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1. Wstep

W ¢wiczeniu zaprezentowano, wlovosci jakie daje zastosowanie
sterownika PLC w sterowaniu przyktadowym procesechnologicznym,
sposoby komunikacji z aparagurdetekcyja (czujniki fotoelektryczne,
indukcyjne, wyhczniki krancowe), gzyki programowania sterownikow (list
instrukcji, schematéw drabinkowych, Grafcet), a ztak sposoby
oddziatywanie na elementy wykonawcze takie jak mizanik

czestotliwosci regulupcy predkosé silnika, uradzenia sygnalizacyjne itp.

Praca zostala wykonana na makiecie, &t@rzekazata Politechnice

Warszawskiej firma Schneider Electric.

2. Budowa stanowiska

2.1 Schemat pajczen uktadu

Makieta, jaky otrzymata do dyspozycji Politechnika Warszawsksstata
zbudowana przez iynierow z firmy Schneider Electric na potrzeby taxg
Automaticon i jest wypog@na w aparatgr wykorzystywam obecnie w
przemyle. Przedstawia ona zminiaturyzovganlinie technologicza,

symulupca pewien proces.



Rys.2.1.1. Model zminiaturyzowanej linii technolcgne;j

Jej sercem jest sterownik programowalny PLC, kt@y pomog
specjalnych przystawek komunikacyjnych pracygch w magistrali AS-i,
zbiera dane z licznych czujnikow fotoelektrycznyatmgiukcyjnych itp., a
nastpnie po przetworzeniu sygnatow epwych, poprzez przemiennik

czestotliwosci, steruje pragsilnika indukcyjnego naglzapcego tdmociag.



Rys. 2.1.2. Aparatura wchogta w skiad uktadu: a) zasilacz magistrali AS-i oraz

sterownik; b) czujniki i wydczniki kraacowe.



Uktad skltada s z czterech c&ci. Pierwsz z nich stanowi obwod
sterownika PLC, wraz z dgizonymi do niego dwoma zewinznymi modutami
zlaczy wepé i wyjs¢ dwustanowych. Druga e to obwdd przetwornicy
napkcia 230V AC / 24V DC zasilage] wspomniane wcZrie] zewrgtrzne
moduty zhczy wegé 1 wyjs¢ oraz doaczone do nich czujniki i elementy
wykonawcze. Trzecia, to magistrala As-i z gb@lonymi do niej czujnikami,
komunikupca sg ze sterownikiem za pomacspecjalnego dodatkowego

modutu. Czwarta natomiast, to obwod zasilania preenika czstotliwosci.

Po zamkrgciu rozhcznika Q10 oraz wykznika gtownego Q1, a naphie
kolejnych wyhcznikbw Q2, Q3, Q4, Q5, Q6 i Q7 zabezpieazggh
wymienione wczéniej obwody, doprowadzone zostanie do catego ukiadu
napkcie zasilania.

W obwodzie przemiennika egtotliwosci, po przetworzeniu naggia z 230V
AC na 24V DC za pomactransformatora T1, podane zostaje reigi na
zaciski Al, A2 cewki stycznika KM1, zamykapgo za pomac stykéw
gtbwnych 1-2 / 3-4 obwod zasilania przemiennikstatliwosci. Uktad jest
gotowy do pracy.

Regulacja pracy silnika odbywa ¢siza pdrednictwem przemiennika
czestotliwosci na podstawie sygnatow stegcych doprowadzonych do niego ze
sterownika. Wdiniecie przyciskébw awaryjnych wézonych szeregowo w
obwdd pomocniczy poprzez styki NC, powoduje ich anvie i przerwanie
obwodu. Zanik prdu w cewce stycznika KM1 i ragtzenie jego stykow
gtébwnych 1-2 / 3-4 przerywa obwodu zasilania pragmika i zatrzymuje prac

silnika.



2.2 Sterownik PLC

Sterownikiem zastosowanym w ukfadzie jest Modi€&X Micro 3721 v
4.0. Jest on zasilany napiem przemiennym 100-240V i posiada wbudowane
zabezpieczenie W§§ przeciwko zwarciom i przegieniom. M@e on zosta
wyposaony w 5 modutéw we/wy dwustanowych 28/32 kanatowyah 3
moduty 64 kanatowe, co pozwala na obghigl0/160 urzdzen zewretrznych
(czujniki/elementy wykonawcze) lub do 248 w przykadzastosowania
specjalnego ztza HE10. Pozwala on rowiiena zastosowanie 4 modutow
analogowych (32 we lub 16 wy), 4 modutow zlicggich, 8 modutow
zabezpieczeniowych  gamy PREVENTA, oraz jednego  roodu
komunikacyjnego dla magistrali AS-i (340 we, wy luke/wy). Posiada
zintegrowany port dla komunikacji RS485 (UNI-TELWAub tryb znakowy),
zegar czasu rzeczywistego i wesmng pame¢ RAM o pojemndci 20k stow z
mozliwoscia rozszerzenia za pompg&arty PCIMCIA do 84k. Czas wykonania

jednej instrukcji od 0.13us do 4.50us.

1 3- gniazdowa kaseta podstawowa

2 gniazdo na modut o formacie
standardowym lub potowkowym,

3 centralny blok wywietlacza,

4 zlacze terminala (do programowania),

5 zlacze interfejsu operatorskiego,

6 gniazdo karty rozszerzenia pawaij

7 ostona dosfpnych zaciskéw zasilania,

8 gniazdo modutu komunikaciji,




Rys.2.2.1. Sterownik TSX Micro 3721 z kaseizszerzé
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- 1/0, blad we/wy,

- ERR bhd procesora lub aplikaciji,

1 trzy bloki 32 diod LED reprezentige gniazda,
w ktorych zostaly zainstalowane moduly w
kasecie podstawowej i rozszerzenia,
2 linia informacyjna sktadapa s¢ z diod LED
pokazujcych wyéwietlane stany pracy,
3 przycisk rozkazow, ktory unitiwia dostp do
wyswietlania ré&norodnych standw pracy,
4 pig¢ diod LED:
- RUN, PLC start/stop,
- TER, zhcze terminala pracuje (odbywa
sSig

komunikacja),

- BAT, uszkodzenie lub jej brak
Rys.2.2.2. Centralny blok ¥wietlacza

Sterownik ten wypos@ny zostat w dwa moduty 16w€[12wyjs¢

dwustanowych 24VDC (jeden z lisjvprzylaczeniowa, drugi komunikugcy

si¢ za pomog ziacza HE10 z zewgirznymi modutami Telefast2), oraz

modut komunikacyjny dla magistrali AS-i.



Rys. 2.2.3. Sterownik TSX Micro z zainstalowanynadutami we/wy oraz modutem
AS-i (z0tty przewdd) , przystawki Telefast2.

2.3 Magistrala As-i

AS-i  (Actuator Sensor Interface) jest otwartym st@mem
przemystowym magistrali obejmugej czujniki i elementy wykonawcze,
charakteryzujcej sk bardzo krétkim czasem odpowiedzi pozwaggm na
bardzo szybk reakcg elementéw wykonawczych.

Standard ten wykorzystuje do transmisji danych R&d(Phase Encodage),
zwany te kodem Manchester. Reguta kodowania jest gpagica: ‘1’
kodowana jest jako przgje w srodku bitu, od poziomu mszego do
wyzszego, ‘0’ - odwrotnie. Zalettakiego kodowania jest co najmniej jedno
przefcie dla kadego bitu. Stowo nadawane, w naturalnym kodzierbyra
(1), kodowane jest wedtug regut kodu PE (2) a¢gmse podawane na filtr



dolnoprzepustowy. Przebieg ten o ograniczonynsmpa wchodzi na
konwerter U/l, na ktérego w§giu otrzymujemy pd | z przedziatu (0...60)
mA. Takie zmiany prdu s forsowane na magistrali (3). Oddziatywanie
migdzy wyjsciem nadajnika a specjalnym zasilaczem z odpoweedobran
wartcécia indukcyjnaci wyjsciowej prowadzi do uzyskania naprzemiennej
modulacji impulsowej (APM - Alternate Pulse Modudex) napecia
zasilapcego(4). Modulacja APM odpowiadazriczkowaniu przebiegu (3).
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(1) Sekwencja przesytanych bitow

(2) Kodowanie Manchester

(3) Nadawany sygnat pdowy

(4) Napkcie wykrywane przez odbiornik
(5) Sekwencja odebranych bitow

Swoja uniwersalné¢ magistrali AS-i zawdzicza elektronicznym uktadom

scalonym (ASIC-Application Specific Integrated Cinty, ktére mog by¢



zintegrowane bezgcednio z czujnikiem lub elementem wykonawczym
(okreslanym jako element komunikacyjny) lub  blokiem gspétego

rozdzielacza, ktéry unitiwia przytaczenie do 4 urgzen.

Rys.2.3.1 Rozdzielacz z modutem ASIC

Urzadzenie to zammza wszystkimi funkcjami komunikacyjnymi
czujnikbw w celu przesylania do mastera AS-i (steriéa) informacji o
stanach czujnikéw. Danea dransmitowane przez kable zawigg pae
nieskeconych, nieekranowanychkyt o przekrojach 1,5 do 2,5 ninktére
jednoczénie doprowadzaj zasilania do czujnikbw i cziondéw

wykonawczych.

10



Rys.2.3.2 Przewod Z/itowy wykorzystywany do transmisji danych As-i

Maksymalna odlegk#, na jalkk mog by¢ transmitowane sygnaty to
100m, lub 200 w przypadku zastosowania specjalmegpoacniacza.
Topologia magistrali AS-i jest otwarta. Nowe gp#enia mog by¢

wykonane w dowolnym punkcie, bez potrzeliyaia adaptera.

Rys. 2.3.3 Topologia As-i: punkt-punkt oraz linia
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Rys. 2.3.4 Topologia As-i: drzewo oraz gmen

AS-i jest magistral typu master-slave. Dialog jest zawsze inicjowany
przez pojedynczego mastera z@zapcego magistral Wysyta on telegram

zaopatrzony w adres modutu slave i odpowiadaeeytie wskazany modut.

Format ramki pakietu przesylanych bitow przedstawe w sposob
nastpujacy:

Master-

Slave-
PaEA pauza

ST|CEIA4[A3(A2(A1[A0| 14 |15 12|11 | I0 |FE|EE ST|13| 12| It {10 |PE|EE
ST — bit startu zawsze ST=0
CB — bit sterujcy, O-trnasmisja dane/parametry, 1-instrukcja $ieeu
AO0...A4 — adres modutu slave, 01H...1FH
10...14 — bity informacyjne zalme od typu wywotania
PB — bit parzystéci, testowaneasbity bez ST i PB, 0-parzysta liczba ‘1’
EB — bit stopu, zawsze EB=1

12



Rys. 2.3.5 Format ramki w transmisji AS-i

Master-pauza wynosi 3-10 odcinkéw jednostkowyckli Slave jest
zsynchronizowany, wtedy fypo trzech odcinkach bitowych przeta s¢ na
nadawanie odpowiedzi. Przy braku synchronizacji agane s dwa
dodatkowe bity. J# master nie otrzyma bitu startowego odpowiedzi w
ciaggu 10 bitow pauzy, przechodzi do rgmtego wywotania. Slave-pauza
trwa tylko jeden odcinek czasowy. Czas cyklu dopgtw sieci AS-i zaley
od liczby modutéw podrginych; przy petnej obsadzie 31 modutéw wynosi
on okoto 5ms.

Magistrala AS-i akceptuje do 31 slave 6w (kompogemtiwieragce
inteligentne moduty ASIC) kaly z 4 bitami wejcia i 4 bitami wyjcia do
cyklicznej wymiany danych z masterem oraz 4 bitaostawiania
parametrow pozwalagymi na rozszerzenie funkcji (konfiguracja,
diagnostyka itp.).

Kazdy slave ma swoj wlasny adres i jest definiowanygepr profil (kod
wyszczegolniajcy typ jednostki slave). Adres ten jest przydziglan
poszczegollnym urzizeniom za pomac specjalnego terminala. Kde
urzadzenie, ktéremu adres taki nie zostat jeszcze jsayy, ma nadany
adres 0 (zabroniony dla terminala), ktory po wykinyprzez mastera jest
automatycznie zmieniany na tymczasowy ,pierwszynyal Dzigki temu
urzadzenia bez fizycznie przypisanego adresu anbgé podhczane w
dowolnym momencie w dowolnym punkcie magistrali.

Czujniki komunikacyjne lub cztony wykonawcze (zawajgce ASIC) g
bezpdrednio dohczone do magistrali za p@dnictwem pasywnego bloku
rozdzielacza lub ztz T. Tradycyjne dwustanowe czujniki lub cztony
wykonawcze (bez ASIC) as natomiast daiczane do magistrali z
wykorzystaniem aktywnych blokéw rozdzielacza lub egplnych

interfejsow.
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Maksymalna liczba czujnikbw komunikacyjnych Ilub lamw
wykonawczych (z ASIC), ktére magby¢ polaczone wynosi 31, a dla
tradycyjnych czujnikéw lub cztonéw wykonawczychziba ta wynosi 248.
Mozliwa jest kombinacja standardowych i  komunikacyjmyc

czujnikéw/elementéw wykonawczych.

31 kemunikacyjnyeh produkiéw (czujnikéw lub i
L ezlondw wykonawczych) i
| Funkele podstawows + funkcje rozszerzen .

i

"1 Pasywne zfacze T 2 Pasywny blok rozdzielacza

AZ o 245 standardowych produktow
Funkcle podstawows
3 Aktywny blok rozdziglacza

Rys. 2.3.6 Sposoby przgizania uradzen typu Slave: z modutem ASIC, oraz bez modutu

14



Rys. 2.3.6 Sposoby przgizania uradzen typu Slave: czujniki oraz aktywne bloki
rozdzielaczy

Aby sterownik TSX Micro moégt pehdifunkcjg mastera dla magistrali
As-i, musi by on wyposaony w specjalny modut TSX SAZ 10
(instalowanym zawsze w ,gmdzie 4")z dohczonym do niego bezpeednio
przewodem magistrali. Modut ten cyklicznie komuneisk z kazdym z

urzadzen uaktualniagc dane we/wy kadego z nich i przesyta je do programu
aplikacji sterownika.

15



1 listwa przyhczeniowa z blokowan ostora pozwalajca na

przylaczenie standardowego 7#lowego ¢yly jako ptaskownik

lub o przekroju okigtym) kabla AS-i,

2 cztery diody LED wskazuage stany pracy:

- RUN: port jest aktywny,

- ERR: uszkodzenia portu lub pokenia

Z magistral AS-i,

- COM: magistrala jest w trakcie pracy,

- AS-i: blad konfiguracji magistrali AS-i.

3 przycisk przesytania danych dotycych stanu

we/wy magistrali AS-i na wiwietlacz diagnostyczny sterownika.

Rys. 2.3.7 Modut TSX SAZ 10

Modut TSX SAZ 10 umdiwia réwniez diagnozowanie magistrali. Po

wcisnigciu przycisku 3 modutu, na centralny émjetlaczu sterownika TSX

Micro wyswietlany zostaje stan wszystkich we/wy kanatlow &zea

dodatkowe informacje o wdzeniach poakczonych do magistrali (obecén

nieobecn&¢, uszkodzenie, niezgodétoz konfiguracy.):
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1 adresy slavea,

2 przycisk wyboru trybu pracy panela
wskaznikowego, przeiczanie mgdzy
kolejnymi slave ami

3 stan pracy 4 weéf podhczonych do
slave’a,

4 stan pracy 4 wyf podhczonych do

slave’a.

Rys.2.3.8 Tryb diagnozowania nadwyetlaczu sterownika
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Magistrala As-i jest konfigurowana przez sterowamikzyciem pakietu
oprogramowania PL7 Micro lub PL7 Junior z zaimpletogary biblioteka
urzadzen typu slave. Oprogramowanie to udiwia ponadto:

- zargdzanie profilami i parametrami slave 6w,

- okreslanie adresow slave ow: k@dy weztowy slave AS-i wymaga adresu
(pomiedzy 1 i 31). Operacja przypisania neo byt przeprowadzona
automatycznie,

- kazde wefcie i wyjscie AS-i lxdzie traktowane jako konwencjonalne
we/wy w programie aplikacji (np. %I\4.0\16.2 ozna€Zadzie wefcie 3
wezta magistrali AS-i z adresem 16).

17



2.4 Przemiennik castotliwosci Altivar 58

Tasmociag makiety napdzany jest za pomactrojfazowego silnika
klatkowego o mocy 120 W z reduktorem i rezystoreatadowczym. Jak w
kazdym silniku indukcyjnym tego typu, regulacjaegkosci odbywa st
poprzez zmiag czestotliwosci oraz wartéci napkcia zasilagcego.

Przemiennikiem zastosowanym w uktadzie jest przemieAltivar58.

START STOP LEWD

)

RECENET <o~ 4 O

Rys.2.4.3 Przemiennik egtotliwasci Altivar 58.

Przemiennik ten, oprécz tegee maze by stosowany we wszystkich
rodzajach nagdow (charakterystyki maszyn roboczych: staltomomeato
liniowe, wentylatorowe) do regulacji gkosci, rozruchow oraz hamowania
0 zadanych rampach (strokeonarastania lub opadania przebiegedgosci
w czasie), posiada ta& wiele innych przydatnych funkcji. Nakedo nich
migdzy innymi:

- funkcja regulatora PI,

18



- realizacji ptli sprzzenia zwrotnego regulacji @tkosci z
wykorzystaniem prdniczki tachometrycznej lub przetwornika obrotowo-
impulsowego,

- automatycznego przechwytywania watggo obcizenia z

pomiarem pedkaosci (,lotny start”)

- zabezpieczenia zwarciowego oraz przasmiowego silnika.
Ponadto, przemienniki te wypcosme @ w filtry EMC zapewniajce
kompatybilng¢ elektromagnetyczna take zhcze szeregowe RS 485.
Programowanie przemiennika odbywa ga pomog dodatkowego panelu
operatorskiego z wyvietlaczem LCD lub komputera PC z zainstalowanym
oprogramowaniem PowerSuite, natomiast sterowaniporaoa sygnatow

dostarczanych do zaciskow listwy obwodow sterowania

e T T R1A...C — styki przekanika

7 sygnalizuicego stan kdu

R2A, R2C — styki przekaika programowalnego
COM - zacisk wspolny dla wéjiowych

sygnatow analogowych i logicznych

Al1,Al2 — wejscia analogowe dla sygnatow:

napkciowego i padowego

LI1...LI4 — wefcia logiczne
+24, +10 —rédta zasilania dla sygnatow

analogowych i logicznych
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Rys. 2.4.4. Listwa zaciskow ol sterowania

L1, L2 — si€ zasilajca

||I—

PAIPB|l L |L1|L2|+ | -JUV W +, - — wyfcie szyny DC

U,V,W —wyjscie silnika
PA, PB — wyicie do rezystora

hamowania

Rys. 2.4.5. Listwa zaciskéw oloMev silnopadowych

(dioda zielona) — viczone zasilanie przemiennika
(dioda czerwona) swiecaca stale: kid przemiennika
— pulsujca: przemiennik zablokowany, waiieto przycisk
POWER =— .STOP” na terminalu operatorskim lub zmiana konfagji (sterowania). Silnik

EAULT ‘& nie maze by¢ uruchomiony, a
do momentu skasowania polecenie pracy ,w przodtyfiviub

d|

-hamowanie pgtdem statym” — po skasowaniu polecenia czerwona

dioda przestaje miga

Rys. 2.4.6. Sygnalizacja na ptycie czofosterownika

Po doprowadzeniu nagia zasilania do zaciskow L1, L2 przemiennika,
zapali s¢ dioda zielona, a styki przekaka R1A, R1C zamkn si¢
sygnalizujc gotowa¢ do pracy. W tym momencie za pomosygnatow
logicznych doprowadzanych do zaciskéw LI1-LI3 zinwe jest sterowanie
praa przemiennika, w oparciu 0 zaprogramowane paramgiow Speed”

— nizsza warté¢ predkaosci, ,High Speed” — wysza warté¢ predkosci, czas

narastania kosci do wart@ci zadanej oraz jej opadania, itp.
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Funkcje przypisane kolejnym sygnatom logicznym:
-LI1 - obroty silnika w prawo ,Low Speed”

-LI2 - obroty silnika w lewo ,Low Speed”

-LI3 - ,High Speed”

Zadawanie warkxi wszystkich parametréw jak réwriemonitorowanie
pracy przemiennika nitiwe jest dz¢ki oprogramowaniu PowerSuite. Za
jego pomog generowana jest konfiguracja pracyaglzenia, ktora nagpnie
zostaje zapisana w jego pawii Podczas pracy, nmliwe jest zadawanie
sygnatbw ,START”, ,STOP”, ,LEWO”, ,PRAWOQO” oraz zmiaa
zadawanych wartoi predkosci ,HIGH SPEED”, ,LOW SPEED” oraz
wartasci przyspieszenia i hamowania. Program PowerSuaigsvpla rownie

na monitorowanie parametrow pracy przemiennika.

it 8] i ) [T i zimfe 8|
R e i i —— o

S
i Il
L - g .-

T T
Bt

Rys. 2.4.7 Oprogramowanie PowerSuite
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2.5. Detekcja — czujniki fotoelektryczne, indukcyjre, wylaczniki

krahcowe

Do okrelenia potaenia obiektu na tmie, a tym samym etapu na jakim
znajduje st wykonywany proces, wykorzystane zostaly czujniki o
dwustanowym wyjciu: indukcyjne (P11) oraz fotoelektryczne (P1, P43,
P5, P8 i P9).

Ich zasada dziatania polega na mierzeniu w sposéiegni przetwarzanej
wielkosci fizycznej i generowaniu pod wplywem jej zmian gegiu
zamykajcego wewntrzny obwodd zasilania cewki wbudowanego
przekanika. W wyniku tego, zmieniony zostaje stan ichkeéty, ktore
otwierap sig, w przypadku czujnikow ze stykiem NC lub otwieray
przypadku stykow NO.
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Czujniki indukcyjne.

Rys.2.5.1 Czujnik indukcyjny

Indukcyjne czujniki zblteniowe § powszechnie stosowane w uktadach
automatyki przemystowej i sterowania do kontroltgienia, przemieszcae
I ruchu mechanizméw zwzanych ze sterowanymi wdzeniami. Reaguj
one na wprowadzanie metalu w sgrefzutcéci, charakteryzujc sk duwa
pewngacia dziatania i niezawodrgia.

Dwustanowy sygnat wygiowy czujnikbw umaliwia ich wspoétprag z
programowalnymi sterownikami PLC lub beZpednie sterowanie prac
przekanikow, elektrozawordéw i innych elementow wykonawcizy
Parametry techniczne i konstrukcja czujnikow uahwaa ich prag w
wigkszasci gakzi przemystu w uktadach sterowaniagu statego lub pdu
przemiennego.

Dziatanie czujnikéw indukcyjnych polega na indukawapradéw wirowych
w metalu zblkanym do pola czukei czujnika. Indukowanie pdow
wirowych wptywa na pole elektromagnetyczne, wytvame wokét czota
czujnika, przez obwdd indukcyjny generatora LC vkyspczestotliwosci.
Uktad progowy kontroluje amplitudgenerowanego nagmia, ktdra maleje
wraz ze zblkianiem metalu. Przgtzenie wyjcia czujnika nagpuje po
zblizeniu metalu na odlegté6 odpowiadajca punktom whczenia i

wytaczenia.
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Rys. 2.5.2 Czujnik indukcyjny — zasada dziatania.

Czujniki wykorzystane w uktadzie, charakteryzsgje 10 mm nominalg

strefy dziatania.

Czujniki fotoelektryczne

Rys. 2.5.3 Czujniki fotoelektryczne

Odbiorniki czujnikéw fotoelektrycznych reaguja zanik wazki emitowanej
przez nadajnik, wywotany przemieszczanieawvgykrywanego obiektu.
Zalety czujnikbw optycznych s dwe zastgi dziatania uzyskiwane dla
matych obuddéw czujnikow. Wykorzystujeege m.in. do kontroli poteenia

ruchomych cgsci maszyn, do identyfikacji obiektow znajdaych se w
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zastgu dziatania, np. przesuwaych s¢ na tdgmach transportowych, do
okreslania poziomu cieczy i materiatdbw sypkich, itp.

Duze znaczenie w czujnikach optycznych odgrywa déagmli swietlnej
emitowanej przez nadajnik. W nagseiej wykorzystywane jest modulowane
swiatto z zakresu bliskie] podczerwieni, ¢lgi czemu osiga S¢ mah
wrazliwos¢ czujnikdw na widzialnéwiatto z otoczenia. Dodatkowo poprzez
wzajemmn, synchronizagj nadajnika i odbiornika gwarantowana jestzau
odpornad¢ czujnikbw na zaklocenia i mbwos¢é pracy w warunkach
zanieczyszczenia powietrza i przy zabrudzeniu ukiagkycznego czujnika.
Wytworzony w nadajniku silny impulsswietiny nawet ostabiony
rozproszeniem dociera do odbiornika, jest wzmoagnionanalizowany
zapewniagc poprawne dziatanie czujnika.

Zanieczyszczenie powietrza i zabrudzenie uktadyazpiego skraca jednak
jego stre¢ dziatania.

Czujniki optyczne g wyposaone w wysokiej jakéci systemy soczewek
optycznych, ktére doktadnie ukierunkowygromien s$wietlny w nadajniku

i odbiorniku, umaliwiajac realizagt réznych funkcji zaleénie od wykonania

I przeznaczenia czujnikow.

Zastosowane w ukladzie czujniki pragwy systemie ,bariera”. System ten
polega na umieszczeniu nadajnika i odbiornika wzegldych obudowach,
naprzeciw siebie | przeprowadzeniu e¢dry nimi  wigzki $wiatla.
Przestongcie wiazki promieniswietinych przez obiekt powoduje przerwanie
transmisji i przedczenie obwodu wygiowego czujnika. Ten typ systemu
stosuje si dla identyfikacji obiektdéw nieprzezroczystych ak#a
odbijajacych promienigwietine.

Czujniki emitup wiazki laserowe lub z zakresu podczerwieni, a nommaln
strefy dziatania wynoszodpowiednio do 15m lub 100m.

W przypadku czujnika laserowego, po odpowiedninojeggniskowaniu,

istnieje maliwos$¢ wykrywania obiektow o rozmiarach 0,7mm.
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Czujnikiem, wykorzystanym do identyfikacji pafenia obiektu, jest
réwniez pojedynczy czujnik P5, dziatgjy w systemie odbiciowym.

Rys.2.5.4 Czujnik XUJK703538

Emituje on wazke swiatta z zakresu promieniowania podczerwieni, ktéra
odbijapc sk od umieszczonego na jej drodze obiektu ponowikajs do
czujnika. Sygnat ten shy nasgpnie do wygenerowania sygnatu
przehczapcego wyscie czujnika.

Jedmn z zalet tego czujnika, jest avosc przetwarzania odlegéoi (od O do
80 cm) pom¢dzy czujnikiem a obiektem odbijggym wiazke, na sygnat
analogowy, zaréwno pdowy (4-10mA) jak i nagiciowy (0-10 V).
Programowalny czujnik P7, wspOipragty z dwiema gtowicami
Swiattowodowymi, w zalenosci od ukladu w jakim & one ustawione,
pozwala natomiast na rozmianie 3 zapamtanych barw, w rénym
odcieniu z ustawiantolerancy dla obiektu znajdarego s¢ do 3 cm (system
odbiciowy), lub do rozréniania 3 zapamtanych odcieni przezroczystm,

do 25 cm mgdzy gtowicami (system ,bariera”).
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Rys.2.5.5 Programowalny czujnik XURC4PPML2

Wytaczniki krancowe

Urzadzeniami, uniemdiwiajacymi w naszym uktadzie agjniccie przez
poruszajcy Sk wraz z tdmociagiem obiekt niedozwolonego palenia g
wytaczniki kraacowe. Ich zasada dziatania polega na przestniu stykdéw na
skutek przemieszczenia spipnego z nimi mechanicznie elementu
ruchomego wycznika. W zalenosci od ich rodzaju, na przgizanie mae
mie¢ wptyw zarébwno wartet przemieszczenia jak rowrkigego kierunek,
sita, itp. Wyhczniki tego typu s powszechnie stosowane w obrabiarkach,

dzwigach, windach, suwnicach, itp.

Rys. 2.5.6 Wydcznik kraacowy
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3. Algorytm sterowania prac ukiadu

A P P2

P

Licznik inpulsovay

Rys. 3.1 Algorytm sterowania praaktadu

Uklad pracowa moze w dwoch trybach, trybie automatycznym oraz
recznym. Wyboru trybu dokonujemy za pomo@rzyciskow ,start” (tryb
automatyczny), oraz ,stop” (tryleezny) na panelu operatorskim.

Warunkiem koniecznym do uruchomienia procesu Wwiénautomatycznym
jest pojawienie si obiektu na t&mociagu w miejscu przeecia sk wiazek
laserowych par czujnikéw P1 oraz P3.

Po wcknigciu przycisku zasilania panelu operatorskiego (psty ON/OFF,
zielony, oznaczony symbolem ,I"), a n&ghie wcknicciu przycisku ,start”

przemiennik zainicjuje pracsilnika, ktorego wirnik zacznie obracaic w lewo
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z predkoscia ,Low Speed” a do chwili wykrycia obiektu przez kolejnpar
czujnikdw P4, kiedy to pdkos¢ obrotowa silnika zwikszona zostanie do
wartcsci ,High Speed”. Kiedy przesuwgly sk wraz z tdmocihgiem obiekt
znajdzie s w pozycjach odpowiadagych punktom rozmieszczenia trzech
czujnikdw indukcyjnych P11, silnik trzykrotnie zagma s¢ na 1 sekung
Czujnik P7 wykryje kolor obiektu, natomiast sygmaiwotany zanikiem wgzki
czujnikdw P8 ponownie zmieni gakos¢ wirowania silnika do warkei ,Low
Speed”.
Sekwencja przesuwaniagsiasmociagu w lewo zostanie zakozona w chwili
osiagniccia przez obiekt pol@nia sygnalizowanego przez pazujnikow P9,
po czym uktad natychmiast przejdzie do realizaggkveencji powrotu.
Zmieniony zostanie kierunek obrotow na prawy, oradckszona pgdkosé
obrotéw silnika m¢dzy pozycjami czujnikdbw P8-P4z @o zatrzymania silnika i
zakaiczenia catego cyklu po ponownym znalezieniku abiektu w potaeniu
pocatkowym (para czujnikéw P3). W sekwencji tej, na giaavie podanej
wczesniej przez czujnik P7 informacji o kolorze obiektuprzypadku kiedy byt
to kolor ,A”, za parednictwem czujnika P5 przestany zostanie sygnat do
licznika impulsowego, zliczagego il&¢ cykli wykonanych z obiektami o tym
kolorze. W przypadku koloru ,B” cykle te niee¢dln zliczane, natomiast
wykrycie koloru ,C” przez czujnik P7 jeszcze w piszej fazie catego procesu
(kierunek przesuwania w lewo) spowoduje natychroiagtpowrot do pozyciji
pocatkowe;.
(Uwaga: praca w trybie automatycznym jestzlivea wytacznie przy zastorte]
wigzce czujnikow P1. W przypadku atity krotkotrwatego wykrycia vaizki
przez czujnik, cykl zostaje przerwany, a jego wzmeowe jest maliwe dopiero
po ponownym umieszczeniu obiektu, w pozycji pokawe).)

Aby przej¢ do trybu ecznego, wystarczy w dowolnym momencie trybu
automatycznego nacishiprzycisk stop (panel operatorski mustlmahczony —
przyciski ON/OFF).
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Rys. 3.2 Panel operatorski

Obstuga trybugcznego za pomacpanelu operatorskiego odbywa girzy
uzyciu manipulatora ,BRCZNE” umazliwiajacego sterowanie obrotami silnika
w prawo lub lewo. Przetznik wyboru pedkosci ,R” musi wéwczas znajdowa
sie w pozycji lewej (,High Speed”) lub prawej (,Low $pd”). W pozycji
srodkowej sterowanie jest bowiem zablokowane.

(Uwaga: Po zakzeniu zasilania, uktad znajduje sv trybie kecznym)

O rodzaju trybu, w jakim obecnie pracuje uktadiormuja nas lampki
sygnalizacyjne, padavietlenia przyciskow ,start”, ,stop”, oraz kolumna
swietlna. Kolor czerwony sygnalizuje trykazny, natomiast kolor zielony tryb
automatyczny.

W przypadku wdiniccia jednego z dwdéch przyciskow awaryjnychasdbne
zostaje natychmiast zasilanie obwodu sterowaniaikgim, oraz wdczony

zostaje sygnat alarmowy. Na kolumriwietinej zapala si wowczas migajce
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Swiatto z6ltte wraz z czerwonym lub tylkaétte, sygnalizujc tryb podczas
ktorego awaria ta nagiita (reczny czy automatyczny).

Wybor trybdw jest maiwy réwniez z pozycji panelu znajdggego st na
wysiegniku. Przeiczenia mgdzy trybem e¢cznym oraz automatycznym
dokonujemy za pomacprzyciskow ,O” oraz ,I” po wczéniejszym zadczeniu
panelu ustawiap piérko przeicznikiem dwupozycyjnego w pozycji gornej.
(Uwaga: obstuga z pozycji panelu znajghgigo s¢ na wysegniku ma wyszy
priorytet niz obstuga z pozycji panelu operatorskiego pokazamegoys. 3.2.
Oznacza to, 2 w momencie gdy panel znajday sk na wysegniku jest
zakczony — piorko przetznika dwupot@aeniowego znajduje siw pozycji
gornej — panel operatorski z rys. 3.2 jest nieaktywSygnalizuje on jedynie

tryb pracy, za pomadampek sygnalizacyjnych).
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4. Programowanie sterownika za pomagPL7 Micro

4.1. Struktury jednozadaniowe | wielozadaniowe

Do programowania sterownika wykorzystane zostgioogramowanie
PL7 Micro umaliwiajace wykorzystanie nagiujacych gzykow:
- graficznego Ladder (LD), stmcego do definiowania diagramow
drabinkowych, przeznaczonych szczegOlnie do praeavea
kombinacyjnego, wykorzystagego ,styki”, ,cewki” oraz bloki,
- logicznego List (IL), stanowcego kod maszynowy dla zapisywania
logicznych i numerycznych instrukcji przetwarzania,
- graficznego Grafcet, stacego do graficznego i strukturalnego
przedstawiania sekwencji systemu sterowania.
Jezyki te zawierg zdefiniowane wsfpnie bloki funkcyjne (zegary, liczniki,
itp.) i wszystkim obiektom umidiwiaja przypisywanie nazw wiasnych lub
symboli.
Struktura programu me posiadéa jedm z dwoéch form: jednozadaniawub
wielozadaniow.
Struktura jednozadaniowa jest struktudomyslng. Program zawiera jedno
zadanie - gtdwne, ktore me by wykonywane cyklicznie (ustawienie
domyslne) lub okresowo. W przypadku dziatania cykliczoegolejne
"przebiegi" zadaniaastaczone jeden z drugim, bez przerw. Przy dziataniu
okresowym "przebiegi" zadania ngstija po sobie w zdefiniowanym przez
uzytkownika okresie.
Struktura wielozadaniowa pozwala natomiast na sastanie aplikacji
pracupcych w czasie rzeczywistym, w ktorychzkiej aplikacji przypisany
jest specjalny program. Kkdy z tych programéw jest zadzany przez

zadanie. Zadania tea v stosunku do siebie niezate i & wykonywane
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réwnolegle przez gtdwny procesor, ktéry decydujewao o ich priorytecie
jak i o ich wykonaniu. Zaletami tego typu struktusg: optymalne
wykorzystanie mocy procesora, uproszczenie proyeqtoa (ka&de zadanie
zapisuje s i poprawia niezalenie od pozostatych), nadanie aplikaciji
okreslonej struktury (kade zadanie petni unikatewunkcjc), optymalizacja
dostpnaici.

System wielozadaniowy mie sktadd si¢ z zadania gtownego MASTER,
szybkiego FAST oraz 8 - 64 (w zalesci od rodzaju procesora) zada
wyzwalanych zdarzeniami.

Zadanie szybkie (opcjonalne) jest zadaniem okrgsowtuzacym do
realizacji szybkich operacji przetwarzania z 7zggym priorytetem w
stosunku do zadania gtbwnego MASTER.

Zaprogramowane zadanie jest automatycznie urucimenpiezez system
podczas inicjacji, a naginie mae by zatrzymywane oraz uruchamiane za
posrednictwem odpowiedniego bitu systemowego.

Zadania wyzwalane zdarzeniami w ogrieniu od zadania opisanego
powyzej nie @ okresowe, lecz wyzwalane (uruchamiane) przez pewne
moduty. Map one najwyszy priorytet, a ich przetwarzanie odbywa sa
tyle szybko, by nie zakté€wykonywania innych zada

Zadanie gtowne Zadanie szybkie Zadaniawyzwalane
MASTER FAST zdarzeniami
Priorytet + >

Rys. 4.1.1 Zadania gtéwne, szybkie, wyzwalane zfaami oraz ich priorytet.

Kazde z zada moze sktada si¢ z kilku sekcji, przy czym kada z nich mae

by¢ napisana w innym, najlepiej odpowiagtajm jej kzyku. Taki podziat
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oznaczaze maliwy jest do stworzenia program strukturalny oraaznma z
tatwoscia generowa lub tez dolaczad moduty programu. Struktura taka
umazliwia réwniez tworzenie procedur (podprograméw), ktére mdmyc
wywotywane z dowolnej sekcji zadania do ktéregoengllub z innych
procedur tego samego zadania.

-
MAST FAST . ﬁ [ast
) ) .......... ﬁ Seclions
Komora (LD} Alarm Komora (LD} é?/"}’é ............. Komora
[ ) ' ........... a Piec_1
P, 1(Gaoe) Honfor Sekcja(LD) g P
; et L Chat
Pretwigpe PRL (D) Nam PiecST) R o
Diaram CHART —— o P [ Sustente
" 10080, . ! _
Prstuione OSTLD) Marm Cayszczenie§T) | gy ! e [y Czyszczenie
e
T — N S T SR
Suszenie (LD) p[ggéd R0
R B s
Gryszczenie(ST) N B

Rys. 4.1.2 Przyktad wielozadaniowego programu stmaknego. Kademu z 3 zada
przyporadkowane g sekcje napisane widych gzykach wraz z odnogeymi sk do

nich procedurami.

4.2 Adresowanie

Gtownymi obiektami logicznymi, do ktérych memy odwolywa sic
podczas programowania sterownika s

- bity 1/0 stanowace logiczne odwzorowanie elektrycznych stanowsivej

Wyjs¢
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- bity wewretrzne %Mi shiace do zapamtywania standw pawednich w
trakcie wykonywania programu
- bity systemowe %S0 do %S127 uilnviajace monitorowanie poprawsc
dziatania sterownika oraz przebiegu realizacji paogy,
- bity blokéw funkcyjnych ktorych wartoci odpowiadai stanom wy§c¢
blokéw,

- bity wydzielone ze stow
- bity statusu krokowegyka Grafcet.
(Ponizej przedstawione zostarsposoby adresowanie obiektéw do ktérych
odwotywano s podczas pisania programu w aplikacji).
Adresy podstawowych stow oraz bitéw obiektow dladmiow I/O (We/Wy)
definiuje s&¢ w nas¢pujacy sposob:

%Rodzaj_obiektuFormatPozycja.Nr_kanatu

Gdzie:

Rodzaj obiektu — (I lub Q): Fizyczne weégia i wyjscia modutu
dokonupcego wymiany w sposob ukryty (niejawny) przy zégm
wykonaniu zadania, do ktérege @ne podiczone.

Format (X, W lub D):X (bajt), W (stowo), D (stowo podwaojnprecyzji).
Dla obiektéw zapisanych w formacie logicznym, sy mozna pomija.
Pozycja i Nr_kanatu —Sterowniki TSX™ Micro 37 majbudowe modutowa

2-adresow. Pozycja kadego z modutdéw sterownika pokazano peni

[‘ el RRERI
ol [~
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Rys. 4.2.1 Numery pozycji poszczegolnych modut@vastnika

Moduty standardowe adresuje gak dwa moduty po6t formatowe.

(np. modut zawieragy 64 We/Wy jest widziany jak dwa moduty: 32-
wejsciowy modut umieszczony w slocie 5 oraz 32-wyjeegipumieszczony
w slocie 6.)

Adresowanie stow zywanych w ¢zyku PL7 (z wyjtkiem stéw sieciowych
oraz stow blokow funkcyjnych) przedstawia s podobny sposob:

%Rodzaj_obiektuFormatNr

Rodzaj obiektu — M, K,S)

M - stowa wewntrzne, czyli te, w ktorych zapisywaneg wartcsci w trakcie
wykonywania programu. Stowa tes zapamgtywane w strefie danych
pamkci.

K - stowa state stiace do przechowywania watm statych i komunikatow
alfanumerycznych. Ich zawakd moze by zapisywana i modyfikowana
jedynie przez terminal. Stowa te@ przechowywane w tym samym miejscu
co program, i mogone wykorzystywarowniez pame¢ FLASH EPROM.

S - stowa systemowe pednidzne funkcje. Cgs¢ z nich zawiera informacje o
statusie, czasie dziatania systemdzmaplikacji, itp. a pozostate magtuzy¢
do wykonywania odpowiednich operaciji.

Format - (S, B, W, D, F)

B - bajt: ten format jestaywany wyhcznie do dziatania nadauchach stéw.

W - stowo pojedynczej precyzji: te 16-bitowe stomag zawierd& wartaci
algebraiczne z przedziatu od -32 768 do 32 767.

D — stowa podwajnej precyzji: te 32-bitowe stowagmaawierd wartasci
algebraiczne z przedziatu od - 2 147 483 648 dal2 483 647. Hone
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zapisywane do pargi w dwu nastpujacych po sobie stowach pojedynczej
precyzji.

F — stowo zmiennoprzecinkowe.

4.3 Jezyki programowania

4.3.1 kzyk Ladder

Programy napisane wzyku Laddersktadaj sie z szeregu segmentéw oraz
podsieci (labelek) wykonywanych sekwencyjnie praezownik.
Labelke tworza elementy graficzne ograniczone z dwdch stron imia
bazowymi (w notacji elektrycznej odpowiada&ne zasilaniu).
W zaleznosci od tego jakie przypisane zosgado nich adresy, magone
odwzorowywd:
- wejscia | wyjscia sterownika (przyciski, czujniki, przekaki, kontrolki,
itp.),

- standardowe funkcje systemu stecego (zegary, liczniki, itp.),

- operacje arytmetyczne, logiczne i specjalne,

- zmienne wewetrzne sterownika.
Elementy graficzneatzone § ze solh za pomog poziomych i pionowych
linii. Kazda labelka mge sktada sie maksymalnie z 7 linii i 11 kolumn
podzielonych na dwie strefy: steefvarunkéw, definiujca warunki
niezkedne dla wykonania okénej akcji, oraz stref operacji w ktorej

zdefiniowane g operacje, wykonywane po przetestowaniu warunkow.
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Rys. 4.3.1 Podsig(labelka) w ¢zyku Ladder

Elementy wykorzystywane przy programowaniu wzyku Ladder,

zestawiono w pouszej tabeli:
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Grupa elementow

SymbolFunkcja

Elementy « Styk normalnie == pe— Styk sie zamyka, gdy kontrolujacy go bit
warunkow otwarty obiektowy ma wartosc 1.
+ Styk normalnie __| V- Styk jest zamknigty, gdy kontrolujacy go bit
zamkniety obiektowy ma wartos¢ 0.
+ Styki reagujace | pl_ Zbocze narastajgce: styk zamkniety, gdy
na zmiane bit obiektowy zmienia stanz0na 1.
sygnalu
— N — Zbocze opadajace: styk zamknigty, gdy
bit obiektowy zmienia stan z 1 na 0.
Elementy + tacznik Stuzy do szeregowego faczenia elementow
laczace poziomy graficznych pomiedzy liniami bazowymi.
* tacznik | Stuzy do faczenia rownoleglego elementow
pionowy graficznych.
Elementy « Sprzezenie —( }— Nadaje bitowi sprzezonemu z obiektem,
strefy akcji proste wartos¢ wynikajgcg ze strefy warunkow.
* Sprzezenie —{ Nadaje bitowi odwrotng warto$¢ w stosunku
odwrotne do wartosci ze strefy warunkow.

* Przelgcznik —{S)—

prosty

Nadaje sprzezonemu bitowi wartos¢ 1, gdy
wynikiem testowania warunkow jest 1.

* Przelgcznik ——(R)—

Kasuje do 0 bit sprzezony z obiektem, gdy

odwrotny wynikiem testowania warunkow jest 1.
« Skok (JuMP) ->> %l Umozliwia polgczenie z labelkg o znanej
warunkowy etykiecie, zarowno do przodu, jak i do tylu.

do innej labelki

Skoki dopuszczalne sa tylko w obrebie
jednolitej czesci programu (program gléwny,
procedura, itd.).

Wykonanie skoku powoduje:
+ przerwanie realizacji aktualnej labelki,
« wykonanie wywolanej labelki,

* ¢ZeS¢ programu miedzy labelka ze skokiem
a labelka docelowg skoku nie jest
wykonywana.

» Sprzezenie —(#—

warunkowe

Z jezyka Grafcet, uzywane gdy okresla sie
warunki zwigzane z przejsciem bramki
(transition). Umozliwia przejscie do kolejne-
go kroku.
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Grupa elementow

SymbolFunkcja

Elementy * Wywolanie —(C)— Powoduje przejscie do wykonania procedury,
strefy akcji procedury gdy wynikiem testowania warunkodw akcji jest
(c.d.) (CALL) wartose 1.

Wywolanie procedury powoduje:

« przerwanie wykonywania biezgcej labelki,

» wykonanie procedury,

« powrdt do wykonywania labelki.

* Powrdt Zarezerwowany dla procedur (SR). Umozliwia
do moduiu powrét do modulu, z ktérego procedura zostala

<RETURN>

wywolana, gdy wynikiem testu jest 1.

+ Zatrzymanie
programu

<HALT>

Zatrzymuje wykonywanie programu, gdy
warunek przyjmuje wartosé 1.

Standardowe bloki funkcyjne

Grupy elementéw

SymbolFunction

Elementy * Bloki:

strefy Zegar

warlnkow Licznik
Przerzutnik
Rejestr
Beben

Kazdy ze standardowych blokéw posiada
wejscie lub wyjscie, umozliwiajace potaczenie
go z innymi elementami graficzrymi.

Funkcje poszczegolnych blokow sa opisane
w czesci B.
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4.3.2 kzyk tekstowy List

Program napisany wejgyku LIST skiada s z szeregu instrukcji
wykonywanych sekwencyjnie przez sterownik.

Przyktadowa instrukcja wygtla w sposob nagiujacy:

LD %l1.0
— ~

Kod instrukcji  Argumte

Kazda instrukcja sktadasi kodu instrukcji i argumentu.
Instrukcje te oddziatywajna:
- obiekty 1/0O sterownika (przyciski, czujniki, gkazniki, kontrolki, itd.),
- standardowe funkcje stegag (zegary, liczniki, itd.),
- operacje arytmetyczne i logiczne oraz operacjéagzame z transferem
danych,
- zmienne wewgtrzne sterownika.
Mozna wyr&ni¢ dwa rodzaje instrukcji:
- instrukcje definiujce warunki, ktorych spetnienie warunkuje
wykonanie akcji, np. LD, AND, OR, itd.
- instrukcje definiujce akcje jakie ma wykokaterownik w razie spetnienia

zdefiniowanych warunkéw, np. ST, STN, R, itd.

Podobnie, jak wezyku Ladderinstrukcje zestawianeasv ciagi instrukcji
(odpowiadajce stopniom labelek) zwane sekwencjamizd&az sekwencii
zawiera co najmniej jedninstrukcg definiowania warunkéw, ktora jest
przyporadkowywana (a w zasadzie jej wynik) co najmniej jeidinstrukcji

definiowania operacji. Kala z instrukcji zajmuje jedninig.
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Sekwencja rozpoczynggic wykrzyknikiem (generowanym automatycznie) i
mog by¢ rozbudowane o komentarz lub etykietumazliwiajace jej

identyfikacg.
Przyktadowa sekwencja instrukcji wraz z opisenykieta:

| (*Oczekiwanie na sygnat wejciowy*)
%L 2:

LD %I0.1

AND %M10

ST %Q2.5

Instrukcje podstawowe wykorzystywane przy progra@ow W gzyku
List, oraz ich odpowiedniki wegyku Ladder zestawiono w pasiej tabeli:
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Grupa Instrukcje Funkcje rownowazne
Instrukcije * LD, LDN, LDR, LDF .
waankc‘iw —l —V’_ A{P’i %NP_
« AND, ANDN, ~ e B
ANDR, ANDF
P o
+OR,ORN,ORR,ORF D — D — T — D
4F A S
+ AND(, OR( — —
(8 poziomow nawiasow) _{ }_1
* XOR, XORN, XORR, XORF nierownowaznos¢ (exclusive OR)
MRD ‘ ‘
MPP ’ v
E { )=
*N Negacja
Instrukcje *ST,STN, S, R
akdji ! = = ) |

+ JMP, JMPC, JMPCN

Realizujg skok (bezwarunkowy, warunkowy, gdy
wynikiem jest 0 lub warunkowy, gdy wynikiem jes1)
do instrukciji o podanej etykiecie zaréwno do
przodu, jak i do tylu programu.

* SRn
RET, RETC, RETCN

Umozliwia wywotanie wybranej procedury (SR).
Powrdét z procedury do programu (bezwarunkowy,
warunkowy, gdy wynikiem jest 1 i warunkowy, gdy
wynikiem jest 0).

* END, ENDC, ENDCN

HALT

Koniec programu (bezwarunkowy, warunkowy, gdy
wynikiem jest 1 i warunkowy, gdy wynikiem jest 0).
Zatrzymanie wykonywania programu.
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Instrukcje zwazane z blokami funkcyjnymi:

Instrukcje zwigzane z blokami funkcyjnymi

Grupa Instrukcje Funkcje

Elementy * Bloki: Sa to instrukcje sterujace dziataniem wszystkich

warunkow Zegar Timer standardowych blokéw funkeyjnych. Wejscia,
Licznik Counter wyjscia, 1/0O blokéw funkeyjnych sg podiaczane

PrzerzutnikMonostable  bezposrednio w formie ustrukturyzowane;.
Rejestr Register
Beben Drum controller

Instrukcje numeryczne:

Grupa Instrukcje Funkcje
E'e"'"ez‘,y : hﬁ[D] Stuzy do poréwnywania dwéch argumentow.
wardnkow oR [ Po dokonaniu poréwnania i spetnieniu
[--] warunku wy$cie zmienia stan na 1.

Przykiad:

LD[%MW10<1000] Gdy %MW10<1000, to wyjscie zmienia stan na 1.
Elementy L Wykonanie operaciji arytmetycznych, logicznych.
akgji Skiadnia strukturalnego jezyka ST (patrz cz. B).

Przyklad:

[%6MW10:=%MWO0+100] Wynik operacji %MW0+100 zapisywany jest
w slowie wewnetrznym %MW10.
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4.3.3 kzyk Grafcet

Jezyk Grafcet stosowany jest do odwzorowywania @ziet
sekwencyjnego systemu stexeggo w formie graficznej.
Opis graficzny dziatania systemu oraz wpstjacych w trakcie sterowania

sytuaciji realizuje giza pomog prostych symboli graficznych:

il = Krok inicjujacy: definiuje warunki
1 poczatkowe w sterowniku.

= Bramka: przypisane warunkiprzejscia
okreslajg jakie warunki nalezy spetnic,
by przejs¢ do nastepnego elementu.

2
= dJednoczesne uaktywnienie krokow
e 317 (rozdzielenie koniunkcji). Kroki
e e . 3,4,5 6 oraz 7, 8, 9 tworzg dwie
3 Akcje 7 Akcje | sekwencie traktowane jak sekwencije
1 jednoczesne.

= Wybdr sekwencji (alternatywa -
rozdzielenie) przejscie od kroku 3 do

[4 Akcje Esl ?8 Akcle | kroku 4 lub 5.

» Koniec wyboru sekwencji (zamknig-
o = = S cie alternatywy) przejscie od kroku 4
lub 5 do kroku 6.

=~ Krok koncowy sekwencji: umozliwia
- zsynchronizowanie sekwencji wyko-
- nywanych jednoczesnie.

~ Jednoczesne zakonczenie krokow

1(*“ ARQ}B = 6 1 9 (zamkniecie koniunkcji).

e * Krok: przyporzadkowane akcje wyko-

nywane satylko gdykrok jestaktywny. |

Bramki i taczniki reprezenty w formie symbolicznej dopuszczalne drogi

realizacjiaktywnych krokow.
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Akcje  przyporzadkowane  krokom odzwierciedlad, instrukcje
wykonywane gdy krok zostanie uaktywniony. W szczeg<ci opisup one
rozkazy, jakie maj by¢ wystane do oxci wykonawcze] systemu
(wykonujpcego zautomatyzowany proces) lub innego zautomatyzego
systemu. Zdefiniowanie, w dowolnym momencie, krokaktywnych rzutuje
na sytuagj catego diagramu Grafcet.

Kazdemu krokowi przypormdkowuje s¢ akcje (operacje) zaprogramowane
w jezyku Ladder lubgzyku instrukcji LIST. Akcje te s wykonywane tylko
wtedy, kiedy sprzzony z nimi krok jest aktywny. PL7 posiada trzy rajiz
akciji:

- akcje na skutek uaktywnienia wykonywane w momencie, gdy ngstije

uaktywnienie kroku,

- akcje na skutek dezaktywacji wykonywane w momencie dezaktywacji

kroku,

- akcje ciggte: wykonywane w sposobagty przez caly czas aktywsao

sprzzonego z nimi kroku.

Akcje tych trzech rodzajow moa stosowadla kadego kroku.

Pojedyncza akcja sktadaesz kilku elementéw programowych (sekwencje,

wyrazenia, labelki).
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Rys. 4.3.2 Diagram Grafcet

Symbole graficzne wykorzystywane przy tworzeniagdamow

Grafcet zestawiono w patszej tabeli:
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Oznaczenie

Funkcja

Krok inicjujacy

Oznacza Kroki aktywne na poczatku cyklu
po inicjacji lub zimnym starcie.

Krok pojedynczy

Oznacza, ze system sterujgcy jest stabilny.
Maksymalna liczba krokéw jakie mozna
skonfigurowac:

-1 do 96 dla TSX 37-10,

- 1 do 128 dla TSX 37-20,

- 1 do 250 dla TSX 57.
Maksymalnaliczbajednoczesnie aktywnych
krokow jest konfigurowana.

Bramka

Bramkarealizuje przejscie od jednego kroku,
do drugiego. Zwiazany z bramkg warunek
stuzy do okreslania warunku logicznego
niezbednego do przejscia do nastepnego
kroku.

Maksymalna liczba bramek wynosi 1024.
Liczba ta nie podlega konfigurowaniu.
Konfiguruje sie natomiast maksymalnaliczbe

bramek jednoczesnie otwartych.

Oznaczenie

Symbol

Funkcja

Poczatek koniunkciji

Jest to przejscie od jednego kroku do kilku
krokow. Umozliwia jednoczesne uaktywnie-
nie maksymalnie 11 krokow.

Koniec koniunkcji
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Przejscie od kilku jednoczesnie otwartych
krokow do jedego kroku. Umozliwia jedno-
czesne zamkniecie maksymalnie 11 krokow.



Poczatek alternatywy Przejscie od jednego kroku do Kilku innych.
L Umozliwiawybor maksymalnie 11 sekwenciji
krokow.

Koniec alternatywy | Przejscie od kilku krokow do jednego.

Zamyka jedna z maksymalnie 11 sekwencji

- -

Krokow.
n
tacznik zrodiowy 'n' jest numerem Kroku, od ktdrego przy-
chodzi potgczenie (krok zrodiowy).
tacznik docelowy \L 'n' numerem kroku, do ktérego ma nastapic
n przejscie (krok docelowy).
taczniki bezposrednie: Te taczniki stosowane sa do wyboru
» do gory sekwencji, do przeskoczenia jednego lub

Kilku krokow, do powtorzenia krokow
s w dot (sekwenciji).

* w lewo lub w prawo —

Program zapisany wegyku Grafcetmozna podziek na trzy kolejne
sekcje:
- przetwarzanie wgpnePrl,
- przetwarzanie sekwencyj@hart,

- przetwarzanie kecowePost

Przetwarzanie wgpne wykonywane jest przed przetwarzaniem
sekwencyjnym i przetwarzaniem haowym i sty do przetwarzania
wszystkich zdarazemogcych mi€ wptyw na zarzdzanie systemem w razie
zaniku zasilania oraz podczas reinicjacji, azéakasowaniu lub wgpnym
zadawaniu parametréw diagramow Grafcet.

Przetwarzanie sekwencyjne stosowane jest natondi@sprogramowania

sekwencyjnej struktury programu. Sklada sino z diagramu gtéwnego
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zapisanego na 8 stronach, w ktorymzma zamiéci¢ kilka autonomicznych
diagraméw, wykonywanych jednoczee.

Podczas przetwarzania sekwencyjnego aktualizowartevee dedykowane
tablice zwierajce informacje o aktywrigi krokéw i odblokowaniu bramek:
- tablica aktywnosci krokow, ktéra przechowuje aktualne (dla bigego
"przegcia” programu) informacje o krokach aktywnych, kaiok ktore maj
by¢ uaktywnione oraz o krokach ktére majy¢ dezaktywowane,

- tablica odblokowania bramek, ktéraprzechowuje aktualne (dla bigeego
"przegcia" programu) informacje o bramkach rgstjacych po krokach
uwzgkdnionych w poprzedniej tablicy.

Przetwarzanie kcowe jest przetwarzaniem wykonywanym na samym
koncu cyklu, tu przed zaktualizowaniem stanow W) Shtuwzy do
programowania ich logiki oraz wykonania akcji wygemwanych w czasie

przetwarzania sekwencyjnego.
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4.4 Konfiguracja sterownika

Aby skonfigurowaé sterownik, po uruchomieniu programu PL7 Micro
nalezy utworzy nowa aplikacje wybierajc z menu gornegbile / New...
W nowo otwarty oknie, naky wybra rodzaj sterownika (w naszym
wypadku jest to sterownik o procesorze TSX 37210Y4pojemné¢ karty
pamkci jesli sterownik jest w ri wyposaony, oraz czy podczas pisania

nowego programudaziemy korzystaz jezyka Grafcet, czy tenie.
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Rys. 4.4.1 Definiowanie sterownika

Po utworzeniu nowej aplikacji, w okniepplication Browsemalezy po
rozwinieciu zaktadki Station/Configurationdwukrotnie klikr¢ Hardware

Configuration.
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Rys. 4.4.3 Przypisywanie modutdw do poszczegoélmythzd sterownika

Klikajac dwukrotnie lewym przyciskiem myszy na poszczegdin
gniazdach, mzemy dokond wyboru modutéw ktore =zostaly tam
umieszczone. (Typ modutu rawa odczytd bezpdrednio z ptyty czotowej
kazdego z nich.)

W przypadku zastosowania modutu komunikacyjnegaX TSAZ10
(magistrala As-i), po skonfigurowaniu gniazda 4emadodatkowo dokona
przypisania adresow Slave do poszczegolnychdaed podhczonych do
magistrali. Dz¢ki doftaczone] do oprogramowania PL7 Micro biblioteki
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produktéw firmy Schneider, oraz biblioteki unliaviajacej zaadresowanie
wszystkich innych urmlzen o standardowych parametrach As-i, adresowanie
to jest bardzo proste.

Aby to uczyné¢ nalezy dwukrotnie klikra¢ na gniazdo 4 w ktorym
skonfigurowany zostat wczeiej modut komunikacyjny TSX SAZ10, a
nastpnie w nowo otwartym oknie, ponownie za pomatwukrotnego
Kliknigcia lewym przyciskiem myszy, poszczegolnym adres(ir3l)
przypis& odpowiednie urgdzenia, wybieraic ich rodzaj i typ z listy.
(Moduty rozdzielaczy XZSDA40D3 niemy odnale¢ w rodzinie
produktéwIP67 M12 interfacesnatomiast czujnik XUJK703538ABhoto-
electric detectors

W przypadku omawianego uktadu, konfiguracja ta pmai wyghdat w
spos6b nagpujacy:

7 TSK SAZ 10 [POSITION 04]
I Configuration ;I

~ Designation: &3-interface MODULE ‘

g [=]

T CHAMRELD:

|
iCHANNELU ;I I Aszzociate a Profile
! ES-inteitface BUS ASHnterface profile tamiliss
— AS-interface configuration—————— | G dE IPE7 M12 i Fa" HIZHILLE =
I 5 = interfaces
—iB:! i 2 o0adin —| L_[15  IP67 M8 interfaces |
_tl[é:EEXZ—SDAAIl]DB Sih Keyhoards —
_ |[F{F|XZ-5DA40D3
|]2'__1EXZ—SDA4I]D3 4 Motor-starters
—i E :P U K703538A8 9 Photo-electric detectors -
E i _|
& |[{F|XZ-5DA40D3 3
%%:Ei ¥Z-SDA40D3 = A5-i family profiles catalog: IPB7 M12 interfaces
]E | Name | Comment 4] Wiew |
_H:Sj FIXZ-SDAA0D3 = 0.0 X7-5DA40D2 User module 41100 mA ,—I ;
37|z SDA40D3 I 0.0[<z-SDA40D3 User module 41200 mA =i
jm = 13.0 XA-5DA22D11 User module 2120 relay M1 2|
IJT_IZ__;_ I |3.0 XZ-5DA22D12 User module 2120 relay base
s x| || 3.0 XZ-5DAZ2D32 User mod 21f20 solid sta has:ﬂ Dietails i
oK I ‘Cancel

Rys. 4.4.4 Przypisywanie adreséwagzeniom podiczonym do magistrali As-i
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Oprocz konfiguraciji magistrali, Program PL7 uttiwia nam rownie jej
diagnostyk:

1 stan pracy modutu TSXSAZ10
(RUN, ERR, stan we/wy),

2 stan pracy kanatu AS-i dgizonego do modutu,
3 uszkodzeniu slave'a,

=

4 danych zwizanych z dowolnie wybranym

slave’m (profil, bity parametréw, wymuszenia itp.).

SRR 1 1

Rys. 4.4.5 Diagnostyka rstrgii As-i

W przypadku uszkodzenia modutu AS-i lub uszkodzdmia jako druga
moze by dostpna diagnostyka ,Window”, daa wyjanienie
prawdopodobnej przyczyny uszkodzenia.

Rys. 4.4.Diagnostyka ,Window” w przypadku uszkodagednego z urgzen
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