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W przedostatniej czesci
naszego kursu
przedstawiamy dwa proste
przyktlady aplikacji
sterownikéw PLC oraz
przyblizamy zagadnienia
zwigzane ze stosowaniem
analogowych wejs¢é i wyjsé
w systemach sterowania.
Prezentowane w artykule
aplikacje wzbogacono
przykladami prostych
programoéw napisanych

w jezyku drabinkowym.
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Lampka

Rys. 47.

Przyklady aplikacji

Wiqcznik

Aby wyjasni¢ dzialanie sterownika
programowalnego, wykorzystany zosta-
nie prosty uklad z lampka irecznym
przetacznikiem. W przykladzie przed-
stawionym na rys. 47 lampka jest wy-
faczona jedli przefacznik jest otwarty,
a zapalona kiedy przelacznik jest za-
mkniety.

Rys. 48.

Aby zrealizowaé¢ to zadanie, prze-
lacznik mozna podlaczy¢ do wejscia
PLC pomiedzy zacisk wejsciowy 10.0
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a 24VDC zasilania PLC. Natomiast lamp-
ke nalezy podlaczy¢ do zacisku wyj-
sciowego Q0.0 i 24 VDC PLC (rys. 48).

Na rys. 49 i 50 przedstawiono ob-
stugiwana przez sterownik sekwencje
zdarzen. Przelacznik podiaczony jest do

modutu wejéciowego PLC. Lampka pod-
laczona jest do modulu wyjSciowego.
Sterownik CPU nieustannie sprawdza
stany wejsé. Kiedy wykryje otwarty
przetacznik na wejsciu 10.0, ustawia na
wyjsciu Q0.0 logiczne ,,0“. Lampka po-
zostaje wylaczona. Po wciSinieciu prze-
tacznika na wyjSciu Q0.0 pojawia sie
logiczna ,1“, zapalajaca zaréwke. Pro-
gram pracy sterownika w postaci gra-
ficznej i listingéw przedstawiamy na
rys. 51 i 52.

Tah. 3. Zakresy przetwarzania sygnatow
analogowych przez moduty EM231 i 235.

Modut wejsé Analogowy modut
analogowych EM231 mieszany EM235
3 wejscia 3 wejscia
analogowe analogowe
Zakresy Zakresy
0..5VDC unipo- hipo-
0..10VDC larne larne
0..20mA 0..50mV +25mV
0..100mV £50mV
0..500mV +100mV
0.1V £250mV
0..5V +500mV
0..10V 1V
0..20mA +2,5V
15V

Starter silnika

Kolejny, nieco bardziej zaawanso-
wany, przyklad wykorzystania sterow-
nika, to uklad uruchamiajacy i zatrzy-
mujacy silnik elektryczny. Schemat
z rys. 53 ilustruje, jak standardowo ste-
ruje sie praca silnika za pomoca dwéch
przyciskéw. Starter silnika M jest wia-
czony szeregowo z normalnie otwartym
przyciskiem Start, normalnie zamknie-
tym przyciskiem Stop i normalnie za-
mknietymi stykami przekaznika prze-
ciazeniowego OL.

Chwilowe wcisniecie przycisku
Start zamyka obwéd przepltywu pradu
(rys. 54) i pobudza stycznik silnika M.
Zalaczone zostaja styki gtowne M i sty-
ki pomocnicze Ma (pomocnicze styki
umieszczone w obwodzie podtrzyma-
nia). Kiedy przycisk Start zostanie
zwolniony, podtrzymanie zasila cew-
ke stycznika M poprzez styki pomoc-
nicze Ma.

Silnik bedzie pracowal do momen-
tu, kiedy normalnie zamkniety przycisk

10.0 Qoo  ADDR INSTRUKCJA
NETWORK 1
l—‘ ) 0 LD 10.0
2 = Q0.0
NETWORK2
MEND 4 MEND

Rys. 51.
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Q00  ADDR
NETWORK 1
0 LD 10.0
2 = Q0.0
NETWORK2
4 MEND

Rys. 52.
L1 —e
L2 Silnik
L3
S
Stop tart oL
Rys. 83. Ma
Silnik

Rys.

Silnik

Rys. 55.

Ma

Stop zostanie weciSniety (rys. 55) lub
przekaznik przeciazeniowy otworzy sty-
ki OL przerywajac obwé6d przeplywu
pradu do stycznika M.

Realizacja sterowania z wykorzysta-
niem sterownika PLC wyglada nastepu-
jaco (rys. 56): normalnie otwarty przy-
cisk Start podlaczony jest do 1 wejscia
(I0.0), normalnie zamkniety przycisk
Stop podlaczony jest do 2 wejscia (10.1)
oraz normalnie zamkniety styk prze-
kaznika przeciazeniowego (ochrona sil-

Weijscia ﬁ

& &y

Start Stop

Przyciski
Rys. 56
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Wylacznik kraicowy g lampka STOP podlaczona do wyj-

nsTrukcua Dika) podiaczony jest do 3 wejscia

(I0.2) (rys. 57). Wejscie 1 (I0.0), wej-
scie 2 (I0.1) i wejscie 3 (I0.2) sa
polaczone w uklad realizujacy funkcje
AND i sa wykorzystane do sterowania
wyjéciem QO0.0. Stan wejécia 10.1 jest
logiczna ,,1“, poniewaz normalnie za-
mkniety przycisk Stop (NC) jest za-
mkniety. Stan 10.2 jest logiczna ,1°,
poniewaz normalnie zamkniete (NC)
styki przekaznika przeciazeniowego sa
zamkniete. Dodatkowo, réwnolegle do
styku 10.0 podlaczony jest styk Q0.0
symbolizujacy stan wyjscia Q0.0. Sta-
nowi on obwdd podtrzymania. Stycz-
nik silnika podiaczony jest do zacis-
kéw wyjscia QO.0.

Kiedy przycisk Start zostaje wcis-
niety, CPU odbiera logiczna ,1“z wej-
scia 1 (I0.0). Wszystkie trzy wejscia sa
teraz logicznymi ,1“. CPU wysyla lo-
giczna ,,1“ do wyjscia 1 (Q0.0). Stycz-
nik silnika zostaje pobudzony i silnik
uruchamia sie (rys. 58).

Kiedy przycisk Start zostanie wcis-
niety (rys. 59), stan wyjécia 1 (QO0.0)
réwna sie ,1“ i w nastepnym obiegu
normalnie otwarty styk Q0.0 bedzie za-
mkniety, przez co wyjscie Q0.0 pozo-
stanie zalaczone, nawet jesli przycisk
Start zostanie zwolniony. Silnik be-
dzie kontynuowal prace do mo-
mentu wecisniecia przycisku Stop
(rys. 60). Wejscie 2 (10.1) bedzie
teraz logicznym ,0“. CPU wysle
,0“ do wyjscia 1 (Q0.0). Silnik sie
wylaczy.

Kiedy przycisk Stop zostanie
zwolniony, funkcja logiczna 10.1
ponownie bedzie prawda i obwéd
bedzie gotowy do ponownego uru-
chomienia silnika przyciskiem
Start.

Rozszerzenie aplikacji
Lampki kontrolne
Prezentowana aplikacja moze
by¢ tatwo rozszerzona, np. poprzez
dodanie lampek kontrolnych dla
warunkéw START i STOP. W tym
przyktadzie lampka wskaznika
START podlaczona jest do wyjscia
2 (Q0.1), a lampka wskaznika
M2 STOP do wyjécia 3 (Q0.2)
(rys. 61).
Normalnie otwarte
Q0.0 (wyjscie 1) podia-
czone jest w obwodzie 2 do
wyjscia 2 (Q0.1), a normalnie
zamkniety styk Q0.0 podia-
czony jest do wyjécia 3 (QO0.2)
w obwodzie 3. W stanie Stop wyj-
Scie 1 (QO0.0) jest otwarte. Normal-
nie otwarte styki Q0.0 w obwodzie
2 sa otwarte, a lampka START pod-
faczona do wyjscia 2 (QO0.1) jest
wylaczona. Normalnie zamkniety
styk A w sieci 3 jest zamkniety,

Silnik

oL

Scia 3 (Q0.2) Swieci sie.

Stop (|
™.

Start (NO)

Rys. 57.

Start (NO)

Rys. 58.

Start (NO)

NC

W momencie uruchomienia silnika
przez PLC, wyjscie 1 (Q0.0) jest w wy-
sokim stanie logicznym. Normalnie ot-
warte styki Q0.0 w obwodzie 2 sa teraz
przetaczone na logiczna ,,1“ (zamknie-
te) i wyjscie 2 (QO0.1) zalacza lampke
START. Normalnie zamkniete styki Q0.0
w obwodzie 3 przelaczaja sie na logicz-
ne ,0“ (otwarte), a lampka wskaznika
STOP podlaczona do wyjécia 3 (Q0.2)
jest teraz wylaczona (rys. 62).

Wylacznik krancowy

Aplikacja moze by¢ dalej rozszerza-
na przez dodanie wytacznika krancowe-
go z normalnie otwartymi stykami do
wejscia 4 (10.3). Wylacznik krancowy
moze by¢ wykorzystany do zatrzymania
silnika lub zabezpieczenia silnika przed
przypadkowym uruchomieniem. Ostona
silnika lub jego dodatkowego wyposa-
zenia moga by¢ kontrolowane przez wy-
facznik krancowy. Jesli ostona zostanie
otwarta, to normalnie otwarte styki LS1
podiaczone do wejscia 4 (10.3) zostana
otwarte i silnik nie bedzie méglt byé
uruchomiony (rys. 63).

Kiedy ostona zostanie zamknieta,
normalnie otwarte styki wylacznika
kranicowego (LS1) zamkna sie. Na wej-

10.0 10.1 102 Q0.0

Q0.0 do silnika
Stycznik
silnika

Wejscia Wyjscia

Rys. 59.

10.0 0.1 10.2 Q0.0
Q0.0 —09 do silnika
Stycznik
Obwad 1 silnika
Wejscia CPU Wyijscia
10.0 10.1 10.2 Q0.0
Q0.0 do silnika
Stycznik
Obwad 1 silnika
MEND)
Wejscia CPU Wyjscia
10.0 0.1 10.2 Q0.0
Q0.0 —Oé do silnika
Stycznik
Obwod 1 silnika
MEND)
Wejscia CPU Wyjscia

Rys. 60.
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CPU

Wyijscia

Przetwornik pomiarowy

zmacniacZ
pomiarowy

'wzmacniacz
wyjsciowy

N2

0-10 VDC
50 KG = 1VDC
100 KG = 2VDC
200 KG = 4 VDC
400 KG = 8 VDC
500 KG = 10 VDC

T T

Rys. 66.

$cie 4 (I0.3) zostanie ustawiona
logiczna ,,1“ i silnik bedzie mégt
byé uruchomiony przyciskiem
Start (rys. 64).

Program PLC moze byé¢ roz-
budowywany o wiele dodatko-
wych zastosowan komercyjnych
i przemystowych. Dla zdalnej
pracy dodane moga by¢ dodat-
kowe lampki wskaznikéw lub
przyciski Start/Stop. Podlaczyc
mozna takze laczniki krancowe
ograniczajace przestrzen robocza
napedzanego urzadzenia. Zasto-
sowania ograniczone sa tylko
przez liczbe wejsé/ wyjsé i wiel-
kos¢ dostepnej pamieci PLC.

Wejscia i wyjscia
analogowe

Sterowniki programowalne
PLC obstuguja takze sygnaly ana-
logowe. Typowe sygnaly analo-
gowe mieszcza sie w zakresach
0..10VDC lub 4..20mA. Sygnaly
analogowe uzywane sa do przed-
stawiania zmieniajacych sie war-
tosci, takich jak predkosé¢, tem-
peratura, ciezar i poziom. CPU
nie analizuje tych sygnatéw
w postaci analogowej, lecz prze-
ksztalca je do postaci cyfrowej.
Wykorzystany jest tu przeksztat-
cajacy sygnaly z wej$¢ analogo-
wych modut przetwornika o roz-
dzielczo$ci 12 bitéw. Wartosci
cyfrowe transmitowane sa z mo-
dutu konwertera do CPU do dal-
szego wykorzystania w progra-
mie. W sterownikach serii S7-
200 dostepne sa dwa analogowe
moduly rozszerzajace. Modut
wej$¢ analogowych EM231 po-
siada 3 wejScia analogowe. Mo-
dut mieszany EM235 posiada 3
wejScia analogowe oraz 1 wyj-
$cie analogowe.

W tab. 3 przedstawiono za-
kresy sygnaléw wejsciowych
i wyjéciowych dla moduléw ana-
logowych. Zakresy wybierane sa
poprzez przelaczniki konfigura-
cyjne znajdujace sie na module.

Wejscia analogowe

Czujnik obiektowy, ktéry wy-
konuje pomiary zmieniajacej sie
warto$ci, podlaczany jest do

56 oo

przetwornika pomiarowego. W przykla-
dzie z rys. 65 do przetwornika pomia-
rowego podlaczony jest czujnik wago-
wy. Przetwornik pomiarowy jest urza-
dzeniem, ktére odczytuje zmieniajacy
sie sygnal z czujnika i przetwarza go na
standardowe zmienne napiecie lub prad
wyjSciowy. W tym przykladzie prze-
twornik pomiarowy przetwarza warto$¢
ciezaru na sygnal napieciowy w zakre-
sie 0..10 VDC dla =zakresu ciezaru
0..500kg. Wyjscie sygnatu z przetworni-
ka pomiarowego podlaczone jest do wej-
$cia przetwornika analogowo-cyfrowe-
go.

Przyktad zastosowania wej$cia ana-
logowego przedstawia rys. 66. Paczki,
po ich napelnieniu przesuwajace sie
wzdluz taSmociagu, sa wazone. Paczka,
ktéra ma okreslona wage, kierowana jest
na jedna S$ciezke tasmociagu. Paczki,
ktére waza mniej kierowane sa na druga
$ciezke tasSmociagu, gdzie sa ponownie
kontrolowane dla sprawdzenia popra-
wnosci zawartosci.

Wyjscia analogowe

Wyjscia analogowe wspdlpracuja
z urzadzeniami obiektowymi, sterowa-
nymi ciaglymi wartoSciami napiecia
lub pradu. Wyjscia analogowe moga
by¢ wykorzystane jako zrédia sygnalu
dla rejestratorow, elektrycznych nape-
déw silnikéw, miernikéw analogowych
i regulatoréw ci$nienia (rys. 67). Po-
dobnie jak wejécia analogowe, wyjscia
analogowe podlaczane sa do urzadzen
sterowanych przez dodatkowe prze-
tworniki wyjSciowe. Przetwornik po-
biera z wyjscia standardowy sygnat na-
pieciowy lub pradowy i zaleznie od
wymagan - wzmacnia, ttumi lub zamie-
nia na inny sygnal, ktéry steruje urza-
dzeniem. Na przykiad sygnat 0..10VDC
steruje wskaznikiem analogowym o za-
kresie 0..500kg.
AC

Artykul opracowany na podstawie

podrecznika ,Podstawy sterownikéw
programowalnych PLC“ firmy Siemens.

Przetwornik wyjsciowy Analogowy wskaznik

ciezaru
Napiecie - Cigzar

Wyijscie TR
analogowe PLC/

0-10VDC
Rys. 67.
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