AUTOMATE PROGRAMABILE
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1. OBIECTIVE

Controler-ul logic programabil (PLC) a aparut ca o alternativa reutilizabila, ieftina,
flexibila si sigura la panourilor cu relee cablate. De la acest inceput, din 1986 PLC-urile s-au
dezvoltat si diversificat continuu. PLC-urile moderne realizeaza o multime de functii cum ar fi
cele logice, de timp, de numarare, de secventiere, de control PID si logica fuzzy. Ele pot efectua
operatii aritmetice, analiza datelor si pot comunica cu alte PLC-uri si cu calculatoare de tip
server.

Scopul acestui capitol este de a va face cunostinta cu controler-ele logice programabile.
Dupa parcurgerea acestui capitol, veti reusi urmatoarele:

1. Sa descrieti componentelor unui PLC: alimentarea, procesorul, modulul de intrare,

modulul de iesire si unitatea de progaramare.

2. Sa descrieti pas cu pas functionarea unui PLC cand ruleaza un mic program

secvential dupa o diagrama.

3. Sa schitati o diagrama intrare/iesire a unui PLC.

4. Sa schitati un program secvential al unei diagrame.

5. Sa folositi functiile de timp intr-o digrama PLC.

6. Sa utilizati functiile de numarare intr-o diagrama PLC.

7. Sa folositi functiile de secventiere intr-o diagrama PLC.

2. INTRODUCERE

Un PLC este un dispozitiv electronic digital, construit pentru a controla masini si procese
efectudnd operatii de coducere a evenimentelor si a timpului. PLC-ul este construit pentru medii
industriale eterogene. Poate fi programat fara aptitudini speciale in programare, si poate fi
intretinut de tehnicienii fabricii.

Industria de automobile a introdus PLC-ul pentru a elimina costul mare al panourilor cablate,
neflexibile, cu relee. Divizia Hydramatic a Corporatiei General Motors a elaborat specificatiile de
proiectare pentru primul controler logic programabil in 1986. Ei au solicitat un sistem numeric
fiabil si flexibil care ar suparavietui in mediul industrial, care ar putea fi usor de programat si de
intretinut de personalul din uzina si care ar putea fi reutilizabil. De fiecare data cand era
schimbat modelul de masina sute de panouri cablate cu relee erau aruncate la gunoi.

De la acest inceput din 1986, PLC-urile s-au dezvoltat mult mai mult decat doar ca un inlocuitor
ieftin al panourilor logice cu relee. PLC-urile recente includ module care realizeaza o multitudine
de functii cum ar fi: logice, de temporizare, de numarare, de secventiere, de control PID si
logica fuzzy. Ele pot realiza operatii aritmetice, de analizare a datelor si pot comunica cu alte
controlere programabile si cu alculatoare de tip server. Cateva avantaje ale PLC-urilor includ:

Flexibilitate.Un PLC poate conduce multe operatii diferite, iar modificarile se realizeaza
la nivel software si sunt mai usor de implementat decat maodificarile la nivel hardware.

Siguranta.Dispozitivele electronice sunt mai sigure si mai usor de intretinut decat
temporizatoarele si releele mecanice.

Cost _sacazut. Avantajul PLC-urilor provine din capacitatea sistemelor numerice de a
realiza mai multe functii complexe la un cost mai scazut.

Documentarea. Echipamentul de programare a PLC-urilor poate furniza o listare
imediata a circuitului de control curent.

Tendinta in controlul industrial e de a utiliza PLC-uri mai mici plasate langa proces in
locul PLC-urilor centralizate cu multe intrari si iesiri. Un calculator supervizor comunica cu PLC-
urile individuale printr-o retea locala (LAN) pentru a coordona activitatile lor. Un motiv pentru
impunerea acestei tendite este programul deosebit de complex cerut pentru a controla un
sistem centralizat cu un PLC de dimensiuni mari. Divizand procesul in parti mai mici si mai usor
de administrat specialistii vor recunoaste aceasta teorie ca o0 aplicatie a unei tehnici
demonstrate de rezolvare a unei probleme denumita divide si stapaneste. Aceasta metoda



rezolva probleme dificile divizandu-le intr-un numar de probleme mai mici si mai usor de
rezolvat.

3. HARDWARE-UL PLC-ULUI

In Figura sunt prezentate componente functionale mai importante care pot intra in
configuratia PLC-urilor.

Sursa de alimentare;

Modulul procesor;

Modulele de intrare;

Modulele de iesire;

Unitatea de programare;
Unitatea controler-ului PID;
Unitatea de comunicatii de date.
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e Figura 1 Componentele unui sistem cu PLC includ o sursa se alimentare, un modul
procesor, module de intrare, module de iesire si 0 unitate de programare.

3.1 Sursa de alimentare

Un PLC are de regula doua surse de alimentare. Una este sursa exterioara conectata
direct la priza de120 sau 240V curent alternativ si furnizeaza curent alternativ si curent continu
pentru dispozitivele de intrare si iesire. Cealalta este o sursa de alimentatre interioara, in
modulul procesor care alimenteaza unitatea centrala de procesare (CPU).



3.2 Modulul procesor

Modulul procesor poate fi considerat o unitate centrala de procesare (sau CPU). Contine
un microprocesor, o unitate de memorie care poate fi numai citita (ROM), o unitate de memorie
cu acces aleator (RAM) si o interfata de 1/O (intrarel/iesire) (vezi figura ? C.18). Informatia
stocata in ROM este permanenta. Este setate o data si apoi nu mai poate fi modificata.
Informatia stocata in RAM este temporara. Ea poate fi modificata in orice moment si este
pierduta cand modulul procesor pierde alimentarea.

Sistemul de operare al PLC-uli (OS) este stocat in ROM (OS este un program care serveste
aceluias scop ca si DOS sau Windows intr-un calculator). Programul utilizator poate fi stocat in
RAM sau in una din urmatoarele cipuri de memorie nevolatila:

Memorie programabila care poate fi numai citita (PROM). Poate fi programata doar o data,
apoi ea este permanenta.

Memorie programabila care poate fi cititta si stearsa (EPROM). Poate fi programata de mai
multe ori stergand vechiul program cu lumina ultravioleta.

Memorie programabila care poate fi citita si stearsa electric (EEPROM). Poate fi programata
de mai multe ori stergand vechiul program cu un semnal electric.

Memorie nevolatila cu acces aleatoriu (NVRAM). Poate fi programata de mai multe ori, dar
spre deosebire de RAM-ul obisnuit, continutul NVRAM-ului nu se pierde cand memoria nu
mai este alimentata.

Datele folosite de PLC sunt stocate in RAM. Aceste date sunt organizate in sectiuni care
depind de natura datelor. Fiecare sectiune este definita de o litera mare care este utilizata ca
parte a adresei de locatii in acea sectiune de memorie. Sectiunile de memorie includ, dar nu
sunt limitate la acestea, urmatoarele:

Imaginea stérii intrarilor (l). Stocheaza starea (1 sau 0) a intrarilor de la intrerupatoare si de la
semnalele ON/OFF din proces.

Imaginea stérii iesirilor (O). Stocheaza datele binare (1 sau 0) care vor activa sau dezactiva

dispozitivele ON/OFF in proces.

Starea temporizatorului (T). Stocheaza baza de timp, valoarea prezenta, valoarea acumulata
si bitii de stare ai temporizatorului in programul utlizator.

Starea numaratorului (C). Stocheaza valoarea pezenta, valoarea acumulata si bitii de

stare a numaratoarelor din programul utilizator.

Datele numerice (N). Stocheaza datele utilizate pentru conversiile de numere, etc.

Functii (F). Stocheaza starea si datele folosite de alte functii in programul utilizator.

Procesorul are doua moduri de functionare, PROGRAM si RUN. In modul PROGRAM
procesorul permite utilizatorului sa faca modificari in program. Procesorul are mai multi
indicatori de stare care furnizeaza informatii programatorului sau operatorului. In modul RUN
procesorul repeta sub controlul sistemului de operare ciclul urmator de patru secvente:

1. Scanarea intrarii. Procesorul scaneaza intrarile si stocheaza 0 noua imagine a conditiilor
la intrare.
2. Scanarea programului. Procesorul scaneaza programul si obtine o noua imagine a
conditiilor de iesire din noua imagine a intrarilor si vechea imagine a iesirilor.
3. Scanarea iesirii. Noua imagine a conditiilor de iesire este transferata dispozitivelor de
iesire.
4. Sarcinile de intretinere. Comunicarea si alte sarcini sunt terminate intr-o baza de timp
disponibila.
Ciclul poate incepe din nou imediat dupa terminarea sarcinilor de intretinere, sau poate incepe
la un interval fixat.



3.3 Modulele de intrare

Exista doua tipuri de module de intatre, discrete si analogice. Majoritatea intrarilor PLC-
ului sunt de tip discret, furnizand intrari inchise si deschise de la contactele de tip buton actionat
prin apasare, de la intrerupatoarele de limita, diferiti senzori de tip ON/OFF, etc. Pot fi utilizate
atat module de intrare in curent alternativ cat si in curent continu, in functie de sursa de
alimentare folosita pe intrerupatorul de intrare.

Un modul tipic de intrare are 4, 8, 16, sau 32 terminale de intrare, plus un terminal
comun si un terminal de masa. Un terminal al modulului de intrare este conectat la o parte a
unui contact din proces. Cealalta parte a contactului este conectata borna calda a sursei de
alimentare in curent continu sau de curent alternativ. Borna de masa (comun) a sursei de
alimentatre este conectata la terminalul comun de la modulul de intrare si modulul de intrare
furnizeaza starea intrarii prin circuitul sau de detectie.

Modulul de intrare converteste fiecare intrare intr-o tensiune de nivel logic si izoleaza
intrarile de circuitele PLC-ului. Modulul de intrare converteste un contact deschis intr-o tensiune
de nivel logic 0 (OV), si converteste un contact inchis intr-o tensiune de nivel logic 1 (5V).

Cand procesorul scaneaza intrarile, el citeste nivelele logice ale toturor intrarilor si
stocheaza nivelele logice in sectiunea imaginii intrarilor din RAM. Contactele inchise sunt
stocate ca 1 logic, iar contactele deschise ca 0 logic. Imaginea poate indica humai daca un
contact este inchis sau deschis; nu poate indica daca contactul de intatre este NO sau NC.

Desi majoritatea intrarilor PLC-urilor sunt discrete, pot fi folosite si intrari analogice
pentru controlul si achizitia datelor. In sistemele de control a proceselor continue cele mai multe
variabile de proces sunt analogice si trebuie convertite intr-o forma digitala pentru intrarea intr-
un procesor digital. Modulul analogic de intrare realizeaza aceasta functie cu ajutorul unui
convertor analog digital.

3.4 Modulele de iesire

Modulele discrete de iesire furnizeaza semnale ON/OFF pentru a actiona lampi, relee,
motoare pas cu pas etc. Cand procesorul scaneaza sectiunea imaginii iesirilor din RAM, un 1
logoic rezulta pentru un semnal ON la iesirea dispozitivului, si O logic rezulta pentru un semnal
OFF. Pentru a controla dispozitive de iesire in curent alternativ sunt folosite triace sau relee, iar
pentru a controla dispozitive de iesire in curent continu sunt folosite tranzistoare sau relee. Un
modul tipic de iesire are 4, 8, 16, 32 terminale de iesire, plus un terminal comun si un terminal
de masa.

lesirile analogice necesita de la 4 la 12 biti pentru sectiunea imagii iesirilor din memorie.
Un convertor digital analogic converteste numarul binar stocat in imaginea de iesire intr-o
tensiune (sau curent) analogic intre un terminal de iesire si un terminal comun.

3.5 Modulele PID si de comunicatii

Modulul PID asigura controlul de de tip PID a doua variabile de proces. Modulul de
comunicatii asigura comunicarea directa cu operatorul, un terminal de programare, alte PLC-uri,
sau un calculator supervizor.

3.6 Unitatea de programare

Unitatea de programare da posibilitatea operatorului sa introduca un nou program, sa
examineze programul din memorie, sa modifice programul din memorie, sa monitorizeze starea
intrarilor sau a iesirilor, sa afiseze continutul registrilor si sa afiseze valorile temporizatoarelor
sau ale contoarelor. In plus, pentru a proteja programul din memorie de modificari neautorizate
poate fi introdusa o parola.

Dispozitivele de programare includ console de programare, terminale CRT si
calculatoare personale (cu software special). Consola de programare sau programatorul manual
este asemanator cu un calculator de buzunar cu LCD pentru afisarea instructiunilor, a
adreselor, a valorilor temporizatoarelor sau ale contoarelor, datele si asa mai departe. Are de



asemenea o tastatura pentru introducerea instructiunilor, adreselor si a datelor. Un terminal
CRT arata ca un calculator personal, dar este special proiectat pentru programarea unui PLC.
Terminalele CRT si calculatoarele personale permit utilizatorului sa scrie un program folosind o
varietate de limbaje de programare incluzand limbajul de tip diagrama cu functiii secventiale
(Sequential Function Chart), limbajul de tip diagrama structurata (Ladder Diagram), limbajul de
de tip diagrama cu funciii bloc (Function Block Diagram) si limbajul de tip text structurat
(Structured Text).

4. PROGRAMAREA SI FUNCTIONAREA PLC-ULUI

Aceasta sectiune prezinta un program simplu prin diagrama structurata pentru un PLC
urmat de o analiza pas cu pas a functionarii PLC-ului ca si cum ar rula programul respectiv.

4.1 Programarea prin diagrama structurata

Limbajul de programare prin diagrama structurata foloseste simboluri de contact si de
bobina pentru a construi diagrame care sunt foarte similare cu diagramele structurate folosite
pentru releul logic. Simbolul pentru un contact normal deschis se aseamana cu simbolul pentru
un condensator electric. Simbolul pentru un contact normal inchis este simbolul pentru cel
deschis cu o linie diagonala prin el. Simbolul pentru o iesire consta din mai multe spatii inchise
intre paranteze. Fiecare simbol de contact si de iesire are un numar scris imediat sub (sau
deasupra) acetuia. Acest numar identifica locatia din memoria procesorului (RAM) unde
imaginea contactului sau iesirii este stocata. Figura 2 arata un exemplu simplu de implementare
a diagramei logice structurate intr-un controler logic programabil.
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c) PLC inputfoutput diagram

Figura 2: Implementarea unui circuit de control pentru un cilidru pneumatic.

Figura 2a arata diagrama schematica, si figura 2b arata diagrama structurata a unui
circuit pentru comanda unui cilindru pneumatic. Comutatorul de lumina a fost introdus pentru a
ilustra o functie secundara de control fara complicarea nejustificata a circuitului. Prima treapta
din diagrama structurata include contactele de start, stop si retinere intr-o configuratie
conventionala plus un comutator de limita normal inchis si bobina unui releu de control. A doua
treapta include un contact de releu normal deschis si solenoidul pentru cilindrul pneumatic. A
treia treapta consta dintr-un comutator si o sursa de lumina.

Figura 2c arata unitatile de intrare, de procesare si de iesire a unui PLC utilizat pentru a
controla cilindrul pneumatic si semnalizarea luminoasa. Casutele (1,2,3 si 4) din modulul de
intrare IM:1 contin conditionarile de semnal care covertesc intrarile in nivele logice de tensiune.
Patru linii conecteaza casutele de intrare la celulele de memorie care retin starea intrarilor din
acele casute. Celula din dreapta sus a sectiunii de memorie a imaginii de intrare este conectata
la
casuta de intrare 1, si este identificata ca celula de memorie IM:1-1. Deplasandu-ne la stanga
celulei de memorie IM:1-1 sunt celulele IM:1-2, IM:1-3 si IM:1-4. Zeroul din celula de memaorie
IM:1-1 arata ca comutatorul START conectat la terminalul 1 este deschis. 1 din celulele de
memorie IM:1-2 si IM:1-3 arata ca comutatorul de STOP si limitatorul LS1 sunt inchise. Zeroul
din celula de memorie IM:1-4 rata ca SW1 este deschis. Imaginea intrarilor arata ca contactele
conectate la IM:2 si IM:3 sunt inchise, dar nu poate indica daca ele sunt contacte (NC)
neactivate, sau contacte (NO) activate.

Casutele (1, 2, 3 si 4) din modulul de iesire OM:1 contin circuitele de comutare care
utilizeaza tensiunile de nivel logic de la celulele de memorie a imaginii iesirilor pentru a comuta
dispozitivele de iesire pe ON (pornit) sau OFF (oprit). Linia de la intrarea casutei 1 o conecteza
la celula de memorie din dreapta sus din sectiunea de memorie a imaginii iesirilor, adica celula
de memorie OM:1-1. Deplasandu-ne la stanga celulei OM:1-1 sunt celulele OM:1-2, OM:1-3 si
OM:1-4. Zerourile din celulele de memorie OM:1-1 si OM:1-2 deconecteaza solenoidul a si
sursa de lumina.

Figura 2d arata programul PLC folosind limbajul diagramei structurate de programare.
Daca se compara programul PLC cu diagrama structurata din figura 2b., se pot observa multe
asemanari si putine diferente. Diagrama structurata are trei trepte, iar programul are numai
doua. A doua trapta lipseste deoarece solenoidul a este de fapt un dispozitiv de iesire conectat
la terminalul de iesire 0:1. Pentru acest motiv nu apare in program. lesirea 0:1 din prima treapta



a programului este de fapt releul de control, CR1, care activeaza solenoidul a. Prima treapta din
program este echivalenta cu primele doua trepte din diagrama structurata.

Limbajul de diagrama structurata impune un numar de restrictii asupra programelor, si
restrictiile variaza in functie de fabricanti. Limitari tipice includ urmatoarele:

lesirea trebuie sa fie la sfarsitul din partea dreapta a treptei.

Puterea trebuie sa circule de la stanga la dreapta, sus sau jos.

Puterea trebuie sa nu circule niciodata de la dreapta la stanga.

Numarul contactelor in serie este limitat la 11 (sau alt numar stabilit de fabricant).
Numarul contactelor in paralel este limitat la 7 (sau alt numar stabilt de fabricant).
O treapta poate avea numai o iesire.

lesirea singulara trebuie sa fie pe linia de top intr-o treapta.

NogosrwbhE

In limbajul de programare al diagramei structurate, simbolurile contactactelor deschise si
inchise sunt de fapt instructiuni de programare. Ele spun calculatorului cum sa interpreteze 1
sau 0 din celula de memorie a imaginii intrarii pentru fiecare contact. Simbolul de contact normal
deschis - NO (-| |—) informeaza PLC-ul pentru a interpreta un 1 ca adevarat (TRUE) si un 0 ca
fals (FALSE). Daca PLC-ul gaseste o cale de contacte adevarate de la L1 la iesire, iesirea este
activata (ON) si un 1 este plasat in celula de memorie a imaginii iesirii. Daca este gasita o cale
falsa, iesirea este dezactivata (OFF), si un 0 este plasat in celula de memorie a imaginii iesirii.

Simbolul de contact NO poate fi folosit atit cu comutatoarele fizice NO cat si cu cele NC,
si rezultatele sunt cele pe care le-am astepta sa fie. Un comutator fizic NO este evaluat la
valoarea adevarat (TRUE) daca el este actionat si la valoarea fals (FALSE) daca nu este
actionat.Un comutator fizic NC este evaluat la adevarat (TRUE) daca el nu este actionat si la
fals (FALSE) daca el este activat. Cand comutatorul STOP nu este activat imaginea sa este un
1, si este evaluat la adevarat (TRUE), ceea ce este corect. Cand comutatorul STOP este
activat, imaginea sa este un 0, si este evaluat la fals (FALSE), cum ar trebui sa fie. Aceasta
analiza se aplica si comutatorului LS1.

Intr-un program PLC, simbolul de contact normal inchis este diferit, si folosirea lui poate
duce la un efect negativ dublu care poate cauza confuzii considerabile ( a nu mentiona rezultate
eronate). Simbolul de contact NC ( -|/|-) informeaza PLC-ul sa interpreteze un 1 dintr-o celula a
imaginii de intrare ca fals (FALSE), si un 0 ca adevarat (TRUE). Daca folosim un comutator fizic
NO cu un simbol de contact NC, comutatorul NO este evaluat ca si cum ar fi un comutator NC.
Daca folosim un comutator fizic NC cu un simbol de contact NO, comutatorul NC este evaluat
ca si cum ar fi un comutator NO.

5. FUNCTIONAREA PLC-ULUI

Cand un PLC se afla in modul de functionare (RUN), procesorul repeta urmatorul ciclu
de patru pasi:
1. Scanarea intrarii (Imput scan). Memoreaza o noua imagine a conditiilor de intrare.
2. Scanarea programului (Program scan). Capteaza noua imagine a conditiilor de iesire.
3. Scanarea iesirii (Output scan). Transfera noua imagine a conditilor de iesire
dispozitivelor de iesire.
4. Sarcinile de administrare (Housekeeping tasks). Comunicatiile si alte sarcini.

Discutia care urmeaza se va referii la rularea a patru cicluri a unui PLC cu configuratia si
programul aratat in figura 12.4. Rularea noastra incepe cu imaginea de intrare, imginea de
iesire, si patru comutatoare cum este aratat in figura 12.4c.

Ciclul 1: START si SW1 sunt deschise, STOP si LS1 sunt inchise.

Scanarea intrarii. Noua imagine de intrare este IM:1-1=0, IM:1-2=1, IM:1-3=1, IM:1-4=0
Scanarea programului. Treapta 1: IM:1-1=FALSE, OM:1-1=FALSE, IM:1-2=TRUE, IM:1-
3=TRUE, calea este FALSE, deci O este stocat inn celula OM:1-1.

Treapta 2: IM:1-4=FALSE deci 0 este stocat in celula OM:1-2.

Scanarea iesirii. Atat solenoidul a cat si sursa de lumina sunt inchise (OFF).




Ciclul 2: START, SW1, STOP, si LS1 sunt toate inchise.

Scanarea intrarii. Noua imagine de intrare: IM:1-1=1, IM:1-2=1, IM:1-3=1, IM:1-4=1.

Scanarea programului. Treapta 1: IM:1-1=TRUE, OM:1-1=FALSE, IM:1-2=TRUE, IM:1-
3=TRUE, calea este TRUE, deci 1 este stocat inn celula OM:1-1.

Treapta 2: IM:1-4=TRUE, deci 1 este stocat in celula OM:1-2.

Scanarea iesirii. Atat solenoidul a cat si sursa de lumina sunt deschise (ON).

Ciclul 3: START este deschis, SW1, STOP, si LS1 sunt toate inchise.

Scanarea intrarii. Noua imagine de intrare: IM:1-1=0, IM:1-2=1, IM:1-3=1, IM:1-4=1.

Scanarea programului. Treapta 1: IM:1-1=FALSE, OM:1-1=TRUE, IM:1-2=TRUE, IM:1-
3=TRUE, calea este TRUE, deci 1 este stocat inn celula OM:1-1.

Treapta 2: IM:1-4=TRUE, deci 1 este stocat in celula OM:1-2.

Scanarea iesirii. Atat solenoidul a cat si sursa de lumina sunt deschise (ON).

Ciclul 4.: START si LS1 sunt deschise, STOP si SW1 sunt inchise.

Scanarea intrarii. Noua imagine de intrare: IM:1-1=0, IM:1-2=1, IM:1-3=0, IM:1-4=1.

Scanarea programului. Treapta 1: IM:1-1=FALSE, OM:1-1=TRUE, IM:1-2=TRUE, IM:1-
3=FALSE, calea este FALSE, deci 0 este stocat inn celula OM:1-1.

Treapta 2: IM:1-4=TRUE, deci 1 este stocat in celula OM:1-2.

Scanarea iesirii. Solenoidul a este inchis (OFF), sursa de lumina este deschisa (ON).

O multime de obsevatii sunt evidente din functionarea unui PLC. Prima, ordinul
operatiilor poate fi important deoarece PLC-ul evalueaza programul o treapta la un moment
dat. A doua, exista o intarziere mica intre actiunea unui dispozitiv de intrare si schimbarea
rezultatului in dispozitivele de iesire. Aceasta intarziere poate fi tot atat de mare cat si timpul de
rulare a unui ciclu de catre PLC.

5.1 Introducere
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Sistemele automate de control a proceselor sunt un conglomerat de dispozitive electronice care
confera stabilitate, acuratete si performanta. Sistemele de operare pot avea diverse forme de
implementare pornind de la surse de alimentare si pana la masini. Fiind un rezultat rapid a
progresului tehnologic, cele mai complexe operatii au fost rezolvate prin conectarea in sistem a
unor automate programabile si unitafi centrale de proces. Aceste automate programabile (PLC
- Programabille Logic Controller), asa cum le vom denumi in continuoare, pe langa conexiunile
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cu instrumentele de masura si senzorii din procesul de automatizare, va trebui sa permita
comanda intregului proces si ceea ce este si important, sa comunice operatorului starile
procesului prin semnale vizuale si sunet si/sau printr-o retea de comunicatie la un computer
local. Aceste caracteristici permit exploatarea automatizari la un inalt grad de flexibilitate, prin
schimbarea si monitorizarea mult mai comoda a parametrilor de baza a procesului.

Fiecare componenta din sistemul de control a procesului joaca un anumit rol, ih concordanta cu
importanta sa. Spre exemplu, fara niciun senzor, PLC-urile nu ar putea stii modul de variatie in
timp a parametrilor principali ai procesului (considerati parametri de intrare). In sistemele
automate, PLC-urile sunt partea centrala a sistemului de control sau a automatizarii.
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Prin executarea programului inregistrat in memorie, PLC-ul monitorizeaza in mod continuu
starile sistemului prin receptia semnalelor de la dispozitivele de intrare (senzori). Pe baza logici
implementata in program PLC-ul determina ce actiune trebuie executata pentru a c-da un
instrument. Pentru a comanda mai multe procese simultan este posibil sa conectam mai multe
PLC-uri la o unitate centrala (un calculator). Un astfel de sistem este prezentat in fig.1.

5.2 Panouri de automatizare clasice

La inceputul revolutiei industriale, in special in perioada anilor ‘60, 70, releele electromagnetice
erau folosite la automatizarea proceselor sau a panourilor de automatizare, lucru ce necesita o
densitate de cabluri foarte mare pentru interconectarea releelor. In anumite cazuri panoul de
automatizare acoperea un perete intreg. Descoperirea unei erorii in sistemul de automatizare
necesita foarte mult timp, cu atat mai mult cu cat creste si complexitatea instalatiei de
automatizare.

In topul cauzelor defectrii sistemului de automatizare este releul electromagnetic, cu o duraté
de viata limitata datorata constructiei si modului de operare. Deci, deranjamentele survenite in
instalatiei erau cu preponderenta cauzate de fiabilitatea scazuta a releelor din panoul de
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automatizare, fapt ce se concluziona prin inlocuirea frecventd a acestora. Inlocuirea frecvents a
releelor conduce si la oprirea productiei. Intretinerea era costisitoare, suprasolicitand si cei mai
dibaci electricieni in depistarea si inlaturarea defectului.

Fig.2 Panou conventional de automatizare

De regula, un panou de automatizare era folosit pentru conducerea unui singur proces si nu
putea fi adaptat pentru cerintele noi tehnologii de lucru. Intr-un cuvant, panourile de
automatizare conventionale se dovedesc inflexibile, deoarece imbunatatirea parametrilor de
lucru a sistemului de automatizare se realiza prin schimbarea topologiei de functionare a
panoului si chiar a unor piese componente (lucru de altfel costisitor). Un exemplu tipic de panou
de automatizare conventional este prezentat in fig.2.

iIn fig.2 o sa observati un numar destul de larg de cabluri si conductoare electrice, relee (de
timp, intermediare...) si alte elemente dintr-un panou de automatizare din perioada respectiva.
Panoul de automatizare din fig.2 nu este foarte complex asa cum sunt sau au fost unele panouri
conventionale in perioada respectiva, dar cred ca va puteti imagina unul mult mai complex!

Cele mai importante dezavantaje ale panourilor de automatizare conventionale sunt:

Manopera costisitoare pentru interconectarea conductoarelor;

Dificultati in schimbarea sau inlocuirea componentelor;

Dificultati in gasirea erorilor — necesita forta de munca cu experienta vasta si calificata;
Atunci cand survine o problema, timpul pentru remediere nu se poate stabili cu
exactitate, acesta fiind in majoritatea cazurilor lung.

PR

11



5.3 Panouri de automatizare cu automate programabile

Fig.3 Panou de automatizare cu PLC

Odata cu inventia automatului programabil, s-au schimbat foarte multe Tn proiectarea sistemelor
de control automate. Au aparut mai multe avantaje. Spre exemplu, in fig.3 este prezentat un
panou modern de automatizare cu automat programabil (PLC).

Avantajele panourilor de automatizare cu automate programabile se pot prezenta in cateva
subpuncte:

o In comparatie cu un panou de automatizare clasic, numarul necesar de conductoare
este redus cu 80%;

e Consumul este foarte mult redus deoarece PLC-ul consuma mult mai putin decat releele
din panoul de automatizare conventional,

e Functia de detectare a erorilor din automatul programabil este foarte rapida si foarte
usor de utilizat;

e Schimbarea secventelor de operare din cadrul aplicatiei este diferita de la proces la
proces si poate fi facuta foarte usor inlocuind sau modificand programul scris in
automatul programabil cu ajutorul unui PC (aceasta actiune nu necesita schimbarea
conductoarelor sau recablarea panoului de automatizare — asa cum se intdmpla la
panourile de automatizare clasice — ci se rezuma doar la interconectarea dispozitivelor
necesare la intrarile si/sau iesirile PLC-ului);

e Panourile de automatizare cu PLC necesita cateva piese de schimb;

o Este mult mai ieftin in comparatie cu un sistem de automatizare clasic, deoarece fiind
dotat cu un numar larg de intrari-iesiri, se poate conecta un numar mare de periferice
atunci cand se doreste realizarea unor functii complexe;

e Repunerea in functie a unui PLC se face mult mai repede si usor decét orice releu
electromecanic sau de timp.

Dintre dezavantajele lucrului cu automate programabile putem mentiona:

1. Aplicatii ‘fixe’: unele aplicatii nu au nevoie de automat programabil datorita gradului
foarte mic de complexitate neexistand astfel necesitatea achizitionarii unui automat
programabil relativ sofisticat;

2. Probleme de mediu: in unele medii exista temperaturi ridicate sau alte conditii care pot
duce la deteriorarea automatelor programabile astfel ca acestea sunt greu sau chiar
imposibil de utilizat;

3. Functionare ‘fixa’: daca nu apar schimbari in cadrul procesului de multe ori folosirea
automatului poate fi mai costisitoare.
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5.4 Etapele proiectarii sistemelor de control automate

a). Mai intai, va trebui sa adoptati un instrument sau un sistem pe care doriti sa-l automatizati.
Sistemul automatizat poate sa fie 0 masina sau un proces mai mult sau mai putin complex. La
intrarile sistemului va trebui sa conectati dispozitivele de intrare (senzori si/sau traductoare)
care vor trebui sa transmita semnalele corespunzatoare la un automat programabil (PLC). Ca
raspuns la aceste semnale, PLC-ul expedieaza un semnal, ca rezultat, la un dispozitiv extern
(numit si de executie), care controleaza functionarea sistemului sau procesului dupa diagrama
de functionare dorita. Aceasta diagrama poate contine unul sau mai multe cicluri de functionare
a procesului.

b). Tn al doilea rand, va trebui sa specificati toate instrumentele de intrare si iesire care vor fi
conectate la automatul programabil. Dispozitivele de intrare sunt comutatoare diverse, senzorii
de temperatura, presiune si alte tipuri de traductoare. Dispozitivele de iesire pot fi. bobine, valve
electromagnetice, motoare, relee, instrumente de lumina si sunet etc. Urmand identificarea
tuturor intrarilor si iesirilor, dupa aceea acestea pot fi foarte usor implementate in programul
PLC-ului. Alocarea intrarilor si iesirilor este o etapa importanta in realizarea propriu-zisa a
programului. Pentru a usura identificarea acestora, fiecarei intrarii si iesiri i se alege o denumire
in corelatie cu functia preluata sau executata de automatul programabil.

c). Aceasta etapa consta in elaborarea programului ce urmeaza sa fie implementat in memoria
automatului programabil. Cea mai simpla metoda consta in elaborarea programului in mediul
ladder diagram. Dar ca sa faceti acest lucru va trebui pentru inceput sa va alegeti un automat
programabil si un program de dezvoltare a aplicatiilor ce permite lucrul in modul ladder diagram.
De regula, orice producator de automate programabile ofera propria solutie software pentru
programarea PLC-ului produs. Nu o sa puteti folosi un soft de la un producator ca sa programati
un PLC de la un alt producator. Mai intervine aici si incompatibilitatea solutiei de interconectare
a echipamentelor (PC-PLC), diferitd de la producator la producator de automate programabile.
Dupa realizarea programului acesta este scris in memoria PLC-ului. De regula, in cazul
proceselor industriale complexe, inainte sa fie implementat in automatizare, dupa ce este
programat, PLC-ul este testat pe un stand independent. Pe acest stand sunt depistate
eventualele erori si apoi eliminate. Aceasta metoda este intalnitd cu precadere in cazul
“automatizarilor prototip”.

5.5 Generalitati privind constructia si functionarea PLC-urilor

Industria a Tnceput sa recunoasca necesitatea imbunatatirii si cresterea productivitatii Tn
perioada anilor ‘60, '70. Flexibilitatea a devenit de asemenea o preocupare majora (capacitatea
de a schimba rapid starile procesului si a remedia deranjamentul a devenit o cerinta foarte
importanta pentru sadisfactia clientului).

Incercati sd va imaginati o linie de productie automatizatd din anii '60, '70. Aceasta
automatizare contine un numar destul de mare de cabluri electrice pentru controlul automatizarii
si in multe cazuri, acopera o suprafata mare. Panoul clasic de automatizare contine un numar
semnificativ de relee electromagnetice care realizeaza munca intregului sistem. Totusi, metoda
clasica de cablare a panoului sau panourilor de automatizare implica existenta un personal de
intretinere si punere in functie foarte calificat, personal care ar trebui sa cunoasca schema de
automatizare si sa interconecteze, cu ajutorul cablurilor, releele.

Un inginer trebuia sa conceapa logic schema iar un electrician, avand schema in fata, trebuia
sa o implementeze cabland corespunzator releele. Unele scheme contineau peste o suta de
relee electromagnetice de diferite tipuri. Planul dupa care executa cablarea panoului de
automatizare electricianul se numea schema monofilara sau "ladder schematic". in schema
monofilara era afisate toate componentele: comutatoare, senzori, valve, relee etc, pe care le
gasim in sistemul de automatizare. Jobul electricianul era acela de interconectare a acestor
componente.
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Cea mai mare problema a acestei scheme de control o reprezenta releele electromagnetice.
Instrumentele mecanice sunt cele mai predispuse uzurii datorita partilor componente in miscare.
Daca un releu se defecta, electricianul trebuia sa verifice sau sa examineze intregul sistem
(Intregul sistemul trebuia oprit pana se depista si indeparta cauza deranjamentului). Deci, o alta
problema a acestui tip de automatizare era timpul relativ mare a intreruperii functionarii
sistemului in caz de deranjament. in plus, daca se dorea schimbarea ciclurilor de functionare a
sistemului (chiar si 0 schimbare minora), acest lucru se realiza cu costuri majore si pierderi mari
de timp pana cand sistemul era din nou functional.

Nu este chiar asa greu de imaginat ce se poate intdmpla daca un inginer a facut cateva greseli
minore pe parcursul realizarii proiectului. Este de asemenea imaginabil ce se va intampla daca
electricianul ar gresi in cateva puncte cablarea sistemului de automatizare. La final va puteti
imagina cateva componente defecte. Dupa aceea, ca sa aflam daca sistemul functioneaza, va
trebui sa testam functionarea acestuia. Cum initial in proiect au fost strecurate greseli, inclusiv
de executie, cu siguranfa sistemul de automatizare nu va functiona. Asadar, aceasta solutie
“clasica” de executie a sistemelor automate era foarte mult predispusa la conceperea unui lot
de panouri de automatizare cu multe exemplare rebut. Introducerea automatelor programabile a
eliminat din start acest dezavanta,.

5.6 Primul automat programaubil

"General Motors" a fost prima companie care a recunoscut nevoia inlocuirii tehnicii de cablare
clasicad a panourilor de automatizare. Inlocuirea vechi tehnologii de cablare a panourilor de
automatizare a sporit competitia producatorilor de autoturisme prin cresterea productivitatii si
calitati. Nu numai industria auto a avut de castigat de pe urma noii tehnologii. Flexibilitatea,
intretinerea ieftind si usoara, dar si posibilitatea schimbarii rapide a ciclurilor de productie a
devenit o necesitate cruciala in actuala evolutie a economie de piata.

Ideea companiei "General Motors" a constat in implementarea logicii cablate Tintr-un
microcalculator, logicd care a inlocuit tehnica clasicd de cablare a releelor. In majoritatea
aplicatiilor, microcalculatorul are la baza solutii cu microcontrolere pe 8 sau 16biti, in functie de
complexitatea sistemului de automatizare. Deci, calculatorul avea sa ia locul blocurilor sau
panourilor de automatizare cu numeroase relee. Orice schimbarea a ciclurilor de operare sau
de productie se poate face foarte ugor modificand... programul scris in automatul programabil.
Deci, n prezent, schimbarea schemei de comanda este mult mai comoda.

Totul a fost bine pana la punerea in aplicare a tehnologiei, cAnd o noua problema a aparut si
anume aceea de a-i face pe electricieni sa accepte si sa-si insuseasca functionarea sistemului
de automatizare cu noile dispozitive. Sistemele sunt de regula complexe si necesita
cunoasterea anumitor tehnici de programare. A fost un mare semn de intrebare daca
electricieni ar putea sa-si insuseasca tehnici de programare pe langa atributiile initiale de
serviciu. Divizia Hidromatic de la General Motors a recunoscut necesitatea implementarii noii
tehnologii si astfel a pus bazele primului proiect cu automat programabil (au mai fost cateva
companii in lume care au creeat dispozitive capabile sa controleze procese industriale, dar
aceste dispozitive electronice erau niste simple controlere secventiale si nu PLC-uri asa cum le
cunoastem noi astazi).

Noile dispozitive trebuia sa aiba anumite caracteristici: sa functioneze corect in medii industriale
(vibratii, temperaturii ridicate, praf...), sa fie flexibile si de dimensiuni reduse ca un computer si
sa permita reprogramarea acestora daca se dorea realizarea altor operatii. Ultimul criteriu si cel
mai important era acela ca noile dispozitive sa poata fi programate si intretinute usor de catre
electricieni si tehnicieni. Dupa ce cerintele au fost trasate, General Motors a cautat companii
interesate care pot sa proiecteze aceste dispozitive in corelatie cu aplicatiile unde urma sa fie
implementate.
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"Gould Modicon" a dezvoltat primul dispozitiv care respecta aceste specificatii. Cheia succesului
a fost aceea ca pentru programare nu era necesar invatarea unui limbaj de programare.
Programare se efectua intr-un limbaj asemenea schemelor clasice monofilare (ladder diagram),
cu particularitatile proprii. Din acest motiv electricieni si tehnicieni puteau foarte usor sa invete
programare deoarece schema logica trasata in program era foarte asemanatoare cu schema
clasica.

Initial, PLC-urile s-au numit PC Controllers sau controlere programabile. Aceasta denumire se
confunda de multe ori cu numele de calculator personal (PC). Pentru a elimina aceasta
confuzie, denumirea “PC” a fost atribuita doar calculatoarelor personale iar controlerele
programabile s-au denumit “programmabile logic controllers” sau simplu: PLC.

La inceput PLC-urile au fost dispozitive simple. La intrarile acestora erau conectate
comutatoare, senzorii digitali etc, iar la iesiri se comanda pornirea si oprirea functionarii altor
dispozitive. Cand au aparut primele PLC-uri acestea nu erau capabile sa controleze procese
mai complexe, cum ar fi: controlul temperaturii, a pozitiei, presiunii etc. Cu toate acestea, odata
cu trecerea anilor, au aparut si PLC-uri care au fost capabile sa realizeze aceste functii. in
prezent, automatele programabile sunt capabile sa controleze procese foarte complexe, inclusiv
controlul pozitiei. Modul de realizare si programare a acestora a fost mult imbunatatit. Au fost
concepute module speciale care atasate PLC-ului pot largi aria de operabilitate a acestuia. Un
exemplu in acest sens este modulul de comunicatie, care permite interconectarea mai multor
automate programabile. In prezent este foarte greu s& ne imagindm un proces care sa nu fie
controlat de un automat programabil!

5.7 Componentele automatelor programabile

PLC-ul este actualmente un sistem industrial cu microcontroler (initial a fost numit procesor in
loc de microcontroler) care se compune dintr-o partea hardware si software specifica si
adaptata sa functioneze in medii industriale. Schema bloc este prezentatad in fig.4. O atentie
deosebita trebuie acordata separarii galvanice a microcontrolerului fata de partea de forta si
executie din mediul industrial.

Componentele pot diferi ca numar de la un exemplar la altul dar elementele care se regasesc in
general sunt urmatoarele:

1. Unitatea centrala: reprezinta partea cea mai importanta a automatului programabil si este
compusa din 3 parti importante: procesor, memorie si sursa de alimentare. Prin intermediul
acesteia se realizeaza practic conducerea intregului proces;

2. Unitatea de programare: la ora actuala este reprezentata in multe cazuri de catre un
calculator prin intermediul caruia pot fi scrise programe care apoi sunt incarcate pe unitatea
centrala si rulate. In cazul in care se doreste o0 unitate mai usor de manevrat sunt puse la
dispozitia programatorilor (de catre majoritatea firmelor) console(sisteme de gen laptop) prin
intermediul carora pot fi scrise programe pentru automate;

3. Modulele de intrare/iesire: permit interconectarea cu procesul primind sau transmitand
semnale catre acesta. Acestea pot cuplate direct cu unitatea centrala sau prin control la
distanta (daca este cazul pentru un anumit proces);

4. Sina: dispozitivul pe care sunt montate unitatea centrala, modulele de intrare/iesire si alte
module functionale aditionale (daca este cazul).
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5.8 Unitatea centrala de procesare — CPU

Unitatea centrala de procesare (CPU) este creierul automatului programabil. CPU este Th mod
uzual un microcontroler. Odinioara, aceste microcontrolere erau pe 8 biti, cum ar fi 8051, iar
actualmente sunt microcontrolere pe 16 sau 32 de biti. In automate programabile de marca,
cum ar fi Siemens, Hitachi si Fujitsu, o sa regasiti diferite tipuri de microcontrolere produse de
diferite firme, cum ar fi Motorola. Modulul de comunicatie este atasata la unul din porturile
microcontrolerului. Automatele programabile au diferite rutine pentru verificare memoriei, asta
din motive de siguranta. La modul general vorbind, unitatea generala de procesare efectueaza
o serie intreaga de rutine de verificare a starii tehnice a PLC-ului. Pentru semnalizarea
diferitelor erori sau stari de functionare PLC-urile sunt dotate cu indicatori optici (diode
luminiscente sau leduri).
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5.9 Memoria

Memoria sistemului - actualmente de tip FLASH - este utilizata de automatul programabil pentru
stocarea programului folosit la controlul automatizérii. Tnainte sa fie scris in memorie, programul
trebuie compilat, cu ajutorul altui program cu ajutorul caruia a fost scrisa logica automatizarii in
leader diagram. Reprogramarea sau rescrierea memoriei se realizeaza, de regula, cu ajutorul
unui cablu serial.

Memoria utilizata este impartita in diferite blocuri cu diferite funciii. Anumite parti ale memoriei
sunt folosite pentru a inregistra starile porturilor (intrare sau iesire). Fiecare stare a memoriei
este stocata printr-un bit: 1 sau 0. Fiecare intrare sau iesire ii corespunde un bit din memorie.
Alte parti ale memoriei stocheaza variabilele pe care le foloseste programul. Spre exemplu,
perioada de temporizare ori valoarea numarata pot fi stocate in aceasta parte a memoriei.

5.10 Programarea automatelor programabile

PLC-ul poate fi reprogramat cu ajutorul unui computer (cea mai comoda cale), dar poate fi
programat si manual cu ajutorul unei console. Acest lucru Thseamna ca fiecare automat
programabil poate fi programat cu ajutorul unui computer care are instalat un program special
pentru operatia asta. Astazi calculatoarelor pot utiliza linii de transmisie pentru interconectarea
PLC-urilor si programarea lor. Este un avantaj enorm pentru industrie. Odata ce PLC-ul este
conectat la PC, pentru inceput se poate citi programul deja scris in acesta (asta daca am mai
fost programat anterior). Comunicatia cu PLC-ul este foarte importanta deoarece, pe langa
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celelalte avantaje care le aduce, permite monitorizarea procesului de automatizare de la
distanta, inclusiv verificarea starii PLC-ului.

Aproape fiecare program pentru programarea automatelor programabile include diferite optiuni
utile ca: trecerea din ON in OFF a intrarilor si iesirilor, simularea programului in timp real
s.a.m.d. Aceste optiuni sunt necesare pentru determinarea erorilor sau a functionarii
defectuoase a programului. Programatorul poate adaoga comentarii, nume intrarilor si iesirilor,
foarte utile in intretinerea sistemului. Spre exemplu, adaogarea comentariilor ajuta electricienii
si tehnicieni sa inteleagd mult mai bine schema de comanda schitata in mediu de programare
ladder diagram. Aceste comentarii ajuta foarte mult la intrefinerea si depanarea automatizarii.

5.11 Sursa de alimentare

Sursa de alimentare are rolul de a alimenta cu energie electrica automatul programabil.
Majoritatea PLC-urilor lucreaza cu tensiunii de 24Vdc sau 230Vac. Unele automate
programabile se alimenteaza printr-un modul separat. PLC-urile cu sursa de alimentare
separata sunt automate programabile mari. Pentru a determinarea puterea electrica a sursei de
alimentare va trebui sa cunoastem consumul PLC-urilor, determinat in mare parte, de catre
necesarul de curent al iesirilor. Sursa de alimentare trebuie sa indeplineasca anumite cerinte de
compatabilitate electromagnetica, ca de exemplu: sa fie imuna la perturbatii electromagnetice,
medii corozive, intalnite cu preponderenta in mediul industrial.

5.12 intrarile automatului programabil

Inteligenta unui sistem de automatizare depinde ih mare masura de capabilitatea automatului
programabil sa citeasca semnalul provenit de la diferifi senzori si dispozitive de intrare. Taste,
kepad-uri, comutatoare cu si fara automentinere, sunt cateva din elementele care au facut
legatura dintre om si masina. Pe de alta parte, pentru a verifica piesele care sunt in miscare,
pentru a verifica presiunea sau nivelul de fluid, veti avea nevoie de traductoare care sa
transmita la iesirea lor un semnal unificat (0...5V sau 4...20mA), recunoscut de automatul
programabil. Sunt diferite metode sa obtineti un senzor. Spre exemplu, ati putea folosi un
optocuplor sau un transformator.

5.13 lesirile automatului programabil

Un sistem de automatizare este incomplet daca la iesirile sale nu este conectat niciun dispozitiv.
Cele mai intalnite dispozitive sunt: motoare, bobine, relee, indicatoare, sunete de semnalizare
s.a.m.d. Pentru a porni un motor sau alimenta un releu, PLC-ul transmite “1” logic la iegirea
aferenta — in functie de caracteristicile programului. In acest caz spunem ca iesirea automatului
programabil este digitala. Totusi, iesirile pot fi si analogice. O iesire analogica este utilizata
pentru a genera un semnal analogic (ex. un motor functioneaza cu o anumita viteza care
corespunde unei anumite tensiuni).

5.14 Extensia numarului de intrari / iegiri

Orice automat programabil are un numar limitat de intrari / iesiri. Numarul de intrari sau iesiri
poate fi marit prin conectarea unui modul extern. Acest modul este o extensie de intrari si iesiri,
extensie care difera de la PLC la PLC (ex. Daca iegirea este un releu, atunci tranzistorul care
actioneaza releul poate fi un mode extensie).
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6. ARHITECTURA AUTOMATELOR PROGRAMABILE

6.1 Generalitati

Reamintesc ca acest articol trateaza per ansamblu constructia si functionarea PLC-urilor. Tn
acest punct, datorita multitudinii de automate programabile existente pe piata, este imposibil sa
descriem arhitectura fiecarui PLC in parte. Nu este nici spatiu dar nici scopul acestui articol. In
plus, schema bloc este aproximativ aceeasi, fiecare firma producatoare de PLC-uri facand
variatiuni pe langa aceasta. De aceea, in cadrul acestui punct al articolului, voi lua ca reper
doar un singur model de PLC. Celelalte tipuri de PLC-uri, comercializate de celalalte firme, sunt
mai mult sau mai putin identice cu acesta, principiul de functionare ramanand acelasi.

6.2 De ce OMRON?

De ce, nu? Este o companie mare care produce la un inalt standard de calitate, automate
programabile, asemenea altor firme de renume din domeniu, cum ar fi Siemens, Mitsubishi sau
Hitachi. Astazi putem sa spunem cu siguranta ca automatele programabile produse de aceste
companii sunt niste dispozitive excelelente pentru realizarea unor automatizari de inalta finete si
calitate. Totusi, pentru o aplicatie specifica trebuie sa adoptam si sa cunoastem caracteristicile
PLC-ului.

Automatul programabil se adopta de abia dupa ce s-a trasat schema de c-da “clasica” si se
cunoaste cu exactitate numarul de intrari/iesiri si senzori sau traductoare necesare. Pentru a
creea niste exemple mult mai usor de inteles si aplicat practic, am ales, spre descriere,
automatul programabil produs de compania OMRON, micro class CPM1A. Adjectivul “micro”
semnifica existenta unui numar minim de optiuni atasate automatului programabil. Dar chiar si
asa, modelul pe marginea caruia vom discuta in cele ce urmeaza, este suficient pentru
intelegerea modului de functionare si implementare practica a automatelor programabile.

6.3 OMRON CPM1A PLC controller
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Fig.5 PLC-ul OMROM CPM1A
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Fiecare PLC este in esenta un sistem cu microcontroler - unitatea centrala de procesare a
automatului programabil se bazeaza pe un microcontroler, sau mai recent, pe un procesor PC
de generatie mai veche — care are conectate diferite periferice: intrari iesiri digitale sau relee ca
in cazul nostru. Oricum, acesta nu este un sistem cu microcontroler obisnuit. O intreaga echipa
a lucrat pentru perfectionarea microcontrolerului si dezvoltarea programului folosit la
programarea lui. Initial s-a utilizat programarea in ansambler, care se mai utilizeaza si in
prezent la programarea microcontrolerelor. Firmele producatoare de PLC-uri a trebuit sa
dezvolte acest mod de programare pentru a fi mult mai usor inteles de electricieni si tehnicieni,
si bineinteles, pentru a se aprofunda ntr-un timp cat mai scurt. Astfel s-a nascut programarea
“in ladder” despre care vom vorbi Tn punctul 6 al acestui articol.

O imagine de ansamblu cu PLC-ul OMRON CPM1A se poate vedea in figura 5. Pe panoul din
fatd sunt 4 indicatoare cu LED si conectorul RS232 pentru interfata cu PC-ul. In afara de
acestea, se mai pot vedea terminalele de intrare si iesire. Cu ajutorul acestor terminale (cu
suruburi) se poate conecta PLC-ul in schema de automatizare. Din clemele L1 si L2 se
alimenteaza PLC-ul, in acest caz cu 230VAC. Automatele programabile lucreaza de obicei la
24Vdc, deci pentru controlul lor prin intermediul senzorilor va trebui sa avem acces la masa
sursei de tensiune continud care le alimenteaza intern. In acest sens, orice PLC trebuie
prevazut cu o clema de acces la masa sau GND. In cazul nostru aceastd clema este notata
“COM”. Microcontrolerul PLC-ului este alimentat printr-o referinta interna de tensiune sau
regulator dc de tensiune la 5Vdc. lesirile automatului programabil sunt la 24Vdc, de unde se
poate intui usor la ce putem folosi aceste iesiri (spre exemplu: pentru comanda unor relee
intermediare aflate intre PLC si partea de executie a procesului). PLC-ul OMRON mai cuprinde
doua gauri pentru prinderea acestuia in tabloul de automatizare sau se poate monta, mult mai
usor, pe un rack industrial sau binecunoscuta sina omega.

CPM1A

Automatul programabil prezentat are doar 8 cm inaltime si se divide vertical in doua parti: o
parte cu un convertor 230/24Vdc si alta cu CPU-ul, memoria, intrarile digitale si releele de iesire
aferente. Daca o sa indepartati portiunea de plastic din partea stdnga o sa descoperiti
conectorul RS232, adica interfata seriala cu PC-ul. Aceasta interfata este utilizata pentru
programarea automatului programabil cu ajutorul calculatorului. Atunci cand instalati PLC-ul nu
este neaparat necesar sa instalati interfaia dar este recomandat sa faceii lucru asta pentru a
schimba anumite setari ale programului pe parcursul efectuarii incercarilor si operatiilor de
punere in functie a automatizarii.

Pentru o informare mai buna a programatorilor asupra starii automatului programabil, pe panoul
frontal al acestuia sunt dispuse 4 indicatoare cu led-uri (Power, Run, Comm si Error / Alm). Pe
langa aceste leduri, mai exista si indicatoarele de stare pentru fiecare intrare si iesire a
automatului programabil. Aceste leduri le gasiti in imediata vecinatate a suruburilor de fixare
(ex. DO....D5). Spre exemplu, daca o iesire este activa, atunci ledul aferent lumineaza si
viceversa.
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6.4 lesirile automatului programabil OMRON CPM1A

Cu exceptia tranzistorului de iesire in conexiune NPN sau PNP, automatul programabil poate
avea la iesire si relee. Prin existenta la iesirile automatului programabil a releelor se pot conecta
mult mai usor dispozitivele externe. Modelul CPM1A contine exact la iesire aceste relee.
CPM1A are in total 4 relee ale caror contacte se regasesc la terminalele de iesire ale
automatului programabil. Tn realitate, schema interna a unei iesiri a PLC-ului arata ca in figura 6.
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Odata cu activarea optocuplorului, prin trecerea in zero logic a iesiri microcontrolerului, bobina
releeului este alimentata iar contactele A si B se inchid. In cazul nostrul contactele A si B pot s&
inchida sau sa intrerupa un circuit extern. Deci starea acestor contacte este determinata de
starea porturilor de iesire a microcontrolerului. In figura 7 este exemplificat cazul in care portul
de iesire 1 corespunde un anumit sir de cifre binare, sir notat cu IR010. Asa cum se intampla si
la programarea individuala a microcontrolerelor si in cazul PLC-urilor va trebui sa setam starea
porturilor de iesire la inceputul scrieri programului. Folosind programarea in ladder a PLC-ului
putem foarte usor sa definim starile de intrare si iesire. Daca nu definiti starea iesirilor, se poate
intdmpla ca atunci cand puneti in functie automatul programabil, acestd sa porneasca, spre
exemplu, un motor, cand de fapt ar fi trebui sa astepte sa primeasca o comanda pe o intrare ca
sa faca acest lucru.
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6.5 Intrarile automatului programabil OMRON CPM1A

Diferiti senzori, chei, comutatoare si alte elemente asemenea se pot conecta la intrarile PLC-
ului. Pentru a putea sa conectam senzorii mentionati la intrarile PLC-ului va trebui sa folosim o
sursa de alimentare care sa activeze circuitele de intrare. Este necesar sa facem acest lucru
deoarece porturile de intrare a microcontrolerului care echipeaza PLC-ul sunt izolate galvanic,
cu ajutorul unor optocuploare, de partea propriu zisa de c-da a automatului programabil. Cum
pentru activarea unui optocuplor avem nevoie de o sursa de tensiune externa, pentru
functionarea corecta a senzorilor de intrare, va trebui sa intercalam acesti senzori pe traseul de
alimentare a intrarii optocuploarelor. Cea mai simpla metoda este aceea sa utilizam sursa de
tensiune de 24Vdc a PLC-ului. O astfel de metoda este aratata in figura 9.
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Daca adoptati metoda din figura 9 trebuie sa tinetfi cont de curentul maxim pe care il poate da
sursa interna a automatului programabil. PLC-ul CPM1A permite un maxim 0,2A. Atunci cand
conectati senzori pe intrare va trebui sa tineti cont de consumul total al acestora. Acest consum
trebuie sa fie mai mic sau egal cu valoarea maxima a sursei interne a automatului programabil.
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Daca un senzor are un curent mai mare atunci se pot utiliza o alta sursa externa pentru
alimentarea lui sau cu alte cuvinte, va trebui facuta o adaptare.

PLC input lines
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6.6 Cum functioneaza PLC-ul ?

Functia de baza a unui automat programabil este aceea de scanare continua a starilor
programului. Prin scanare se intelege verificarea continua a conditiilor programului intr-o
perioada de timp. Acest proces de scanare a starilor se compune din trei pasi:

Testarea intrarilor. Pentru inceput PLC-ul testeaza fiecare intrare cu intentia de a depista care
este in starea “ON” si care este in starea “OFF”. Cu alte cuvinte, PLC-ul verifica daca este
conectat vreun senzor sau comutator la intrari. Dupa aceea, acest pas este memorat si va fi
folosit in urmatorul pas.



Executarea programului: Aici PLC-ul executa programul, instructiune cu instructiune.
Cunoscand starea intrarilor obtinuta din pasul precedent, atunci programul va executa pasii
necesarii. Reactia executarii unui pas se poate observa prin activarea unei iesiri, care poate fi
memorata si utilizata in pasul urmator.

Verificd si corecteaza starea iesirilor: 1n pasul final, PLC-ul verifici starea iesirilor si
corecteaza, daca este cazul, aceste erori, utilizandu-se de logica programului.

7. LADDER DIAGRAM

In decursul timpului, incad de la aparitia PLC-urilor, s-au prezentat mai multe solutii de
programare a automatelor programabile - cea mai populara solutie fiind programarea in “ladder
diagram”. Ca atare, in prezent, majoritatea automatelor programabile sunt programate in
“ladder diagram” (schema de relee), ceea ce nu este altceva decat desenarea unei scheme
clasice de comanda cu relee dar cu o simbolistica aparte. Acest mod de programare era mult
mai usor de inteles atat de electricieni cat si de tehnicieni, Pentru ca simbolurile aparatelor si
contactelor acestora erau foarte similare cu cele din schemele clasice de automatizare.

Adresa de memorie

Bara de

instructiuni
Numarul de biti din
adresa de memorie

Simbolul grafica

/ conditiei
R FJ '

000.00

Fig.11 Elementele de baz3 a
programarii ladder diagram

Ladder diagram consta dintr-o linie verticala, pe care o regasiti in partea stdnga a programului,
si una sau mai multe linii orizontale, pe care se inseriaza, spre exemplu: contactele de intrare,
iesire si anumite elemente logice de program (fig.11). Linia din partea stdnga se numeste “bus
bar” iar linia orizontala este linia de instructiuni. Pe linia de instructiuni se dispun elementele
logice ale programului (contacte normal-inchise, normal-deschise, porti logice, contactoare etc).
Combinand mai multe conditii sau elemente logice pe linie, se poate determina care instructiune
urmeaza sa se execute si in final care element de iesire il poate comanda.

Cele mai multe instructiuni se pot realiza cu ajutorul unui singur operand iar altele cu mai multi
operanzi. Acest operand poate sa fie o cifra binara dintr-o anumita locatie a memoriei sau un
numar. Intr-un exemplu precedent am prezentat operandul 0 din locatia de memorie IR000. n
acest caz, cand veti dori sa apelafi acest operand, atunci folositi semnul ,#” sub cifra scrisa
(precizarea asta e foarte importanta pentru un compilator, ca sa poata faca diferenta dintre o
constanta si o adresa de memorie).

Deci, asa cum se poate observa din fig.11, ladder diagram consta dintre o parte conditionala

(partea stanga) si una instructionala (partea dreapta). Cand conditia este realizata, instructiunea
este executata.
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Conditie «— { — Instructiune

0o IRO10.00

Fig.12 Conditia si
instructiunea in ladder diagram

n fig.12 este prezentat un exemplu de program in ladder diagram unde releul IR010.00 este
actionat cand intrarea microcontrolerului este in “00”. Conditia poate fi activa (ON) sau inactiva
(OFF). Conditia poate simula practic un comutator. Cand comutatorul este inchis, releul este
actionat si viceversa. Daca utilizam un comutator fara automentinere, cand vom apasa prima
oara comutatorul, releul va fi actionat, iar cand vom apasa a doua oara comutatorul, releul va
reveni in pozitia initiala.

Acesta este doar un exemplu simplu. Se poate foarte bine implementa un sistem de alarma intr-
o locuinta. Spre exemplu, conditia poate fi reprezentata de usile de la intrarea in casa. Putefi
privi aceste usi ca fiind niste comutatoare conectate la intrarile PLC-ului. Daca alarma este
armata si o usa este deschisa neautorizat, comutatorul aferent conditioneaza intrarea aferenta
a PLC-ului in “ON” iar iesirea aferenta va capata aceea stare. Se poate astfel actiona un circuit
sonor de alarmare.

7.1 Un exemplu practic cu PLC-ul OMRON CPM1A

In exemplu de mai jos este trasat un program simplu. Exemplu consté intr-un dispozitiv de
intrare (comutator) si unul de iesire (bec). Intrarea 000.00 reprezinta conditia de executare a
instructiunii 010.00. Daca anuladm intrarea sau altfel spus “inchidem comutatorul’, iesirea
aferenta va comuta si va aprinde becul. Pentru o functionare corespunzatoare a programului va
trebui sa inchidem instructiunea aferenta printr-o alta linie de program “END”.

W | IRODD.O0 Switch for bell
BELL [RO10.00 Relay on which bell is connected
000,00 010.00 i Signal from input
|\ ] o ward IRO00.00 put
|| (1! bitIR010.00 in ON
i state and the bell
:__ringing
END(D1) . End of program

In imaginea urmatoare este prezentat schema de interconexiuni a aplicatiei realizate pe baza
programului de mai sus.
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