduty montowane w gniazdach (ang. slots) ptyty faczeniowej sterownika zwanej kasetg
(ang. rack) - sterownik modutowy.

Programowanie sterownikow PLC

Sterowniki PLC programowane s3 za pomoca specjalnych urzadzen mikrokomputerowych
zwanych programatorami lub komputerow PC z zainstalowanym oprogramowaniem narz¢dziowym
(Jjezyk programowania). Jezyki programowania sterownikow mozna podzieli¢ na dwie grupy: jezyki
tekstowe 1 graficzne.

Do grupy jezykow tekstowych nalezg:

e Lista instrukcji IL (ang. Instruction List) - jest jezykiem niskiego poziomu, zblizonym do
jezyka typu assembler. Program w tym jezyku jest zestawem instrukcji mnemotechnicznych
realizujacych algorytm sterowania. Jezyk wykorzystuje zbior instrukcji, obejmujacych
operacje logiczne, arytmetyczne, relacji, funkcje przerzutnikow, czasomierzy, licznikow itp.
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e Jezyk tego typu moze znalez¢ zastosowanie w programowaniu matych 1 prostych aplikaciji.
Jezyk strukturalny ST (ang. Structured Text) - jest odpowiednikiem algorytmicznego jezyka
WYyZszego poziomu, zawierajacego struktury -programowe takie jak:

If...then...else...end if,
For...to...do...end_for,
While... do... end while

Jezyk tego typu moze by¢ uzywany do obliczania zlozonych wyrazen, zawierajacych wielkosci
analogowe 1 binarne. Do grupy jezykéw graficznych zaliczane sg nastepujace jezyki:
e Jezyk schematow drabinkowych LAD (ang. Ladder Diagram) - bazuje na symbolach logiki
stykowo- przekaznikowej. Podstawowymi symbolami jezyka LAD s3 przedstawione na
Rys. 8.6: styki (elementy wejsciowe), wyjScia dwustanowe (odzwierciedlenie cewek
przekaznika) oraz bloki funkcyjne (liczniki, timery, operacje matematyczne, etc).

1k A H{F  Asr - T

Styk Styk Wyjscie Wyijscie Wyjscie
normalnie normalnie dwustanowe dwustanowe dwustanowe
otwarty (NO) zamkniety (NC) (OUT) ustawiajace kasujace Blok

(SET OUT) (RESET OUT)

Rys. 8.6. Podstawowe elementy jezyka LAD

Symbole te umieszcza si¢ w obwodach (ang. Network) w sposob podobny do szczebli (ang. rungs)
w schematach drabinkowych dla przekaznikowych uktadow sterowania (patrz Rys. 8.7). Obwod
LAD ograniczony jest z lewej 1 prawej strony przez szyny pradowe. Prawa szyna moze by¢
rysowana w sposob jawny lub pozostawa¢ w domysle.
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Rys. 8.7. Przyktadowa aplikacja zrealizowana w jezyku LAD

e Jezyk blokow funkcyjnych FBD (ang. Function Block Diagram) - jest wzorowany na
schematach blokowych uktadow scalonych. Realizacja programu w jezyku FBD opiera si¢
na przeptywie sygnatu. Przeplyw sygnalu nastepuje z wyjscia funkcji lub bloku funkcyjnego
do przylaczonego wejscia nastgpnej funkcji lub bloku funkcyjnego (fragment programu
realizowanego w jezyku FBD przedstawia Rys. 8.8.

10.0 — 54
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Rys. 8.8. Przyktadowa aplikacja zrealizowana w jezyka FBD
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8.3 Sterownik Mitsubishi FX1N

Wykorzystywany w ¢wiczeniu sterownik o symbolu  FXIN-14MT-DSS jest jednym z
przedstawicieli rodziny MELSEC produkowanego aktualnie przez renomowang na rynku
sterownikow i systemow komputerowego sterowania firme¢ Mitsubishi Electric. Sterownik zasilany
jest napieciem 12-24V DC. Posiada 8 wejs¢ cyfrowych 1 6 tranzystorowych wyjs¢ cyfrowych.

W charakterze programatora wykorzystany zostal komputer PC z zainstalowanym pakietem GX
[EC Developer. Komunikacje pomigdzy komputerem a sterownikiem zapewnia specjalny interfejs.

Pakiet oprogramowania GX IEC Developer

Pakiet oprogramowania GX IEC Developer przeznaczony jest do realizacji programéw uzytkowych
(programow sterujacych) implementowanych na wszystkich sterownikach serii MELSEC-F
umozliwia tworzenie programéw w jednym z kilku jezykéw programowania:

listy instrukcji IL (Instruction List)

strukturyzowanego tekstu ST (ang. Structured Text)

jezyka drabinkowego (schematow stykowych) LD (LAD) (ang. Ladder Diagram),

jezyka blokow funkcyjnych FBD (Functional Block Diagram),

grafow SFC (Sequential Function Chart).

Przy czym mozliwe jest przetaczanie si¢ pomiedzy jezykami podczas pisania programu.
Szczegdlowy opis pakietu GX IEC Developer znajduje si¢ w oddzielnej dokumentacji
udostepnianej przez Mitsubishi Electric: ,, GX IEC Developer. Beginner’s Manual” dostepnej takze
w laboratorium.

8.4 Opis stanowiska laboratoryjnego
Stanowisko laboratoryjne sktada si¢ z trzech zasadniczych elementow:
e Model windy
e Sterownika Mitsubishi FX1N-14MT-DSS.
e Programatora (komputer PC + GX IEC Developer)

Cze$¢ ruchoma porusza si¢ po aluminiowych prowadnicach, napedzana jest silnikiem pradu statego.
Do redukcji obrotow 1 zwigkszenia momentu zastosowano przekladni¢ zg¢batg 1 $Slimakowa.
Przekfadnia slimakowa zapewnia ,,samohamownie” elementu ruchomego i pozwala wyeliminowa¢
przeciwwage, ktora zapobiegalaby bezwladnemu ruchowi w dot, przy braku napigcia zasilajagcego.
Kontaktrony pracuja jako wylaczniki krancowe, natomiast obecno$¢ windy na danym pigtrze
obrazuje jeden z czujnikoOw (rdznego typu).

Na panelu sterowniczym umieszczone s3 przyciski wyboru pietra, podiagczone sa one do wejs¢ X4-
X7 sterownika. Przy przyciskach znajduja si¢ diody LED sygnalizujace kolejke jaka ma do
wykonania cz¢$¢ ruchoma.

Poszczegolne elementy podigczone sa do nastepujacych wejs¢ 1 wyjs$¢ sterownika:

Wyjscia: Wejscia:

YO — silnik UP X0 - czujnik pietra 1
Y1 —silnik DOWN X1 - czujnik pietra 2
Y2 - led pigtra 1 X2 - czujnik pigtra 3
Y3 - led pietra 2 X3 - czujnik pigtra 4
Y4 - led pictra 3 X4 - przycisk pietra 1
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Y5 - led pigtra 4 X5 - przycisk pigtra 2

X6 - przycisk pigtra 3

X7 - przycisk pigtra 4

Schemat elektryczny polaczen w ukladzie modelu sterowania windy jest przedstawiony na
rys. 8.17.
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Rys. 8.17. Schemat potgczen uktadu sterowania modelem windy

8.5 Instrukcja wykonania ¢wiczenia
W trakcie wykonywania ¢wiczenia nalezy:

I.

98]

SN

Zapozna¢ si¢ z budowa 1 parametrami technicznymi stanowiska uruchomieniowego,

programem uzytkowym (dokladnie z obstuga sterownika FX1N-14MT-DSS oraz pobieznie z

obstuga programowania GX IEC Developer)

Napisa¢ 1 zapamigtac program:

a. Realizujacy na wybranym wyjsciu sterownika sumg¢ logiczng standw trzech wybranych
wejs¢ (jako wyjscie proszg uzywacé wytacznie diod LED)

b. Realizujacy na wybranym wyjsciu sterownika pojawienie si¢ w liczbie 3 bitowe] wigce]
niz jednej jedynki (jako wyjscie prosze uzywac wylacznie diod LED)

Sprawdzi¢ funkcje dziatania napisanego programu.

Napisa¢ program sterujacy winda recznie: wcisnigcie przycisku powoduje weiggnie windy, ale

nie powyzej czwartego pietra, puszczenie zaprzestaje weiggania; weisniecie drugiego przycisku

powoduje opuszczanie windy, ale nie ponizej pierwszego pigtra, puszczenie drugiego przycisku

zaprzestaje opuszczania.

Sprawdzi¢ dziatanie napisanego programu.

Napisa¢ program sterowania windg zgodnie z jej przeznaczeniem.

Uruchomi¢ program sterowania modelem windy, wczytujac go z PC, do wyzerowanej pamieci

sterownika. Sprawdzi¢ prawidlowos¢ funkcjonowania urzadzenia, zwracajac szczeg6lng uwage

na funkcjonowanie jego elementow wejsciowych (czujnikow), elementow wykonawczych, jak

rowniez przesledzi¢ zachowanie si¢ sterownika.

W sprawozdaniu nalezy zamiesci¢ naglowek identyfikacyjny, tresci poszczegdlnych zadan do
wykonania, sposob ich realizacji (programy) oraz podsumowanie wraz z wnioskami.
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Sterowanie binarne modelu windy z pomocg sterownika PLC

Wzor protokolu (lekko zaciemnione pola wypelnia prowadzacy)

Laboratorium Automatyki i Regulacji Automatycznej

c . . . Nr: 7
Temat: Sterowanie binarne modelu windy z pomocg sterownika PL.C
Grupa: Imiona i nazwiska oséb: Podpisy: Data wykonania: Termin: Ocena:
1 [1- planowy
: [1- odrébkowy
Zespol: 2. Data oddania: Opéznienie: | Dzien tygodnia:
3. Godz. zajec:
Podsumowanie:
L.p. Etap Wykonanie
Poprawne Poprawne, 7 tazacymi
ale z | bledami lub
malymi niewykonan
bledami e
1. | Implementacja programu:
la. | Realizujgcego na wybranym wyjsciu sterownika sumg logiczng
stanOw trzech wybranych wejsc.
Ib. | Realizujacy na wybranym wyjsciu sterownika pojawienie si¢ w
liczbie 3 bitowej wiecej niz jednej jedynki
2. | Implementacja programu sterujgcego windg recznie.
3. | Implementacja programu wlasciwego windy
Uwagi:
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