Krmilni in regulacijski sistemi 1 — KRS1 Matej Kamin

6. Sekvencna krmilja/1
6.1. Lastnosti/1

Q Izhod ni odvisen le od trenutnega stanja vhodov,
ampak tudi od predhodnih stanj sistema.

Q Poleg osnovnih

Ioglcv:nlh funkcij - Sekvenéno vezje | I

(kombinacijsko — —>
; = —» —

VeZJ_e_)I sekven(_:n_a . kombinacijska

krmilja sestavljajo se vezja

pomnilnimi Vhodi lzhodi

elementi, ¢asovne, pomnilni

v A v elementi

stevne in se
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dodatne funkcije. — > dodatne f. >
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Krmilni in regulacijski sistemi 1 — KRS1 Matej Kamin

6. Sekvencna krmilja/2
6.1. Lastnosti/2
Q Ista kombinacija vhodnih stanj se lahko preslika v
razlicne izhodne kombinacije.

Q Lahko jih primerjamo z asinhronimi sekvencnimi vezji in
opisujemo ter nacrtujemo s pomocjo diagrama stanja
oz. tabele stanj ali s koracnimi verigami.
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Krmilni in regulacijski sistemi 1 — KRS1 Matej Kamin

6. Sekvencna krmilja/3
6.2. Prednosti sekvencnih krmilij

1. Je enostavnejSe -> manjsi in enostavnejsi program krmilnika.
2. ManjSa obcutljivost na Sumne signale in motnje.

3. Sistem stabilnih stanj; prehod v novo stanje se izvede le ob
dolocenih pogojih; na ostale spremembe sistem ne odgovarja.

4. EnostavnejSe odkrivanje napak.

Sekvencna krmilja delimo na:

1. prosto delujoca krmilja - na vhodu se lahko pojavi
poljubna kombinacija v poljubnem zaporedju

2. koracno delujoc¢a krmilja - kombinacije vhodov se vedno
pojavljajo v doloCenem zaporedju
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6. Sekvencna krmilja/4
6.3 Gradniki sekvencnih krmilij/1

6.3.1. Pomnilne (spominske) funkcije/1

1. RS-funkcija
Vzbujalna tabela

Simbol RS-FF  karakteristi¢na tabela
s prioriteto R Qn Qn+1|R S
| | R S | Qn+ 0 0 [X 0
R | s 0 0| Qn {—Ppomnjenje 0 110 1
1 01| 1 4{—setiranje 1 0|1 0
T 10| 0 4—brisanje I 1 (0 X
' |Q 1 1| 0 J—vosnovniizvedbi

prepovedano stanje, v
izvedbah s prioriteto R na
izhodu “0”, s prioriteto S “1”
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Krmilni in regulacijski sistemi 1 — KRS1 Matej Kamin

6. Sekvencna krmilja/5
6.3 Gradniki sekvencnih krmilij/ 2

6.3.1. Pomnilne (spominske) funkcije/2

1. RS-funkcija krmilni nacrt, relejska tehnika
lestvi¢na shema (samodrzni kontakt)

p—
T

Q V digitalni tehniki obstajajo Se tri vrste
FF: JK-, D- in T-FF (Stevci in registri).
Kot samostojni FF v krmiljih ne nastopajo
pogosto. Ce jih potrebu-jemo, jih
enostavno realiziramo (programiramo)

+U

) R

= O o = D

) '

na osnovi osnovnega RS-FF. .
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6. Sekvencna krmilja/6
6.3 Gradniki sekvencnih krmilij/3
6.3.2. Casovne funkcije/1
0 Casovne funkcije uporabljamo za dolo¢anje trajanja

logicnih signalov, katere lahko skrajSujemo,
podaljsujemo ali jih ¢asovno premikamo.

O Poznamo tri osnovne vrste ¢asovnih funkcij:
1. skrajSevanje dolgih impulzov
2. podaljSevanje kratkih impulzov

3. casovna premaknitev impulzov
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Krmilni in regulacijski sistemi 1 — KRS1 Matej Kamin

6. Sekvencna krmilja/7
6.3 Gradniki sekvencnih krmilij/5
6.3.2. Casovne funkcije/3

1. Skrajsevanje impulzov

simbol casovni diagram
‘A t>t1 t<t1
A
“ | [
Q
1 — []
t1 t
a
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6. Sekvencna krmilja/8
6.3 Gradniki sekvencnih krmilij/6
6.3.2. Casovne funkcije/4

2. Podaljsevanje impulzov

funkcijska shema

A ,7 casovni diagram
>1 t<t1 t=t1
Al ] [ 1
4 2 11
t1

o
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Krmilni in regulacijski sistemi 1 — KRS1 Matej Kamin

6. Sekvencna krmilja/9
6.3 Gradniki sekvencnih krmilij/7
6.3.2. Casovne funkcije/5

3. Premaknitev impulzov

simbol
A casovni diagram

| t>t1 t<t1

11 12 A | | I_l
-~

— a —

| >
t1 t2
Q
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6. Sekvencna krmilja/10
6.3 Gradniki sekvencnih krmilij/8
6.3.2. Casovne funkcije/6

V krmilni tehniki pogosto uporabljamo Se dva nacina
posebnih ¢asovnih funkcij. To sta zakasnitvi, ki ju
realiziramo s pomocjo ¢asovnih funkcij in logi¢nih vrat:

1. zakasnitev vklopa

2. zakasnitev izklopa
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Krmilni in regulacijski sistemi 1 — KRS1 Matej Kamin

6. Sekvencna krmilja/11
6.3 Gradniki sekvencnih krmilij/9

6.3.2. Casovne funkcije/7

1. Zakasnitev vkilopa/1
casovni diagram

simbol |
A
2 S I—C
t1 0
Q 1
0
‘Q
trenutna 3
vrednost | |
Sg -— S-%
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6. Sekvencna krmilja/12
6.3 Gradniki sekvencnih krmilij/10

6.3.2. Casovne funkcije/8
1. Zakasnitev vklopa (rele)/2

simbol elektri¢na shema
U+
|
S E%'_—I(j S f-

R1

K1 K1E_| D“z
TC
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Krmilni in regulacijski sistemi 1 — KRS1

Matej Kamin

6. Sekvencna krmilja/13
6.3 Gradniki sekvencnih krmilij/11
6.3.2. Casovne funkcije/9

1. Zakasnitev izklopa/1

Casovni diagram

simbol 1 T
A || ||
0
B
0 t2 1
Q ol
‘Q trenutna —
vrednost 0 |1
5s 5s
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6. Sekvencna krmilja/14
6.3 Gradniki sekvencnih krmilij/12
6.3.2. Casovne funkcije/10

1. Zakasnitev izklopa (rele)/2

simbol elektricna shema

EX

R2

@ $C Novo mesto Vi$ja strokovna $ola - program elektronika
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Krmilni in regulacijski sistemi 1 — KRS1 Matej Kamin

6. Sekvencna krmilja/15
6.3 Gradniki sekvencnih krmilij/13

6.3.3. Stevci (Stetje dogodkov)

CU: stetje gor (dinamic¢ni)
CD: stetje dol (dinamicni) | | |

R: reset R LD PV
PV: nastavljena vrednost —cu
LD: nalozi vrednost PV (dinamicni) —co
Q: izhod (Bool) Cll CIV
CV: vrednost Stevca (celoStevilska
vrednost)
SC Novo mesto Visja strokovna $ola - program elektronika 15
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6. Sekvencna krmilja/16
6.3 Gradniki sekvencnih krmilij/14
6.3.3. Stevci (Stetje dogodkov)

Casovni diagram delovanja $tevca GOR/DOL

Timing Diagram

mowy L TL L I T M1

0.1 (o)

0.2 (resst)

Lol s '
: P2 ‘.
. n
48 (currert) Y i [ i

45 (bit) . |_| [ E—
Qon
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Krmilni in regulacijski sistemi 1 — KRS1 Matej Kamin

6. Sekvencna krmilja/17
6.4 Prosto delujoca krmilja/1
6.4.1 Primeri/1

1. Primer: Tekodi trak (uporaba RS-funkcije)

Imamo dolg tekoci trak, zato sta start (S1 in S3) in stop (S2 in S4)
tipki na vsakem koncu traku. Tako lahko operater lazje nadzira
(ustavi ali zazene) trak. Kratek pritisk na tipki start zazene trak,
kratek pritisk na stop tipki trak ustavi. Na koncu traku pa je tudi
senzor (S5), ki zazna, kdaj izdelek doseze konec traku. Ta se mora
takrat ustaviti.

x & %é%ﬂ ] —7~— Sensor S5
N\

o)
MOTOR_ON 52| O Stop 84 | ) Stop
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6. Sekvencna krmilja/18
6.4 Prosto delujoca krmilja/2
6.4.1 Primeri/2

Prireditvena tabela vhodnih in izhodnih spremenljivk:

VHODI | IZHODI OPIS VRSTA KONTAKTA POMEN
S1 tipka start delovni kontakt logi¢na »1« zagon motorja
S3 tipka start delovni kontakt logi¢na » 1« zagon motorja
S2 tipka stop delovni kontakt logi¢na »1« zaustavitev motorja
S4 tipka stop delovni kontakt logi¢na »1« zaustavitev motorja
S5 senzor mirovni kontakt logi¢na »0« zaustavitev motorja
M motor aktiven pri logi¢ni »1«

Enacbi za vhoda S in R RS-FF oz. RS-funkcije:
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Krmilni in regulacijski sistemi 1 — KRS1 Matej Kamin

6. Sekvencna krmilja/19

6.4 Prosto delujoca krmilja/3
6.4.1 Primeri/3

Funkcijska shema: Lestvicna shema:

primer 1.mwp
|#]
primer 1.ewb
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6. Sekvencna krmilja/20
6.4 Prosto delujoca krmilja/4
6.4.1 Primeri/4

2. Primer: Krmiljenje elektromotornega pogona

S tipko L naj se trajno vklopi vrtenje motorja v ML, s tipko D pa v
desno MD. Hkrati oba izhoda ne smeta biti aktivirana! Zamenjava
smeri vrtenja naj bo mozna le ob predhodnem izklopu s tipko stop
S. Ukaz za izklop naj ima prednost pred ukazom za vklop. Dokler
je vklopljeno stikalo za zasilni izklop Z, se motor ne more zagnati.

Prireditvena tabela vhodnih in izhodnih spremenljivk:

VHODI | IZHODI OPIS VRSTA KONTAKTA POMEN
L tipka delovni kontakt logi¢na »1« levo
D tipka delovni kontakt logi¢na »1« desno
S tipka delovni kontakt logi¢na »1« stop
Z stikalo mirovni kontakt logi¢na »0« zasilni izklop
ML motor aktiven pri logi¢ni »1 « (pomik v levo)
MD motor aktiven pri logi¢ni »1 « (pomik v desno)
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Krmilni in regulacijski sistemi 1 — KRS1 Matej Kamin

6. Sekvencna krmilja/21
6.4 Prosto delujoca krmilja/5
6.4.1 Primeri/5

QO Nalogo reSujemo postopno. Za realizacijo potrebujemo
dve pomnilni celici.

0 Ce na vsak S-vhod pomnilne celice priklju¢imo L oz. D,
lahko pri tem pride do socasno aktivnih izhodov MD in ML.

Q Problem resujemo z medsebojnim zapahovanjem dveh
pomnilnikov, torej drugace kot pri kombinacijski logiki.

Q K reSevanju lahko pristopimo z logi¢nim sklepanjem in
razmisljanjem ali pa z metodo sinteze asinhronih
sekvencnih vezij (tabela stanj).

Q Zaradi boljSega pregleda realiziramo najprej samo
medsebojno zapahovanje.

IE $C Novo mesto Visja strokovna $ola - program elektronika
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6. Sekvencna krmilja/22
6.4 Prosto delujoca krmilja/6
6.4.1 Primeri/6
Q Tabela stanj in vzbujalna tabela za RS-FF:
L D ML, MD, | ML, | MD,, R1 S1 R2 S2
0 0 0 0
0 o] o 1
0 | o 1 0
0 | o 1 1
0 1 0 0
0 1 0 1
0 1 1 0
0 |1 1 1
1T [0 o 0
1o o 1
1 0 1 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 0
11 1 1
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Krmilni in regulacijski sistemi 1 — KRS1 Matej Kamin

6. Sekvencna krmilja/23
6.4 Prosto delujoca krmilja/7
6.4.1 Primeri/?7

O Minimizacija in Veitchev diagram. Dolo¢anje S-vhodov:

S1: S2:
L L
b D
MD MD
ML
ML
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6. Sekvencna krmilja/ 24
6.4 Prosto delujoca krmilja/8
6.4.1 Primeri/8
0 Zdaj lahko enostavno resimo Se drugi del naloge.
Q Da ugodimo zahtevi po prednosti brisanja (izklop ima

prednost pred vklopom), enostavno na R-vhode FF preko
ALI-vrat priklju¢imo tipko stop S in stikalo za zasilni izklop Z.
Q Sledi zapis logi¢nih enacb: o

Q Uporaba principa medse-
bojnega zapahovanja s
predhodnim brisanjem:

= upoStevanje prioritete
(dvigala, kviz...)

= krmiljenje elektromotornih
pogonov,...
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Krmilni in regulacijski sistemi 1 — KRS1 Matej Kamin

6. Sekvencna krmilja/ 25
6.4 Prosto delujoca krmilja/9
6.4.1 Primeri/9

Funkcijska shema: Lestvi¢na shema:

primer 2.mwp  primer 2.ewb
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6. Sekvencna krmilja/ 26

6.4 Prosto delujoca krmilja/10
0 Druga moznost: medsebojno zapahovanje z moznostjo
neposrednega preklopa iz enega stanja v drugega. 1=

3. Primer: Naprava za lepljenje (uporaba zakasnitve vklopa)

Ob pritisku na tipko start ST se izvede delovni cikel stiskalnice. Pri
tem mora senzor S zaznati, da je obdelovanec namescen.
Stiskalnica stisne predmeta in ju lepi 20 s. Koncni polozaj signalizira
koncno stikalo KS. Nato se dvigne in v zaCetnem polozaju ¢aka na
ponovni ukaz. Uporabimo enosmerni pnevmatski cilinder EC.

Prireditvena tabela vhodnih in izhodnih spremenljivk:

VHODI | IZHODI OPIS VRSTA KONTAKTA POMEN
ST start tipka delovni kontakt logi¢na »1«, zagon mehanizma
S senzor delovni kontakt logi¢na »1«, obdelovanec names¢en
KS konéno stikalo mirovni kontakt logi¢na »0«, cilinder iztegnjen
EC enosmerni cilinder aktiven pri logi¢ni »1« (izteg)
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Krmilni in regulacijski sistemi 1 — KRS1 Matej Kamin

6. Sekvencna krmilja/27
6.4 Prosto delujoca krmilja/11
6.4.1 Primeri/11

QO Uporabimo zakasnitev vklopa. Po 20 s se ukaz za izteg
cilindra izklopi in cilinder se sam vrne v prvotni polozaj.

0 Casovnik aktivira konéno stikalo. Ker uporabljamo mirovni
kontakt, moramo vhod negirati (zakasnitev vklopa prozi
logicna 1).

Q Izhod casovnika (timerja) T priklju¢imo na R-vhod FF.

Q Enacbi za vhoda R in S:

Q Isto nalogo lahko realiziramo tudi z uporabo zakasnitve

izklopa.
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6. Sekvencna krmilja/28
6.4 Prosto delujoca krmilja/12
6.4.1 Primeri/12

Funkcijska shema: Lestvi¢na shema:

|#]

primer 3.mwp  primer 3.ewb
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Krmilni in regulacijski sistemi 1 — KRS1 Matej Kamin

6. Sekvencna krmilja/29
6.4 Prosto delujoca krmilja/13
6.4.1 Primeri/12
4. Primer: Stetje zabojnikov (uporaba Stevca)
S tipko start ST vklopimo motor M tekocega traku, ki prenasa
zabojnike. Ko prenese 10 zabojnikov, se tekoci trak ustavi.
O Zabojnike Steje Stevec, impulze pa mu posilja senzor S.

Q Najenostavneje je, da uporabimo mirovni kontakt senzorja. Vhod
Stevca je namre¢ dinamicen, kar pomeni, da se njegova vrednost
spremeni ob pozitivni fronti na vhodu CU. Uporabimo Stevec UP
(GOR). Njegov binarni izhod peljemo na R-vhod FF.

Prireditvena tabela vhodnih in izhodnih spremenljivk:

VHODI | IZHODI OPIS VRSTA KONTAKTA POMEN
ST start tipka delovni kontakt logi¢na »1«, zagon motorja
Ky senzor mirovni kontakt logi¢na »0«, zaboj na mestu senzorja
M motor aktiven pri logi¢ni »1«
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6. Sekvencna krmilja/30
6.4 Prosto delujoca krmilja/14
6.4.1 Primeri/ 14
Funkcijska shema: Lestvi¢na shema:

primer 4.mwp
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Krmilni in regulacijski sistemi 1 — KRS1 Matej Kamin

6. Sekvencna krmilja/31
6.5 Koracna krmilja/1
6.5.1 Lastnosti

O Predpisano zaporedje korakov (tehnoloski koraki ali proces
poteka po vnaprej doloéenem zaporedju).
Q Prednosti pred principom prosto delujocih sekvenénih krmilij:
= osnutek je lazji in hitrejsi
= vezje ali program sta mnogo bolj pregledna, programiranje je
enostavnejse

= ker je vedno aktiven le en korak, upostevamo le del vhodov in
izhodov, ki so s tem korakom povezani

= naknadno se da zelo enostavno spremeniti dolo¢en korak

= motnje ali napake v delovanju se da dokaj enostavno
lokalizirati, saj hitro odkrijemo, pri katerem koraku
program ne funkcionira pravilno oz. kje pogoji niso

izpolnjeni
Ig $C Novo mesto Visja strokovna $ola - program elektronika 31
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6. Sekvencna krmilja/32
6.5 Koracna krmilja/2
6.5.2 Postopek nacrtovanja/1

Q NariSsemo diagram prehajanja stanj (kora¢na veriga, ki
je sestavljena iz koracnih clenov).
Q Vsak korak v realizaciji dolo¢a en RS-FF.

* n je Stevilka koraka

- o + T
= 'pogoji' - So poleg pogoja, da je .
trenutni korak aktiven, to $e dodatni [ S1
pogoji (merilni, senzorni ¢leni, i LU by B
casovni Cleni) za zacetek novega '|' T2
koraka. Teh je lahko vec in so med ‘ a7
seboj obi¢ajno povezani z IN-

funkcijo. Ko so pogoji za aktiviranje
n-tega koraka izpolnjeni, se ta
aktivira , n-1 korak pa se deaktivira.

Standarda za risanje koracnih
verig (shem)
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Krmilni in regulacijski sistemi 1 — KRS1 Matej Kamin

6. Sekvencna krmilja/33
6.5 Koracna krmilja/3
6.5.2 Postopek nacrtovanja/2

= Reset: dodatni reset vhod pri posame-

rpngnji znem koraku
R n L1 = Polje A doloca vrsto izhodnega signala:
A B

e T - v tem polju pomeni ¢asovno
‘ omejen signal,

e NS - ne shrani v pomnilnik, ukaz
traja toliko Casa, kot traja korak

e S - shrani stanje v pomnilnik, ukaz

* V polje B vpisemo, kaj se v tem ostane v veljavi tudi, ko je korak

koraku zgodi. Tako lahko vpisemo v

to polje 'vklop motorja' ali 'izklop deaktiviran
zarnice', 'cilinder naprej' in
podobno.
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6. Sekvencna krmilja/34
6.5 Koracna krmilja/4
6.5.3 Primeri/1

1. Primer: Semafor . .
Koracna veriga:

. q START
Na principu T potekel
v s
koracnega krmilja [ 1 }+——T vKopRT(deta)-11=20s | @@
realiziraj delovanje | | [\d _Eop umene |
semaforja. — T ot
[ 2 }——T[ vklopH2 (umena)-T2=2s |
[ | [N izklop rdede | (@)
H1
— T2 potekel
HZ2 | 3 {—| T| vklop H3 (zelena)-T3=20 s |
| |Nq izklop rumene | .‘
H3
— T3 potekel
| 4 {—|T| vklop H2 (lumena)-T4 =2's |
| | |N51 izklop zelene | O
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6. Sekvencna krmilja/35
6.5 Koracna krmilja/5

6.5.3 Primeri/2 Funkcijska shema:

B |

primer 1.mwp  primer 1.ewb
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6. Sekvencna krmilja/36
6.5 Koracna krmilja/6
6.5.3 Primeri/3
Q Program lahko dokaj enostavno naknadno
spreminjamo in popravljamo.
Dodatni zahtevi:

1. Rdeca Iuc ostane prizgana in se skupaj z rumeno
ugasne, potem pa se prizge zelena (korak 1 in 2).

2. Zelena Iuc utripa 3 s, preden ugasne.
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6. Sekvencna krmilja/37
6.5 Koracna krmilja/7

6.5.3 Primeri/4 Koracna veriga:

T5 patekel START

[ 1 }———{9 vkiopHT (eta)-T1=10s |

| | |NQ izklop rumene |

[— Tipotekel
T| vklop H2 (umena)-T2=2's |

— T2potekel
| 3 {— 1| vklop H3 (zelena)-T3=10's|
| IN: izklop rumene
N TZKIop rdede
— T3potekel
| 4 1—|T| vklop OSCLATORJA -T4=3s |
| | |Nq zelena utripa 3 s |
[— Tépotekel
[ 5 }——T[ vkiopH2 (umena)-T5=2s |
| | |NQ izklop zelene |
primer 1a.mwp
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6. Sekvencna krmilja/38
6.5 Koracna krmilja/8

6.5.3 Primeri/5
3. Primer: Gretje vode

S pritiskom na tipko START se vklopi elektromagnetni ventil EMV1 in
se zacne natakanje vode v posodo. Ko je koli¢ina dosezena, kar
zazna senzor N (nivo), se EMV1 izklopi in se vklopi grelnik G.
Temperaturo zaznava senzor T, ki da signal, ko je ta dosezena. V
tem trenutku se grelnik izklopi in se vklopi ventil EMV2 za
praznjenje. V trenutku, ko se posoda izprazni, kar zazna senzor P
(prazno), se EMV2 izklopi. Nato se postopek ponovi.

Prireditvena tabela vhodnih in izhodnih spremenljivk:

VHODI | IZHODI OPIS VRSTA KONTAKTA POMEN
START start tipka delovni kontakt logi¢na »1«, vklop EMV1
N Senzor nivoja delovni kontakt logi¢na »1«, polna posoda
T senzor temperature delovni kontakt logi¢na »1«, dosezena temperatura
P senzor nivoja delovni kontakt logitna »0«, prazna posoda
EMVI ventil aktiven pri logi¢ni »1« odprtje
G grelec aktiven pri logi¢ni » 1« vklop
EMV2 ventil aktiven pri logi¢ni » 1« odprtje

@ $C Novo mesto Vi$ja strokovna $ola - program elektronika 38




Krmilni in regulacijski sistemi 1 — KRS1 Matej Kamin

6. Sekvencna krmilja/39
6.5 Koracna krmilja/9
6.5.3 Primeri/6

Koracna veriga:
START

E vklop EMV1

I IR
N ZRop WV

3 S AL
I I

E izklop EMV2

SC Novo mesto Visja strokovna $ola - program elektronika 39
Krmilni in regulacijski sistemi 1 — KRS1 Matej Kamin

6. Sekvencna krmilja/40

6.5 Koracna krmilja/10
Funkcijska shema:

6.5.3 Primeri/?7

primer 2.ewb primer 2.mwp
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