Automate Programabile

NOTIUNI DE AUTOMATIZARI INDUSTRIALE - extras

1. INTRODUCERE TN PROBLEMATICA AUTOMATELOR PROGRAMABILE

Un Automat Programabil = AP (sau PLC = Programable Logic Controller) este un controler secvential
care asigura producerea unor evenimente intr-o succesiune dorita si programata, prin unitatea sa de iesire,
pornind de la o reactie din sistemul controlat, prin unitatea sa de intrare.

In esentd, un automat programabil este un calculator digital utilizat pentru automatizarea proceselor
electromecanice si electropneumatice, cum ar fi controlul maginilor pe liniile de prelucrare, asamblare, al
instalatiilor de imbuteliere, sau a instalatiilor din parcurile de distractii. Spre deosebire de calculatoarele de
uz general, AP sunt proiectate pentru intrari si iesiri multiple, game extinse de temperaturd, imunitate la
zgomot electric si rezistenta la vibratii si impact.

Automatele programabile se prezinta in
practica fie in constructie monobloc (o carcasa
ce contine toate elementele hardware ale AP) fie
in constructie modulara (module cu functii
diferite legate intre ele printr-o magistrala de
date). Diferentele de aspect intre cele doua tipuri
constructive sunt prezentate Tn Figura 1.1.

Fig. 1.1: Automat programabil monobloc (Festo FC640) si modular (Siemens S7-300)

2. STRUCTURA HARDWARE A UNUI AUTOMAT PROGRAMABIL
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Modulele de porturi I/O (input/output, intrari/iesiri) reprezintd interfata
cu sistemul controlat (aici se conecteazd la AP senzorii si traductoarele,
respectiv actuatoarele si elementele de avertizare). Toate semnalele de intrare si
iesire sunt izolate galvanic de partea de procesare prin optocuploare.

Fiecare port I/O are o adresa de memorie rezervata, permitand in acest fel PLC Scan
monitorizarea tuturor porturilor 1/0 in mod circular continuu, aceasta fiind o 1
particularitate importanta a functionarii programelor AP (Figura 1.3). °-.-.bv ‘@{‘:;
n

Fig. 1.3: Modul de functionare al unui ciclu de scanare
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Unititile de memorie sunt utilizate la stocarea datelor si a programelor care se folosesc in timpul
lucrului:
- memorie ROM (Read-Only Momory) pentru stocarea permanentd a unor date de producitor si a
sistemului de operare al PLC-ului;
- memorie RAM (Random-Access Memory) pentru programele utilizatorilor i datele colectate pe porturi;
- memorii EPROM pentru programe de utilizator sau pentru date de folosintd indelungata, constante de
programare, etc;
Programele pentru PLC si datele de sistem pot fi stocate si pe un PC obisnuit si descarcate in PLC cu
ajutorul retelei sau a porturilor de comunicare ale acestuia (USB, Ethernet etc).

3. METODE STANDARDIZATE DE PROGRAMARE A AUTOMATELOR PROGRAMABILE

Metodele de programare a automatelor programabile sunt cuprinse Tn standardul IEC 61131. Acest
standard defineste o multitudine de metode cu scopul de a veni In ajutorul celor care programeaza AP si care
sunt de formatie profesionala diferita (automatisti, electricieni/electronisti, informaticieni). Producatorii de
AP implementeaza in mediul de programare pentru un automat de regula cel putin doua dintre metodele
prezente in standard si suportd in general conversia programului dintr-o metodd in alta. Conform
standardului amintit mai sus metodele de programare ale AP sunt urmatoarele:

LD (Ladder Diagram — Diagrama Scard) este un limbaj semigrafic, asemanator schemelor cu circuite
cu relee si contacte si opereaza in principal cu variabile logice (boole);

FBD (Function Block Diagram — Diagrama cu Blocuri de Functii) opereaza cu blocuri grafice
interconectate, ce reprezinta atat operatiile logice simple cét si functii complexe.

ST (Structured Text — Text Structurat) care foloseste instructiunile de atribuire, selectie si control a
subprogramelor cu o structurd apropiata de limbajele de programare de nivel Tnalt;

IL (Instruction List — Lista de Instructiuni) cu structurd asemanatoare cu limbajele de asamblare ale
microprocesoarelor;

SFC (Sequential Function Chart — Grafic Secvential de Functii), este un limbaj grafic compus din etape
si tranzitii cu ajutorul carora se pot organiza structuri de programe secventiale si paralele.
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Deasemenea, pe langd metodele de programare, standardul mai defineste si tipurile de date elementare:
- Booleene, notate cu BOOL;

- TIntregi, notate cu INT;

- Cuvinte (16 biti), notate cu WORD;

- Cuvinte duble (32 biti), notate cu DWORD;
- Reale (32 biti), notate cu REAL;
- Siruri de caractere, notate cu STRING;
- Timp si data, notate cu TIME respectiv cu DATE.
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Este permisa si utilizarea de date de tip tablou (ARRAY) si structura (STRUCT), precum si derivate ale
acestora.

Identificarea datelor se face utilizand atat adrese absolute (adresare directd) cat si simbolice (adresare
indirecta).

Adresarea directa utilizeaza denumirea zonei de memorie asociata pentru identificarea adresei.
Denumirile zonelor de memorie pot cuprinde doua prefixe. Primul prefix poate fi:

I, pentru intrari;

- Q, pentru iesiri;

- M, pentru variabilele interne.

Al doilea prefix poate fi:
X, Y, pentru variabilele de tip boolean. Valoarea x reprezinta octetul, iar valoarea y reprezinta bitul;
B, pentru octet (Byte);
- W, pentru cuvant (Word);
D, pentru dublu cuvant (Double word).

De exemplu:

- IX.y, reprezinta o variabild de intrare booleana reprezentand bitul y din octetul x (10.2 — adresa
asociata celui de-al treilea pin din primul modul de intrare);

- QBX, reprezinta o variabild de iesire booleana reprezentata de octetul x;

- MWHX, reprezinti o variabild interna booleana reprezentata de cuvantul x;

Adresarea indirectd utilizeaza identificatorii, care sunt siruri de caractere alfanumerice, incepand cu o
literd, pentru identificarea adresei. In aceste cazuri este nevoie de editarea unei tabele de simboluri pentru a
face legatura dintre adresa absoluta si cea indirecta.

4. NOTIUNI DE BAZA IN ALEGEREA SI PROIECTAREA SOLUTIEI DE AUTOMATIZARE

Existd mai multi factori care concura la alegerea tipului de automat programabil.

- daca aplicatia este mai simpla, criteriul de alegere cel mai important este numarul de intrari si iesiri
precum si dimensiunea programului utilizator. La aplicatiile mai complexe, sunt luati in considerare si
timpii de raspuns precum si dimensiunea memoriei care trebuie sd inmagazineze un numar mare de date.

- in cazul proceselor raspandite in mai multe locatii este mult mai indicata alegerea unor module de
intrare/iesire distribuite utilizind module de comunicatie industriala. Aceasta solutie duce la reducerea
numarului de cabluri de legdturda cu procesul, comunicatia intre modulele de intrare/iesire si unitatea
centrala a automatului programabil facandu-se prin intermediul magistralei de comunicatie pe un numar
redus de fire.

Cele mai comune protocoale de comunicatie industriala sunt: Profinet, 10-Link, Profibus si Modbus.

Alegerea limbajului de programare depinde de utilizator si de complexitatea algoritmului de conducere.
In cazul prelucririi datelor binare este recomandabil si se utilizeze limbajul LAD sau FBD, limbaje care
sunt mult mai intuitive. in cazul manipulirii de variabile complexe si adresiri indirecte este indicat limbajul
STL care permite printre altele si procesarea unui volum mare de date.

Programul care cuprinde instructiunile necesare realizarii sarcinii impuse prin tema de proiectare este
recomandat a fi modular. Modulele de program pot fi: orientate catre proces, caz in care, fiecare modul
corespunde unei parti din proces sau masini Sau orientate functional, caz in care modulele corespund
functiilor din proces, ca de exemplu: comunicare, mod de operare, etc.

Dupa scriere, programul este testat. Testarea poate fi facutd pe un automat programabil virtual
implementat chiar in mediul de progamare, sau in automatul programabil real, dupa incarcarea programului
Th memoria de programe a acestuia.

Dupa testarea cu succes a programului acesta este incarcat in memoria EPROM si apoi este generata
documentatia aferenta.
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