Systemy automatyki
firmy Allen-Bradley cz. 2

Sterowniki SLC-500

W artykule zaprezentowane
zostaly sterowniki programowalne
rodziny SLC-500, ze szczegdlnym

uwzglednieniem zastosowan
w sterowaniu proceséw ciqgglych.

Oméwiono w nim sposoby
dolqczania sterownika do obiektu,

realizacji funkcji regulacyjnych
wraz z zeslrojeniem oraz
mozliwoéci budowy systemdw
hierarchicznyeh i kaskadowych.

W poprzednim artvkule mielismy mozli-
wos€ zapoznania sie z rodzing mikrosterow-
nikéw MicroLogix 1000. Podstawowym ich
zastosowaniem byly réznorodne systemy
dyskreine, ograniczone jednak, z uwagi na
budowe sterownika, do 32 punktéw. Wspal-
czesne systemy automatyki wymagaja od
sprzetu znacznie wickszych mozliwosci: ob-
stugi setek wejsc¢/wyjs¢ zardwno cvirowych
jak i analogowych, realizacji ukladéw regu-
lacji, obstugi przerwan itp. Te wlasnie ce-
chy, uraz wiele innych posiadaja sterowniki
seril SLC-500, reprezentujace kolejny. po
MicroLogix, poziom automatyzacji. Zanim
przejdziemy do analizy typowvch zastoso-
wan warto zapozna¢ sie z podstawowymi
parametrami najpopularniejszvch proceso-
row 5/03 i5/04, przedstawionymi dla po-
rownania razem z MicroLogix:

Dzigki modutowej konstrukcji sterownika
(fot. 1) projektant ma mozliwoéé elastvez-
nego doboru konfiguracji systemu do wlas-

v

ODCZYT STANU WEJSC
MODYFIKACJA TABLICY
WEJSCIOWE.

v

WYKONYWANIE PROGRAMU

od . NA PODSTAWIE TABLIC

| WEJSCIOWEJ, DANYCH, WYJSCIOWEJ
; Z POPRZEDNIEGO CYKLU

g MODYFIKOWANE SA TABLICE

| DANYCH | WYJSCIOWA

v

USTAWIENIE WYJSCE
ZGODNIE Z TABLICA
WYJSCIOWA,

KOMUNIKACJA

MODYFIKACJE STATUSU
PROCESORA

ETEETE |

Rys. 2.

20

nych potrzeb. Szeroka gama moduléw za-
réwno analogowych (£20mA, +10V, termo-
pary, RTD) jak icyfrowych (TTL., 24VDC,
220VAC) pozwala na uniknigcie jakichkol-
wiek ograniczen sprzetowych. Ale rézno-
rodnoé¢ moduléw pozwala jedynie na re-
alizacje sprzegu sterownika z dowolnym
obiektem, udostgpniajacym swoje parametry
za pomoca wymienionych sygnalow. Pozo-
stale funkcje: obrdbke danvch oraz sterowa-
nie musi juz przejac procesor sterownika.
Wymagania stawiane nowoczesnym sterow-
nikom, a takim jest SLC-500, sa bardzo wy-
sokie 1 nie ograniczaja sie tylko do prostej
akwizycji pomiaréw z procesu i gencrowa-
niu svgnatow sterujacych.

Jednym z typowych probleméw jakie moz-
na napotka¢ w przemysle jest sprawdzanie
bardzo szybko przemieszczajacych sie partii
produktéw, np. butelek. Ponizszy przyklad
ilustruje rozwiazanie problemu testowania
obecnoéci kapsla na szklanej butelce. Kazdyv
tego typu proces cechuje sie duza predkos-
cla ruchu oraz nieciagloscia wystepowania
produktéw na tafmie. Zatem konieczne jest
stosowanie szyvbkich modutdw cyfrowych,
w celu eliminacjl opéznled sprzetowych
oraz zastosowanie takiego sposobu odezytu
wejsc, by unikna¢ sytuacji pominiecia bu-
telki. Oile w wypadku elektroniki sprawa
jest dosyé prosta - specjalne
szybkie moduly ITB16 oraz
ITV16 o czasie reakcji rzedu
0.1 ms pozwalajg na speinie-
nie wymagania, to z odswieza-
niem tablicy wejsciowej spra-
wa jest trudniejsza. Rysunek
2 pokazuje typowy cykl pracy
kazdego procesora, w ktérym
najistotniejszy jest fakt, ze we-
jécia fizyczne sg odezytywane
tylko raz, w pierwszym bloku.
Pozostale bazuja juz na usta-
lonej informacji o stanie wejsc,
az do nastepnego cvkluo.
W przypadku typowych, zlo-
zonych programow moze to
byé czas nawel rzedu 10-20
ms. W wypadku linii butelko-
wania pokazanej na rysunku

3 sterownik kontroluje zar6- Rys 3.
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wno proces napelniania, jak i kapslowania
oraz ostatecznego pakowania. Przy obecnym
stopnin zlozonosci takich linii czas wyko-
nania jednego cyklu moze byé podobny do
podanego. Przy predko$ci 5-10 butelek
w ciagu sekundy i czasie trwania pierwsze-
2o bloku rzedu 0.1ms jest prawdopodobne,
ze czujnik 1:1/0 zasygnalizuje obecnosé bu-
telki impulsem 5ms w trakcie trwania np.
bloku programowego. Przy wymienionych
vzasach sterownik tego sygnafu nie zauwa-
zy, Zatem nalezy tak zmienic cykl sterow-
nika, by mozna bylo wykonywaé obsluge
testu kapsla w kazdym momencie. Do tego
wiasnie celu sluzy mechanizm przerwan
dyskretnych DII (ang. Discret Input Inter-
rupt). Pozwala on na sprawdzanie co kazde
obrabiane stowo (zaréwno rozkazowe jak
i danych) stanu 8 wejé¢ zadeklarowanego
w statusie modutu. Wpisanie do statusu na-
stepujacej sekwencji: Slot 1, Maska

00000001, Pordwnanie : 00000001, Plik 3,
powoduje wykrywanie stanu wysokiego na
wejsciu 0 w slocie 1 i wykonywanie pliku
3. Plik ten, zwany procedura obslugi prze-
rwania DII, jest odpowiedzialny za wyko-
nanie akcji po wykryeiu butelki, czyli od-
rzucenie (uslawienie bitu wyjéciowego 0:2/

Czujniki checnosc|
__—Kapsla {1:1/8)
Butelki {1:1/0)
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0) gdy jest brak kapsla (stan 0 czujnika 1:1/
8) lub przepuszczenie (zerowanie 0:2/0) gdy
kapsel jest poprawny (1 sygnalizowana przez
1:1/8). Wyjscie 0:2/0 jest polaczone ze zwrot-
nica transportera. Zawarto$¢ procedury DIT
przedstawia rysunek 4.

Obstuga szybkich proceséw impulsowych,
w ktorych informacja o przebiegu jest gene-
rowana przez enkodery impulsowe, np. pro-
ces precyzyjnego ciecia tasmy stalowej, wy-
maga zastosowania specjalnego licznika
sprzetowego HSCE. Cykl pracy takiej kra-
jarki (rys 5) polega na: zalaczeniu sprzegla
silnika z transporterem, lagodnym rozpedze-
niu, przejéciu do normalnej predkosci, ha-
mowaniu oraz cieciu ktére jest zwigzane
z odlaczeniem sprzegla i zadzialaniem ha-
mulcéw tadmy. Stan procesu jest okreslany
jako przedzialy wartosci zliczonyeh impul-
s0w i na tej podstawie modul ustawia swoje
wyjdcia polaczone z silnikiem (szybko/wo-
Ino), sprzeglem, hamulcem oraz mechaniz-
mem noza. Modul HSCE jest programowany
za pomoca specjalnych tablic, w ktorych za-
warta jest informacja o sposobie pracy,
a wiee;

- zakresy wartosci powodujace ustawienie
wyjsce,

- kombinacje wyjé¢ odpowiadajace podanym
zakresom,

- sposob zliczania (w gére, w dél, tylko we-
jscie A, A+B).

Poniewaz modul ten posiada wlasny licz-
nik isam podejmuje odpowiednie decyzje
to nie jest, wymagane stosowanie mechaniz-
mu DII, a jedynie konieczne jest ustawienie
konfiguracji i jej ewentualna korekta w trak-
cie pracy krajarki. Przedstawione powyzej
dzialania sterownika moga zosta¢ uzupel-
nione o przedstawione w poprzednim arty-
kule rozkazy MicroLogix 1000.

Zastosowania SLC-500 w systemach dys-
kretnych to jedynie czes¢ bogatych mozli-
wosci tej serii. Kolejnym miejscem, w kto-
rym mogg byé stosowane, sa procesy ciagle
charakteryzujace sie analogowym sprzeze-
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C i C/A. Konsekwencijg tych réznic sa takze
inne zakresy zmian liczb, reprezentujacych
w tablicach wejéciowej i wyjsciowej poziom
sygnatu. Z faklem tym wiaze si¢ koniecz-

A+A B+B

Enkoder -

Start/Stop

noéé ich przeskalowania przed dalszg ob-
robka, gdyz np, sygnal wejsciowy 4-20mA
jest widziany jako liczba z przedzialu 3277-
16384, zaé sygnal wyjbciowy 4-20mA jako
liczba z przedzialu 6242-31208. Regulatory
PID implementowane w sterownikach SLC-
500, bazuja na danvch z przedzialu 0-16383,
zatem ogdlny schemat regulacji wraz z kon-
wersja ma posta¢ przedstawiona na rys.B,
gdzie bloki SCL s rozkazami skalowania.
Po dopasowaniu danych przychodzi ko-
niecznosé zastosowania odpowiedniego re-
gulatora, Standardowo implementowany jest
typowy regulator PID, dla ktorego mozna
ustawi¢ nastepujace parametry:

- wartoéci wspélezymmikow K, T, T,
strefe nieczulo$oi na zmiany wartodci pro-
cesowej PV wokdl wartoéci zadanej SP.
ograniczenia wartoéci wyjsciowej CV, po-
zwalajace na realizacje nasycen wyjscia
regulatora, a takze sygnalizowanie stanéw
alarmowych,

warto§é okresu uaktywniania regulatora
lang. loop update) T . ktéra polaczona
z umieszczeniem regulatora w procedurze
STI {uruchamianej co staly okres czasu),
pozwala na precyzyjne ovkreslenie czasu
pomiedzy kolejnymi aktywnosciami,
Proces strojenia jest zalezny od sterowa-
nego obiektu: moze odbywaé sie na drodze
tearetycznej lub o ile jest to mozliwe eks-
perymentalnej, polegajace] na wzbudzaniu

1
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obiektu przez zmiane wzmocnienia K az do
uzyskania oscylacji. Kolejno rejestruje sie
okres oscylacji . wzmocnienie K i wyzna-
cza pozostale parametry zgodnie z zaleznos-
ciami:

K=0.5 * K; T =
/10

Dzigki szerokiemu zakresowi zmian pa-
rameftow regulatora (czasy: 0.01 - 327.67
min, wzmocnienie 0.01-327.67) moga one
byé stosowane zar6wno w ukladach wyma-
gajacych szybkiej reakcji, jak i proceséw
wolnych. Istotna zaleta sterownikowych re-
gulatoréw cyfrowych jest mozliwosé bardzo
prostej realizacji ukladéw kaskadowych -
rys.7.

W takim ukladzie przy adresowaniu po-
szezegblnych regulatoréw wykorzystuje sie
odpowiednia wartoé¢ blokn poprzedniego.
Uproszezony program realizujacy sterowa-
nie kaskadowe zbiornikiem z rysunku
7 przedstawia rysunek 8.

Przedstawione powyzej dwa rodzaje pra-
cy znalazly szerokie zastosowanie zardwno
w duzych systemach przemystowych, takich
jak rafinerie, zaklady chemiczne czy papier-
nie jak i w niewielkich oczyszezalniach écie-
kéw. Wiele z istniejacych aplikacji wyma-
galo jednak nie tylko prostego regulatora,
Konieczne bylo zapewnienie mozliwosci au-
tokorekcji parametréw poprzez program ste-
rownika Jub poprawek prowadzonych przez
operalora.

Kazdy z regulatoréw (ich liczba jest ogra-
niczona jedynie pojemnoécia pamieci i ilo§-
cig petli analogowych) bazuje na 23 slowo-
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wskaznikéw jakosci
regulacji). Analo-
gicznie wyglada pro-
cedura zmian przez
operatora - dokonuje
on jedynie modyfikacji odpowiednich rejes-
trow. Tu pojawia sie pytanie - w jaki sposéh
zabezpieczy¢ system przed podaniem nie-
wlasciwych parametréw. W wypadku termi-
nali sprawa jest prosta: oprogramowanie na-
rzedziowe ma mozliwosé okreélenia zakre-
séw wpisywanych wartosci. Ale przy zlo-
zonych programach trudno jest przewidzieé
wystapienie specyficznych wartoéci np.
przepelnien. Stad zaimplementowany zostal
mechanizm obslugi bledéw sterownika. Z ca-
lej liczby ok. 60 bleddow 40% to bledy, ktére
sterownik jest w stanie sam poprawié. Na-
lezg do nich:
- przekroczenia zakreséw odpowiednich ty-
pow danych,
- bledne wartoéci (np. SP dla regulatora),
- przekroczenie zakresu tablic (w wypadku
kolejek, sekwenseréw itp.),
- réznego typu problemy zwiazane z modu-
fami.
Szerzej procedury obstugi bledow zostana
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4-20mA DO ZAWORU REGULACYJNEGO

oméwione w nastepnym artykule, dotycza-
cym sterownikéw PLC-5,

Przedstawione przyklady zastosowan po-
kazujg, ze rodzina sterownikéw SLC-500 jest
w stanie zapewnié pelne sterowanie obiek-
tow na malym i érednim poziomie automa-
tyzacji. Jest oczywiste, Ze sterowniki muszy
zostat obudowane systemami komunikacji
pomiedzy sobg oraz operatorem na roznych
poziomach. Jak zostanie to zaprezentowane
w dalszej czesci cyklu, jest to réwnie proste
jak realizacja podstawowych funkeji steru-
jacych.

Rafat Tutaj

Autor jest pracownikiem dzialu Allen-
Bradley firmy Elmark

Elektronika Praktyczna 7/96



