5. Sterowniki PLC — budowa i zasada dziatania

PLC (ang. Programmable Logic Controller) to wyspecjalizowane urzadzenie mikroprocesorowe
wyposazone w programowalng pamie¢, realizujace zadanie sterowania poprzez cykliczne wykonanie
programu umieszczonego w jego pamieci.

W latach 90. XXw. Migdzynarodowa Komisja Elektrotechniki (IEC, ang. International
Electrotechnical Commision) opracowata norme¢ IEC 61131 poswigcong sterownikom PLC. Norma ta
powstata w odpowiedzi na potrzeb¢ wprowadzenia pewnych standardow zwlaszcza w zakresie metod
programowania sterownikow (ze wzgledu na duza réznorodno$¢ rozwigzan stosowanych przez
producentow). Kolejne cze$ci normy zawieraja ([15], [16], [17], [18]):

cze$¢ 1 —informacje ogodlne: definicje poje¢ i wlasnosci funkcjonalne PLC,

cze$¢ 2 —wymagania sprzgtowe oraz badania, testy 1 warunki uzytkowania,

cze$¢ 3 — metody programowania (omowione jezyki graficzne i tekstowe),

czes$é 4 — wytyczne wspomagajace proces projektowania, eksploatacji i konserwaciji,

cze$C 5 —zbior zasad dotyczacych komunikacji pomigdzy sterownikami rdéznych rodzin oraz

pomiedzy sterownikami i innymi urzadzeniami.
Zgodnie z normg sterownik programowalny to:

., cyfrowy system elektroniczny do stosowania w srodowisku przemystowym, ktory
postuguje si¢ pamieciq programowalng do przechowywania zorientowanych na
uzytkownika instrukcji w celu sterowania przez cyfrowe lub analogowe wejscia i
wyjScia szerokq gamg maszyn i procesow”.

5.1. Budowa

Juz przedstawione powyzej definicje pozwalaja na wyodrgbnienie podstawowych modulow
sterownika. Schemat ideowy architektury sterownika zostat przedstawiony na rys. 5.1.
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Rys. 5.1. Schemat ideowy sterownika PLC

Ze schematu przedstawionego na rys. 5.1 mozna wywnioskowac, ze moduty wejsciowe i wyjsciowe
znajdujg si¢ w jednej obudowie z pozostatymi elementami sterownika. W rzeczywistosci sterowniki

PLC budowane s3 jako :
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e sterowniki kompaktowe (rys.5.2) — maja tzw. sztywna architekturg: w jednej obudowie
umieszczone sa zasilacz, jednostka centralna CPU (w sterownikach przyjmuje si¢, ze CPU to
mikroprocesor + pamigc), moduty wejs¢ 1 wyjs¢ (zwykle cyfrowych),

e sterowniki modutowe (rys. 5.3) — majg architekture elastyczng: sktadajg si¢ z modutéw, moduty
montowane sg na plytach (nazywanych kasetami) lub szynach montazowych,

e sterowniki kompaktowo-modutowe — sterowniki kompaktowe, ktore moga by¢ rozbudowywane.
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Rys.5.2. Sterownik kompaktowy
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Rys.5.3. Sterownik modutowy

5.2. Zasada dziatania

Ogolnie zasade dziatania sterownika mozna opisaé w sposdb nastepujacy:

e sygnaly z czujnikdw, urzadzen pomiarowych kontrolowanego obiektu (procesu) zamieniane sg
W modutach wejsciowych na sygnaty cyfrowe akceptowane przez sterownik i zapamietywane
w obszarze pamieci Nnazywanej pamieciq danych wejsciowych,

e mikroprocesor przetwarza program uzytkownika, obliczajac na podstawie danych wejsciowych
wartosci sygnatow wyjsciowych, wartosci te zapamictywane sa w pamieci danych wyjsciowych,

e moduly wyjsciowe, korzystajac z danych wyjSciowych generuja sygnaly dla urzadzen
wykonawczych.

Dziatania te wykonywane sg w sposob cykliczny i tworzg tzw. cykl programowy sterownika.

Upraszczajac, w cyklu sterownika mozna wyr6znié¢ cztery podstawowe fazy (zob. rys. 5.4):

1) odczyt danych wejsciowych
dane wejsciowe z modulow wejsciowych wprowadzane sa do pamigci sterownika,

2) wykonanie programu uzytkownika
realizowany jest jeden przebieg programu,

3) zapis danych wyjsciowych
dane wyjsciowe wysytane sa do modutow wyjsciowych,

4) wykonanie funkcji systemu operacyjnego sterownika
wykonywane sg pozostale czynnosci niezbedne do funkcjonowania sterownika: kontrola
konfiguracji, diagnostyka, zarzadzanie pamigcig iwykonaniem programu, komunikacja
Z urzadzeniami zewnetrznymi.
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Rys.5.4. Uproszczony schemat cyklu programowego sterownika PLC

Funkcje systemowe wykonywane sg przed, po i w trakcie realizacji programu uzytkownika. Do
czynno$ci wykonywanych na starcie nalezg np.: obliczanie czasu cyklu, uaktualniane tablicy btedow
i zerowanie zegara watchdog. Po zakonczeniu programu i zapisie danych wyj$ciowych przetwarzane sa
zadania nadestane przez programator i moduty komunikacyjne realizujace dwukierunkowa komunikacje
z innymi urzadzeniami w sieci. Na kofncu wykonywane sa rowniez czynnosci diagnostyczne:
przeprowadzana jest kontrola poprawnosci dziatania sterownika i programu uzytkownika. W trakcie
realizacji programu uzytkownika monitorowany jest np. aktualny czas cyklu.

Cykl programowy sterownika moze by¢ rozpisywany doktadniej, np. w podreczniku sterownikow
GE Fanuc Automation serii 90-20, 90-30, Micro PLC [3] w cyklu programowym wyodrgbnianych jest
7 faz cyklu:

1) porzqdkowanie cyklu (obliczanie czasu trwania cyklu, planowanie rozpoczgcia nastgpnego cyklu,
okreslenie trybu pracy sterownika w nastepnym cyklu, uaktualniane tablicy btgdow i zerowanie
zegara watchdog),

2) odczyt danych wejsciowych,
3) wykonanie programu uzytkownika,
4) zapis danych wyjsciowych,
5) komunikacja z programatorem,
6) komunikacja systemowa,
7) diagnostyka.
Podrecznik do sterownika SIMATIC S7-1200 firmy Siemens [19] wymienia 5 podstawowych faz
cyklu:
1) zapis danych wyjsciowych (zgodnie z dokumentacjg, w tej fazie jednostka centralna sterownika
CPU przepisuje stan wyjs¢ z obszaru pamigci sterownika do wyjs¢ fizycznych),
2) odczyt danych wejsciowych (CPU odczytuje fizyczne wejscia i zapamietuje ich wartosci
W obszarze pamigci sterownika),
3) wykonanie programu uzytkownika (CPU wykonuje zadania uzytkownika, aktualizujac wartosci
wyjsciowe w pamieci, nie zmieniajac stanu fizycznych wyjs¢),
4) autodiagnostyka (przeprowadzana jest kontrola systemu i sprawdzanie stanu modulow
wejsciowych 1 wyjsciowych).
Dodatkowo w tle uruchomiona jest 5 faza, ktora obstuguje przerwania i komunikacj¢ z urzadzeniami
zewngtrznymi. Przerwania mogg byé wywotywane np. zdarzeniami bedgcymi wynikiem bledow
(diagnostycznego lub czasowego) czy zdarzeniami sprzgtowymi.
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Wykonanie cz¢sci faz cyklu jest uzaleznione od trybu pracy sterownika. Podstawowe tryby pracy to:

tryb RUN - tryb, w ktorym wykonywane sa wszystkie fazy cyklu programowego,

tryb STOP - tryb zatrzymania, przeznaczony do programowania i konfigurowania sterownika
(zazwyczaj w tym trybie pomijane sg fazy odczytu danych wejsciowych, wykonania
programu i zapisu danych wyjsciowych).

W sterownikach firmy GE Fanuc Automation (90-20, 90-30 i Micro) wykonanie faz odczytu i zapisu
danych w trybie zatrzymania zalezy od parametrow konfiguracyjnych (mozliwy jest tryb pracy
Z nieaktywnymi wejéciami i wyjsciami oraz tryb z odczytywaniem wejs¢ i ustawianiem wyijsc).
Podobnie, zmieniajac odpowiedni parametr konfiguracyjny, mozna w trybie zatrzymania umozliwi¢
zapis wyjs¢ sterownika SIMATIC S7-1200.

Cykl programowy zwykle trwa od utamkéw do kilkudziesigciu milisekund. W przypadku
przekroczenia dopuszczalnego czasu trwania cyklu (zwykle od 100 ms do 500 ms) sterownik przechodzi
z trybu RUN w tryb STOP, a btad przekroczenia czasu cyklu rejestrowany jest w buforze
diagnostycznym.

Szczegoty dotyczace przebiegu cyklu programowego, jak i czynnos$ci wykonywanych podczas pracy
w roznych trybach omawiajg instrukcje obstugi poszczegdlnych sterownikéw. W niektorych
sterownikach wyodrebniane sa dodatkowe tryby pracy. Sterownik SIMATIC S7-1200 moze by¢
uruchomiony w trybie STARTUP. W trybie tym kasowany jest obszar pamigci, w ktorym
przechowywane sg dane wejsciowe, inicjalizowany jest obszar pamieci dla danych wyjsciowych,
nastepnie wykonywane sg programy startowe, odczytywane sg wejscia i ustawiane jest pozwolenie na
zapis danych wyjsciowych. Tryb STARTUP w sterownikach tego typu jest wymuszany podczas
przejscia z trybu STOP do trybu RUN. Sterowniki moga posiada¢ réwniez dodatkowe tryby
przeznaczone do testowania umozliwiajace np. wykonanie jednego cyklu programowego, po ktorym
sterownik automatycznie przechodzi w tryb STOP.



