Systemy automatyki
firmy Allen-Bradley, czes¢ 3

Sterowniki PLC-5

Artvkul prezentuje rodzine
duzych sterownikow
programowalnych PLC-5
wykorzystywanych w aplikacjach
wymagajqcych zaréwno obslugi
duzej liczby sygnaléw obiektowych
jak [ duzej mocy obliczeniowej
przy ich przetwarzaniu.
Zaprezentowane zostaly przyklady
aplikacyjne ilustrujace
elastycznosé systemu polgczong

z duzyvmi mozliwosciami,

Rodzina PLC-5 wywodzi sie z pier-
wszego, w pelni automatycznego ste-
rownika programowalnego typu Card-
lok. W latach 70-tych system ten pod-
legal réoznym przemianom, by poczat-
kiem lat osiemdziesiatych przyjae for-
me okreslana jako PLC-2. Z tamtego
okresu pozostal do dzisiaj jedynie stan-
dard kasety, co pozwolilo szerokiej rze-
szy uzytkownikéw na dokonanie mo-
dernizacji istniejacych svsteméw, bez
koniecznosci demonazu obudéw i szaf
sterujacych. Ewolucja sterownika PLC-
5 doprowadzila do powstania szesciu
podstawowyvch typéw procesorow oraz
liczacej ponad 120 pozycji rodziny mo-
duléw obiektowych (dla poréwnania
SLC-500 posiada 4 podstawowe proce-
sory i ponad 50 moduléw).

Tab.1 pokazuje typowe parametry
czterech procesorow PLC-5 w zestawie-
niu z przedstawicielem rodziny SLC-
500

Na podstawie tab.1 mozna dokonaé
doboru podstawowego typu procesora
(np. PLC-5/20) oraz jego modyfikacji
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(np. Ethernet PLC-5/20E). Zanim jed-
nak wybierze sie odpowiedni model
procesora nalezy zastanowi¢ sie czy
zastosowad rodzine SLC-500 czy PLC-
5. W kolejnej tabeli zestawione zostaly
parametry wplywajace na wybér odpo-
wiedniej serii.

Jak widaé z powyzszych zestawien
seria PLC-5 przeznaczona jest do za-
stosowan w aplikacjach wymagajacych
szybkiej obstugi duzej liczby sygnatow
obiektowych, wymagajacych czesto sto-
sowania specjalizowanych moduléw.

Jednym z nich jest modul TCM. po-
zwalajacy na sprzetowe zrealizowanie
8 oddzielnych petli PID, przy czym dla
kazdej z nich sygnalem wejsciowym PV
jest sygnal z termopary +100mV (rys.1).

Po przetworzeniu dane podlegaja ob-
robce wedlug algorytmu PID, przy czym
wszystkie parametry regulatora (stale
K, T, T,, strefa nieczulosci. alarmy
goérny i dolny) oraz wartosé zadana sg
podawane przez procesor glowny.
Ostatnim etapem jest ustawienie odpo-
wiednich wartodci w tablicy procesora,
reprezentujacvch  wyjscie regulatora
CV. Sa to dwa slowa reprezenujace
wartoéci analogowe dla ukladu chio-
dzenia oraz podgrzewania. Dodatkowo
modul generuje dwa przebiegi (w po-
staci zmian stanéw bitow) o wspol-
czynniku wypelnienia proporcjonal-
nym do odpowiednich wartodci CV.
Regulacja PID znajduje zastosowanie
nie tylko przy stabilizowaniu tempe-
ratury. Sterowanie petlami w oparciu
o typowe moduly analogowe i instruk-
cje PID w programie przedstawione zo-
stalo w poprzednim artykule. Teraz
warto zaznaczy¢ obecnosé modulu
1771-PD, umozliwiajacego sprzetowe
zrealizowanie dwaéch niezaleznych pet-
li PID.

Jego zastosowanie pozwala na :

- odciazenie procesora gléwnego,

- sprzetowa filtracje sygnalow obiek-

Fo

towych,

- zatrzymanie algorytmu podczas
strojenia parametrow,

- ciagla wspolprace ze stacja zadajaca
w Llrybie recznym (przy przejéciu
w tryb automatyczny unika sie sko-
kaw),

- natychmiastowe wykrycie uszko-
dzenia petli pradowych,

- realizacje szybkich ukladéw kas-
kadowych i dwuwymiarowych,

a takze na zrealizowanie wszystkich
pozostatych funkgcji (strefy nieczulosci,
alarméw itp.), dostepnych przy wersji
programowej regulatora PID.

W wielu wypadkach zastosowanie
tradycyjnego sterowania PID nie jest
niestety wystarczajace. Oczywiscie
mozna napisa¢ skomplikowany pro-
gram (wykorzystujac np. instrukcje CPT
[Compute], pozwalajaca na wyliczanie
zlozonych wyrazenn matematycznych)
i stosujac precyzyjne moduly analogo-
we serii N stworzy¢ odpowiadajgcy za-
tozeniom system. Czesto takie rozwia-
zanie funkcjonuje poprawnie, ale nie
zawsze. Wtedy nalezy positlkowac sie
gotowymi systemami sprzetowo-progra-
mowymi. Do takich nalezy m.in. uklad
sterowania wiryskarka, przedstawiony
na rys.2. Centralny modul 1771-QDC
posiada 4 wejScia analogowe do wspol-
pracy z czujnikami ci§nienia tworzywa
i pozycji formy. Cztery wyjscia analo-
gowe sa wykorzystywane do sterowy-
wania zaworéw hydraulicznych. Sys-
tem pracuje przy wykorzystaniu dwaéch
moduléw QDC - pierwszy steruje faza
wirysku, drugi zaé procesem zamyka-
nia i otwierania formy. Nad caloscia
czuwa pakiet ProSet 600, zbudowany
z odpowiednich programow dla proce-
sora glownego oraz dla terminala Pa-
nelView1200. Zaleta stosowania tego
systemu jest automatyczna koordynacja
wykonywania poszczegélnych faz pro-
cesu wraz poprawianiem charakterys-

Tabela 1.
Parametr - SLC5/04 PLC-5/20 PLC-5/40 PLC-5/60 nese0: .
Bl e i '_641 o —
losépunklowl/0 960 512 2048 YL 7 077
Komunikogo — T-DHs 1-DHy 4 DHe/RI0 4-DH+/RI0 4 - DH /R0
1-DH-485 1 - DH+/RIO dodatkawe dodatkowo dodatkowo
lubR5:232  dodatkowo Ethernet Devicelle! Etherne!
: - Devicellet Devicelet (ontrolNet Devicellet
(ontralNet LontrolNet et ControlNet
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Rys. 2.

tyk uktadéw hydraulicznych bez inge-
rencji operatora. Jest to wynik dziala-
nia systemu ERC - Expert Response
Compensation. Jednoczesnie mozliwe
jest wplywanie poprzez terminal na
profil kazdej fazy oraz definiowanie
parametrow poszczegolnych etapéw
w ramach fazy (ci$nienia, predkosci).
W podobny sposéb funkcjonuja syste-
my sterowania prasami oraz zlozonymi
ukfadami pozycjonowania transporte-
réw i urzadzen hydraulicznych.

W kazdym z wymienionych przykla-
dow wykorzystany zostal autonomicz-
ny modul odciazajacy procesor glow-
ny, ale korzystajacy z pewnych danych
zgromadzonych w jednostce centralnej.
W niektorych aplikacjach (np. kolum-
nach destylacyjnych, wannach szklar-
skich itp.) szczegdlnie istotne jest utrzy-
manie cigglo§ci pracujacy procesora
CPU, takze po wystapieniu zaniku za-
silania. W tradycyjnych procesorach za-
istnienie sytuacji awaryjnej powoduje
zatrzymanie sterownika i w konsek-
wencjl duzych strat materialnych. Aby
zapobiec takim zdarzeniom Allen-Brad-
ley stworzyl system redundancji pro-
cesordw PLC-5. Sklada sie on z dwéch
kaset wyposazonych w jednakowe pro-
cesory gléwne, w moduly back-up u
1785-BCM oraz zasilacze dotaczone do
roznych Zrodel zasilania (rys.3). Mo-
duly obiektowe zainstalowane sa w od-
dzielnych kasetach polaczonych z pro-
cesorami siecig RIO. W trakcie normal-
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nej pracy aktywny jest procesor zasad-
niczy, ktéry poprzez sie¢ RIO komu-
nikuje sie z obiektem, a poprzez szyb-
ka magistrale réwnolegta HSSL prze-
kazuje dane do procesora pomocnicze-
go. Dzieki takiemu polaczeniu w oby-

Data Highway Plus
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dwu procesorach pracuje ten sam pro-
gram z identycznymi danymi proceso-
wymi.

W wypadku awarii procesora zasad-
niczego moduly BCM dokonuja detek-
cji bledu i przelaczaja sie¢ RIO do pro-
cesora pomocniczego, ktéry od tej pory
spelnia role procesora zasadniczego.
Zadzialanie systemu jest sygnalizowa-
ne w stacjach operatorskich poprzez,
rowniez redundantna, sie¢ DH+,

Przedstawiony system pozwala na
calkowite zabezpieczenie aplikacji

przed bledami procesora. W wielu wy-
padkach zalezy nam jednak na wyeli-
minowaniu tylko niektérych, specylicz-
nych dla danego typu programu, ble-

déw. Do tego celu sluzy mechanizmn
programowej obslugi bledéw, obecny
takze w nowszych wersjach proceso-
réw SLC-500, ktory przeanalizujemy na
przykladzie obslugi bledu 0034h, wy-
stepujacego przy wpisaniu ujemnej
wartoéci do pola preset PRE zegara

programowego T4:0. Pierwszym kro-

kiem jest wskazanie procesorowi ktory
z podprogramdéw bedzie procedura ob-
stugi bledéw. W naszym przykiadzie

w programie gléwnym umieszczamy li-

nie, ktéra przedstawiono na rys.4.
Jej zadaniem jest wpisanie liczby
3 (numer podprogramu) do rejestru
S:29. Bilt poprzedzajacy ma wartosc
1 tylko przy pierwszym przejsciu i jest

wykorzystywany do ustawiania niekto-

rych parametréw poczatkowych proce-
sora. Kolejny krok to wlasciwa obstuga
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bledu. Po jego wystapieniu w podpro-
gramie 3, linia przedstawiona narys.5
powoduje sprawdzenie kodu bledu (in-
strukcja EQU testujaca rtejestr S:12),
podjecie akcji ,ratunkowej” (instrukcja
MOV ustawiajaca warto§¢ 100 w rejes-
trze PRE zegara) oraz skasowanie znacz-
nika bledu S:1/13. Zaniechanie osta-
niej czynnosci spowoduje zatrzymanie
sterownika mimo poprawienia wartos-
ci.

Linie tego typu moga bvé powielane
w celu obshugi pozostalych bledow.
Niektére z nich wymagaja jednak wy-
konania bardziej skomplikowanej ak-
cji. W takich wypadkach instrukeje
MOV zastepuje sie skokiem JSR do
kolejnege podprogramu (np. 6) wyspe-
cjalizowanego w obstudze danego ble-
du. Poniewaz blad o takim samym ko-
dzie moze generowaé klika instrukcji
(w naszym przvkladzie kazdy zegar) to
system poprzez swoje rejestry moze
nam wskazaé w ktérym programie
i w ktérej linii wystapil blad.

Przerwanie generowane przez blad
nie jest jedynym. jakie mozemy obstu-
giwaé w PLC-5. Obok przerwan czaso-
wych STI (opisywanych w cz. 1) mamy
rowniez przerwanie typu PII - Proces-
sor Inpul Interrupt. Jest to bardzo po-
dobny mechanizm do wystepujacych
w SLC-500 przerwan DIL Cecha PII jest
obstuga 8 niezaleznych wejé¢ przery-
wajacych. Oznacza to, ze kazde z Lych
wejsé (znajdujacvch sie w jednym mo-
dule) moze uruchomié podprogram oh-
slugi PII niezaleznie od stanu pozosta-
tych. Zanim rozpocznie sie obstuge ko-
nieczne jest zdefiniowanie numeru mo-
dulu generujacego przerwania, okres-
lenie stanu podlegajacego reacji (wy-
soki/niski) oraz podanie maski elimi-
nujgce] nieuzywane wejscia. Mecha-
nizm ten jest szeroko wykorzystywany
w uktadach zabezpieczen (wylaczniki
awaryjne, kraficowe, bariery §wietlne).
Niezalezno$¢ wejsc jest duzym atutem
PII, w poréwnaniu z mechanizmem DI-
L. reagujacym jedynie na ustalona kom-
binacje bitow.

MOV

100
T4 O.PRE

- 5
a]

(ponad ZkHz)/iloéc wejic na modul

Dane analogowe z moduldw

Regulatory PID (przy zatozeniu
1 wejscie + 1 wyjscie na PID)

W tablicach wejie/wyjsc

* Tylko programove, 60

Kapiowane z modutw analogowych
g dh

Sprzetowe - 7 petle na modul

Programawe, teoretyeznie max 3072

Sprzetowy back-up procesora Nie

Tok

Pokazane w artykule przyklady za-
stosowan nie wyczerpuja oczywiscie
calego spektrum zastosowan PLC-5. Sa
one szczeg6lnie chetnie stosowane
w aplikacjach wymagajacych obslugi
duzej liczby sygnalow, zwlaszeza ana-
logowych. Implementowany w PLC-5
mechanizm Block-Transfer pozwala na
jednoczesny odezyt do 64 stow repre-
zentujacych 64 kanaly analogowe po-
przez instrukcje
BTR oraz zapis
poprzez BTW. In-
strukeie te moga
byé oczywiscie
powielane w pro-
gramie. Kolejna
zaleta PLC-5 jest
mozliwosé stoso-
wania redundan-
cji oraz wykorzys-
tania szeregu mo-
dutéw specjalizo-
wanych, produko-
wanych nie tylko
przez Allen-Brad-
ley, ale takze
przez firmy sto-

‘-’\"al'Z_\"SZl'}n(?
w progamach Py-
ramid Solutions
i EnABled (np.
modul do testo-
wania wibracji
waldéw napeda-
wych, generato-
row itp. firmy
Bentley Nevada),

Obecnie na
Sdwiecie znajduje
sie juz kilkanascie
tysiecy aplikacji
pracujagcych
w oparciu o PLC-

5. Znalazly one
zastosowanie za-
rowno w zakla-
dach charaktery-
zujacych sie ste-
rowaniem ciag-
lym (przemysl
SPOZYywWCZy, pa-
pierniczy, che-

miczny, gumowy itp.) jak i dyskretnym
(przemysl samochodowy, linie monta-
zowe i pakujace, itp.) Warto tu takze
wspomnied¢ o symulatorach kabin lot-
niczych [irmy Boening, pracujacych
pod kontrola PLC-5.
Rafatl Tutaj

Autor jest pracownikiem dzialu Al-
len-Bradley firmy Elmark
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