Krmilni in regulacijski sistemi 1 — KRS1 Matej Kamin

Prosto programirljiva krmilja — PPK
1. Programirljivi logic¢ni krmilnik - PLK

O Najpogostejsi nacin
implementacije vodenja
procesov je uporaba
programirljivih logic¢nih
krmilnikov - PLK.

i O Definicija:

PLK je digitalno delujoca elektronska
naprava, ki na podlagi ukazov, shranjenih
v programirljivem pomnilniku, izvaja

U Lastnosti:
= robustnost

= enostavna vgradnja logiéne, sekvenéne, éasovne in

* modularnost aritmetiéne operacije ter s tem vodi

= programiranje z razli¢nimi razlicne naprave in procese preko
programskimi jeziki digitalnih in analognih vhodov in izhodov.
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1. Programirljivi logi¢ni krmilnik - PLK/2
1.1 Zgradba PLK/1
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1. Programirljivi logi¢ni krmilnik - PLK/3
1.1 Zgradba PLK/2
1.1.1 Centralno procesna enota/1

Q V centralno procesni enoti se nahajajo:

1. Mikroprocesor; “srce” krmilnika, izvaja ukaze in
nadzira delovanje.

2. Razni pomozni pomnilniki: akumulatorji, enobitni
vmesni pomnilniki-Flag.

3. Razne funkcijske enote: ¢asovniki (timer - T), Stevci
(counter - C), racunske enote, primerjalne funkcije,
funkcije za pomik podatkovnih blokov, pomnilne in
posebne pomnilne funkcije, enote za nadzor,
komunikacijske enote, regulacijske enote,...
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1. Programirljivi logi¢ni krmilnik - PLK/4
1.1 Zgradba PLK/3

1.1.1 Centralno procesna enota/2
4. Programski pomnilnik (RAM in EEPROM).

User program m Q Velikost programskega
CPU conliguraton pomnilnika in hitrost
izvajanja ukazov (tudi

<1 us) zavisi od tipa CPE
0z. proizvajalca.

Data block (DE1): up to the
maximum V memery rang:

57-200 CPU

User program

U Razen za krmiljenje in
regulacijo zelo hitrih sistemov
v realnem casu, so obicajni
krmilniki zadovoljivi.

CPU configuration DB1

Primer prenosa uporabniSkega programa (program, parametri,
podatkovni bloki) v pomnilnik PLK-ja (RAM, EEPROM)
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1. Programirljivi logi¢ni krmilnik - PLK/5
1.1 Zgradba PLK/4

1.1.1 Centralno procesna enota/3
Primer zgradbe in velikosti pomnilnika (Simatic S7-200):

Feature CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 226
Physical Size of Unit 0mmx 80 mmx |90 mmx B0 mmx | 1205 mmx 190 mm x
P 62 mm 62 mm 80 mm x 62 mm 80 mm x 62 mm
Memoary \
Program \ 2048 words 2048 words 4096 words 4096 words )
User data ] 7024 words 1024 viords a0 vioreks 2560 words delovni
Teer progiam storage | EEPROM EEPROM EEPROM | EEPROM pomnilnik
Data backup 50 hours typical 50 hours typical 190 houwrs typical 1W 4 kByte
Nisuper capacitor) ~
LoZarie—" .
podatkovni
Local VO 6 Ini4 Cut 8 s Cut 14 Inf10 Out 24 116 Out I
. - - pomnilnik
Number of expansion madules none 2 modules 7 modules 7 modules
2 kByte
Total IO
Digital V0 image size 256 256 256 256
(128 In/128 Cut) (128 Ini128 Out) (128 In128 Out) (128 Inf128 Out)
Analog /D image size none 16 Inf16 Cut 32 Inf32 O 32 132 Ot
Actual /O count that can be realized with each CPLU may be limited by image register size, module count, 5 power, and
the physical number of VO points on each product. See Section 1.3
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1. Programirljivi logi¢ni krmilnik - PLK/6
1.1 Zgradba PLK/5

1.1.1 Centralno procesna enota/4
Primer nekaterih funkcijskih enot v PLK-jih (Simatic S7-200):

Instructions
Boolzan execution speed at 33 | 0.37ps/ 0.37 us! 0.37 ps! 0.37 us/
MHz instruction instruction instruction instruction
m\:r 128 1and 128 Q 128land 128 0 128 1and 128 Q 128land 1280
Internal relays \ 256 256 256 256
C.Dunlcr:\-‘Tin'lcy 256/256 256/256 256/256 256/256
M Out None 16/16 32z 32132
Sequential control relays 256 256 256 256
PTorNext loops \ Yes Yes Yes Yes
Integer math (+ - * ) Yes Yes Yes Yes

cal math (+ - Yes Yes Yes Yes

anced Fmres\

Built-in high-speed counmr\ 4 HW (20 KHz) 4 HAW (20 KHz) 6 HAW (20 KHz) 6 HAW (20 KHz)
Analog adjustments } 1 1 2 2

ulse outputs 2 (20 KHe, 2 (20 KHz, 2 (20 KHe, 2(20KHz
v DC only) DC only) DC only) DC only)
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1. Programirljivi logi¢ni krmilnik - PLK/7
1.1 Zgradba PLK/6
1.1.2 Vhodni in izhodni moduli

Q Prilagajajo razlicne energetske nivoje. (Izhodni tokovi
iz procesorskega dela so presibki, tudi napetosti
procesorja so nizje.)

O Galvansko locijo procesni in krmilni tokokrog. S tem
zascitijo procesorski del pred motnjami iz procesa. V
industrijskih okoljih je vpliv motenj velik. Z galvansko
locitvijo preprec¢imo dostop motilnih signalov do
procesorja. To navadno dosezemo z opto-spojniki ali
releji.

O Zascita pred kratkim stikom. (Morebitni kratek stik ne
sme uniciti krmilnika!)
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1. Programirljivi logi¢ni krmilnik - PLK/8
1.1 Zgradba PLK/7
1.1.3 Vhodni moduli/1
1. Digitalni:
Spreminjajo signale iz procesa v interne binarne signale, ki
jih PPK obdeluje. Signale iz procesa posredujejo razli¢ni

senzoriji in dajalniki, kot so tipkala, koncna stikala, kontakti
relejev,... Napetosti, ki pridejo iz teh dajalnikov, so razlicne.

Glede na te napetosti, so definirani tudi logi¢ni nivoji:

napetost Low —log. 0 |High -logi¢na 1
no |24V 0 do 5V 11 do 32V
110V 0 do 35V 88 do 127V
izmeni¢no 115V 0 do 40V 85 do 135V
220V 0 do 70V 176 do 220V
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1. Programirljivi logi¢ni krmilnik — PLK/9
1.1 Zgradba PLK/8
1.1.3 Vhodni moduli/2

Primer karakteristi¢nih podatkov za binarne, vhodne signale (Simatic S7-200):

Table A-3  Specitications tor CPL 222 DC/DC/DC and CPU 222 AC/DC/Relay (continued)

Description | CPU 222 DC/DC/DC CPU 222 AC/DC/Relay

Order Number GEST 212-1AB21-0XB0 GEST 212-1BB21-0XB0
Input Features
Murmber of integrated inputs 8 inputs 2inputs
Input type Sink/Source (IEC Type 1 sink) Sink/Source (IEC Type 1 sink)
Input Voltage
Waximum continuous permissible 30VDC 30VDC
Surge 354 = 354
Rated value 24VDC at4 mA. nominal 24 VDT at 4 mA, nominal
Logic 1 signal (minimumy) < 15 VDT at 2.5 mA, minimum) < 15 VDT at 2.5 mA minimum
Lagic O signal imaximurm) 5 VDC at 1 mA, maximy 5 WDC at 1 mA, maximur
Isolation (Field Side to Logic Circuit)
Optical isolation {Gahianic) 500 VAC for T minute SO0 WAC for 1 minutz
Isalation groups of 4 points 4 paints
Input Delay Times
Filtered inputs and intarupt inputs 0.2 to 12,8 ms, user-selectable 0.2t0 12.8 ms, user-selectable
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1. Programirljivi logi¢ni krmilnik - PLK/10
1.1 Zgradba PLK/9
1.1.3 Vhodni moduli/3

O Poleg Ze omenjenih
nalog (prilagajanje nivo-
jev, galvanska locitev,
zascita pred kratkim
stikom), Se dodatne
moznosti:

o L 0s T = Moznost nastavitve ¢asa
zunanja masa sistemska masa vhodnega filtra (izloCanje
hitrih preklopov na vhodu
zaradi motenj).
Elektricna shema vhodnega digitalnega « Razli¢no &tevilo vhodov
modula za enosmerne napetosti (moznost razsiritve).

= Indikacija logi¢ne enice.

D2
+24
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1. Programirljivi logicni krmilnik - PLK/11
1.1 Zgradba PLK/10
1.1.3 Vhodni moduli/4

Primer razsirjanja vhodov in njihovo naslavljanje pri S7-200:

Module 0 Module 1 Module 2 Module 3 Module 4
din/ 81n 4Al 80ut 4 Al
chuz24 4.0ut ‘ 1AQ 1AQ
P - [Hle] I | 170
rocess-image reng hysical
120 020 0 AlWo AOWO 030 AlWE AOWY
121 021 131 AW 031 A0
122 022 132 AW 03.2 A2
12z 023 1£.3 AIWE 033 AlW14
3.4 034
\/ 135 035
136 03.6
13.7 037
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1. Programirljivi logi¢ni krmilnik - PLK/12
1.1 Zgradba PLK/11
1.1.3 Vhodni moduli/5

Mate:

1. Actual component values may vary.
2. Connect AC line to the L terminal.
3. Either polarity accepted.

4. Optional ground.

Tk

1M 00 01 02 03 2M 04 05 06 U.T“I‘.‘ L+

OO0 OO0 OSO S||auma™™

I —1 I S — I

24 VDT Common I L] I I 1 I

and 24 VDC Input =L l N I
Terminals [E]] EI-:"' E-l-"' = 24YDC

Prikljucitev vhodov na vhodni digitalni modul pri S7-200
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1. Programirljivi logi¢ni krmilnik - PLK/13
1.1 Zgradba PLK/12

1.1.3 Vhodni moduli/6

2. Analogni vhodni moduli: Zajemajo analogne merilne
signale z razli¢cnimi obmocji. (0 V - nekaj mV, 0 - 10 V ali
veC). Taksne enote vsebujejo A/D-pretvornike.

General

BEST 231-0HC22-0XAD

GEST 235-0KD2Z2-0XAD

TreTe word Torme

TEee TIgure ArTT ToeE T ure AT
Bipatar, full-scaie range -32000 to +32000 -32000 1o +32000
0lo 32000 1o 32000

Urigalsr, full-scale range
DC Inpul impedsnce

Tnput filer attenustion
Madrmum input voltage
Madmum input current
Resalution
Isclation (el 1o logic)
Input type
Input renges

ellsge (unipolar)

‘oltage (bigolar)

Current

=10 M2 volage input,

250 £2 current input
-3 dbal 3.1 Khz

0VDC

32 mA

12 bit A'D converter
None

Differential

010V, 0le 5V

=5W, =25

Ole 20 mA

= 10 M2 vellage mpul,
25052 current inpul

-3 db &t 3.1 Khz

A NVDC

3z mA

12 bil AD converler
None

Diferential

Q10 OlesY

Oto 1V, 0o 500 mv,

Clo 100 mV, 0o 50 my

=10V +5Y, =25V, =1V, +500 mV, =250 mV,
=100 m, =50 mV, =25 mV

Oto 20 mA

Karakteristi¢ni podatki za analogni vhodni modul (Simatic EM 231, 235)
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1. Programirljivi logic¢ni krmilnik - PLK/14
1.1 Zgradba PLK/13
1.1.4 I1zhodni moduli/1

m Digitalni:

= Namenjeni so za prenos in oblikovanje signala, ki ga
posreduje centralna enota krmilnika. Signali iz centralno
procesne enote so navadno TTL-nivoja (5 V napajanje).

= Energijsko visji nivoji signalov dosezemo s tranzistorskim
ojacevalnikom, pomoznimi releji ali s triaki.

*= Tokovne obremenitve so v obmocju od nekaj mA do nekaj A.
» Galvanska locitev sistemskega dela od zunanjega, procesnega.
= Indikacija logicne enice.
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1. Programirljivi logi¢ni krmilnik - PLK/15

1.1 Zgradba PLK/14
1.1.4 1zhodni moduli/2

Output Features

—

Mumber of integrated outputs puts
Output type
Qutput Voltage
Pemissible range
Rated valua

20.4to 28,8 VDC
24VDC

Logic 1 signal at maximum curent
Logic 0 signal with 10 K £ load
Output Current

Logic 1 signal

Murmber of output groups 1
MNumber of outputs ON (maximum) 6
Per group - horizontal mounting (maximum) [
Per group - vertical mounting (maximumj) [
Maximum current per commeon/group 454
Lamp load W
ON state resistance (contact resistance) 0340

Leakage current per point
Surge cumrent
Overload prolection Mo

10 A, maximum

Solid State-MOSFET

20WDC, minimum
0.1VDEC, maximum

8 Ator 100 ms, maximum

/amﬁm,

Relay, dry contact
< 510 30VDC or & to 250 VAC

A0WDC/ 200 W AC
0.2 2, maximum when new

7 A with contacts closed
Mo

Primer karakteristi¢nih podatkov digitalnih izhodov pri Simatic S7-200:
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1. Programirljivi logic¢ni krmilnik - PLK/16

1.1 Zgradba PLK/15
1.1.4 I1zhodni moduli/3

Digitalni izhodni modul s
tranzistorskim izhodom:

24
R3
+U
R
Rz T2
Rt ™
B =1

TIL x

nive
izhod

o : :
L o5

sistemska masa

Q Porabnik je lahko prikljucen le
na enosmerno napetost (manjse
tokovne obremenitve).

Digitalni izhodni modul z
relejskim izhodom:

izhad

sistemska masa

Q Porabnik je lahko prikljucen
na enosmerno ali izmenicno
napetost.
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1. Programirljivi logi¢ni krmilnik - PLK/17
1.1 Zgradba PLK/16
1.1.4 1zhodni moduli/4

Commons and M-y M- :I—_ 120/240 VAC
Relay Output -
Terminals L i+) L(+)

OO0 OO0 OCED

1L o0 01 02 & 2 03 04 D.SI@ ML AC

/\_’,wv
Mote: |_6_|

Primer prikljucitve izhodnih enot na digitalni, relejski izhodni
modul (Simatic S7-200):
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1. Programirljivi logic¢ni krmilnik - PLK/18
1.1 Zgradba PLK/17
1.1.4 I1zhodni moduli/5
2. Analogni:

Namenjeni so za posredovanje analognih signalov v proces.
Taksne enote vsebujejo D/A-pretvornike.

General BEST 232-0HEZ2-0XA0 BEST 235-0KD22-0XA0

|eokabion (feld Lo logic) Mone Mone
Signal range

Wellage output =10V =10V

Current oulput 0l 20 mé 010 20 mA
Rezalubion, Tull-scale

Wellage 12 bitz: 12 kil

Current 11 bils 11 bie
Dala word farmal

ellage -32000 1o +32000 -32000 o +32000

Current 0 b + 32000 0 to +32000

Karakteristi¢ni podatki za analogni izhodni modul (Simatic EM 231, 235)
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1. Programirljivi logi¢ni krmilnik - PLK/19

1.1 Zgradba PLK/18 Branje vhodov

1.1.5 De|ovanje PLK = stanje binarnih vhodov se preslika v
pomnilnik “vhodna slika” (process

ﬂ Branje vhodov: input image)

sestavljanje vhodne slike - dostop do analognih vhodov je

Q Program, ki je i | direkten

VStaVIJen V_ Izvajanje programa

programski . obdelava programa

pomnilnik, se = obdelava komunikacijskih zadev

cikliéno obdeluje Izvajanje (sporoéila preko komunikacijskih

(delo uporabniku I vmesnikov)

\ . Brogramia - samodiagnostika (stanje CPU,

je tako precej d modulov)

poenostavljeno). ~ - rezultati se zapigejo v “izhodno sliko”
(process output image)

Pisanje na izhode
q Pisanje na izhode: - binarni izhodi se postavijo v skladu z

preslikava izhodne slike vsebino pomnilnika (izhodne slike)
na izhodne sponke

= analogni izhodi se zapisejo direktno
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1. Programirljivi logic¢ni krmilnik - PLK/20
1.1 Zgradba PLK/19
1.1.5 Delovanje PLK/2

O Prednosti posrednega dostopa do binarnih
vrednosti binarnih vhodov/izhodov:

= istoCasno branje in pisanje vhodov/izhodov
= hitrejSe izvajanje programa

= dostop do vhodov/izhodov preko zlogov (B), besed (W) in
dvojnih besed (DW)

= mozna nastavitev zakasnitve in s tem dostop do vhoda v
naslednjem ciklu

= omogocen je tudi direkten dostop
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1. Programirljivi logi¢ni krmilnik — PLK/20
1.1 Zgradba PLK/19
1.1.6 Konstrukcijske izvedbe krmilnikov/1

1. Kompaktna - v enem ohisju je vse: usmernik oz. napajalnik,
procesorska enota ter vhodne in izhodne enote. Prakti¢na uporaba
teh krmilnikov je pri majhnih sistemih; nizka cena, nekatere je
mozno tudi nadgraditi (Siemens S7-200, Logo, Moeller - Easy,
Mitsubishi Alfa, FX0, FX1N...)

00000GO0O0

$C Novo mesto Visja strokovna $ola — program elektronika 21

Krmilni in regulacijski sistemi 1 — KRS1 Matej Kamin

1. Programirljivi logi¢ni krmilnik - PLK/21
1.1 Zgradba PLK/20

1.1.6 Konstrukcijske izvedbe krmilnikov/2

2. Modularna - krmilnik je
sestavljen iz posameznim
modulov: na okvir s konektorji
priklju¢imo napajalnik, procesni O [HE|CPE| i | v | v fo)
in pomnilniski del ter poljubno
Stevilo vhodnih in izhodnih
modulov, analogne vhode in
izhode, regulacijske module...
Sistem lahko razsirimo in
nadgradimo.

(Siemens S7-300, S7-400,
Mitsubishi AnSH, Q1in...)
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