OPASKA!

= Ovi materijali namijenjeni su isklju€ivo
studenticama/studentima koji su upisali
predmet “Racunala i procesi” na FER-u u $k.
g. 2002/2003.

= Za svako drugo koristenje potrebna je
pismena suglasnost autora!

= Materijali sluze kao pomoc¢ u pracenju
predavanja, a ne kao njihova zamjena tgs
mogu tumagiti izvan konteksta predava

2003-01-26

Belvi D i,
R
[IEIVIRE
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Mario Zagar

SveuciliSte u Zagrebu

Fakultet elektrotehniké i racunarstva

14. RIP - Programabilni Logicki
Kontroleri (PLC)
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Jos jednom - Zivotni vijek

2003-01-26

proizvoda
vrijeme
(godine)
6 T zivotni vijek proizvoda
) /
vrijeme potrebno za razvoj proizv,
19xx
1/26/2003 () Miagar. RASIP, FER
Pristup rjeSavanju
= klasi¢no

= “LabWindows”
—ideja udaljenog instrumenta
—“potro$en instrument i PC”

= “LabView”

1126/2003 (¢) M.Zagar, RASIP, FER

PLC

= 3Suma - drvo
= brzina rjeSavanja problema

= uredaj i funkcionalnost ne ovise o
konkretnom mikroprocesoru - sakriven

= vrijeme razvoja uredaja u pravilu Sto kraée
= pouzdanost
= industrijski uvjeti

1126/2003 (¢) M.Zagar, RASIP, FER <




PROGRAMIRANJE

= netko tko poznaje proces, ne mora biti
racunarac

= skup naredaba za logi¢ko programiranje
= sve na razini logi¢kih simbola
= |jestviCasti (ladder) dijagrami
«|3 =U1U2 + U3

1/26/2003 (c) M.Zagar, RASIP, FER
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OMRON CPM1-10CDR-AC

Osnovne karakteristike

= Napajanje: 100-240[V], 50-60 [Hz]
= |zolacijski otpor: minimalno 20 [MOhm]
= Otpornost na smetnje:

— amplituda smetnji 1.5 [Vpp];

— uz Sirinu pulsa smetnje od 0.1 do 1 [us];
« Otpornost na ubrzanja: do 15G;
= Visoka otpornost na razne vrste vibracija;

1126/2003 (¢) M.Zagar, RASIP, FER

OMRON CPM1-10CDR-AC

Osnovne karakteristike (2)
=« Pohrana programa: u internoj memoriji
<= Nacin programiranja: Ladder dijagrami
= Duzina instrukcija:

— 1 korak po instrukciji;

— 1 do 5 rijeci po instrukciji.
= Vrste instrukcija:

— 14 osnovnih instrukcija (osnovne logicke

instrukcije i sl.);

— 134 posebne instrukcije (kontrola brojaca
vremenski skl.);

= Vrijeme izvrSavanja instrukcija:

— 0.72 us do 16.2 us za osnovne instrukcije;
1/26/2003 (c) M.Zagar, RASIP, FER i 9




OMRON CPM1-10CDR-AC

Osnovne karakteristike (3)

« veli¢ina memorije: 2048 rijeci
= radna memorija:
— veli¢ina 1024 rijeci
— podijeljena u nekoliko blokova ovisno o:
+ namjeni - ulaznol/izlazni bitovi, bitovi opée namjene, registri
pridruzeni vremenskim sklopovima i broja¢ima i sl.
+ nadinu napajanja: obi¢ni RAM, RAM koji ¢uva sadrzaj bez
napajanja pomoc¢u kondenzatora ili FLASH memorija;
= 128 vremenskih sklopova s rezolucijom od »‘
ms koji se mogu Koristiti kao brojagi ili timeri;

4
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OMRON CPM1-10CDR-AC

Osnovne karakteristike (4)

= Ulazi i izlazi osnovne jedinice:
— 6 digitalnih ulaza 24 VDC;
—4 izlazna releja 250 VAC, 2 A
= Vrlo velike moguénosti prosirivanje pomocu
dodatnih modula
—do tisucu ulaza i izlaza

— ovisno o broju modula za proSirivanje i
mogucnosti adresiranja unutar PLC-a

1126/2003 (¢) M.Zagar, RASIP, FER

KORACI RAZVOJA

= Projektiranje sustava;

« Pridruzivanje U/l to¢aka;

= Pisanje programskog koda;
< Programiranje;

« Ispravljanje grieSaka;

1126/2003 (¢) M.Zagar, RASIP, FER




PRIMJER SPAJANJA
DEMONSTRACIJE S CMP1

220VAC
0 66 b o o0 oo
POWER Comm 10 n 2 13 "“ 15
ExtDC Comm Q0 Comm Q1Comm Q2
® ® §Q ® O O O
1/26/2003 (¢) M.Zagar, RASIP, FER e
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LADDER (LJESTVICASTI)
DIJAGRAMI

Ekvivalentni niz instrukcija

Ladder dijagram

S k) L rmer LD NOT CNTO00
R 010. 01
o100 012 AND NOT 010. 07
— TIM 012 #0100
ere LD TIM12
o LD 000. 01
0100 bed KEEP
TiMO12
{ } Ve
000 01 010 10
{ F
1/26/2003 (c) M.Zagar, RASIP, FER

SYSWIN

= SYSWIN [DAUSRY._APRIMJERT\ZARULS™ |_SWP] [Ladder Diagram] o [=] B3
Ele Edit Fyncion Qlock Online  Edifors  Eroject et Freferences  Help

= L1 = i ) 0 56 2 i
sk [sha [t [ex [ b [ o [ [ehd [¢h [che [af [si [sit [si% [cis [ [<if [ [aR0 [sim [chi [sinn [sm
[h e Mam 1 =
I
| 7| on.om
"i: { | BAR4) Jump
I
'9_ 1
|T
& by TJ lsasety | Subeoutine Erter =
] & |
70N
adr:| | sym:| stare |
Main 1. Network 3. 005002
T -
-
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SYSWIN

2003-01-26

Stntemant List Edilor x|
Metwork:  Mame: Furst : Iy
1 l I nooan = Address
Instructions: =]
LD noa.ny ﬂ
AMFP 1
-| X
| 1 ¥
e o] | )
Erevinusl Dt I Close I
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Program; Main 1 - 00016 LD TI MO2
________________________ 00017 OUT NOT  010.00
00000 LD 000. 01 00018 OUT 010. 02
1 1
00001 anp 00019 RET
00002 LD 000. 00
00003 SBS 1 00020 SBN 2
00004 LD NOT  000.00 00021 LD Tl MDO6
00005 SBS > 00022 TIM 005 #0002
00006 LD NOT  000.02 00023 LD NOT  TIMOS
00007 JMP 1 00024 TIM 006 #0002
00008 SBN 1 00025 LD TI MDO5
00026 OUT 010. 00
00009 LD T MD02 00027 OUT 010. 02
10 TIM 1 #001
00010 001 #0010 00028
00011 LD NOT TI MO1 888%8
00012 TIM 002 #0010
00031
00013 LD TI MO1
00014 OUT NOT  010.02 00032
00015 OUT 010. 00 00033

1/26/2003

(c) M.Zagar, RASIP, FER

5 Wil-OMAON: Upsovijackn plocs - Netscope

Go

Eie Edé iow

1/26/2003
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?‘_}} Netscape !Em

File Edit ¥iew Go Communicator Help
i - ..
4« £ 3 4 a <
Back Fomvard  Reload Home Search Metscape Print

w§ " Bookmarks 4 Location:[htp:/ /objbax rasipfer hr/cgbin/DOPLC -|
Instant Message Internet L‘j Loakup ['_‘|' MNews.Cool

fend command : GOORROOLOOOOL140*
Received answer : @O00RRO0000040*Trenutne stanje:
Sijalica #1: TSELJUCENA
Sijalica #2: ISELJUCEMA
Novo stanje:
8ijalica #1: UKLJUCENA
sijalica #2: ISKELJUCENA
Send command : GOOWROOD10000145%
Received answer : @O00WR0OO45*

| == |Document Done

1/26/2003 (¢) M.Zagar, RASIP, FER -

2003-01-26

Upravljanje PLC-om

= moguci nacini upravljanja:
—izgradnja ljestvi¢astog dijagrama
— pisanje programa u asembleru
—putem raunala

1/26/2003 (c) M.Zagar, RASIP, FER

Upravljanje putem racunala

« PLC i raunalo su povezani serijskim (RS233C)
portom
= Parametri komunikacije preko RS232C:
— brzina: 9600 Baud
— 7 bitova podataka
— 2 stop bita
— parni paritet ,
= Parametri komunikacije su tvornicki pos

avljen
= Promjena parametara je moguca direkf W
N CRa,

upisivanjem u DM memorijsko podrucj
112612003 (¢) M.Zagar, RASIP, FER it




Komunikacijski protokol

= opis blokova koje razmjenjuju racunalo i PLC

Racunalo PLC
Broj -
uredaja Broj
Zaglavlje uredaja
Zaglavlje
Tekst Kod
FCS zavrSetka 4
Terminator Tekst /gy
FCS
Terminat&
1/26/2003 (c)Miagar. RASIP, FER - 22
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Komunikacijski protokol

= Broj uredaja
sluzi za adresiranje PLC-a (konkretno samo 00)
= Zaglavlje
sadrzi kod naredbe (operacije)
= Tekst
eventualni parametri naredbe
« FCS
zastita okvira (XOR svih znakova od pocetka okvira),
= Terminator
sastoji se od znaka *’ i CR
= Kod zavrSetka
informacija da li je operacija uspjela

1126/2003 (¢) M.Zagar, RASIP, FER

Format naredbe i odgovora

< Format naredbe

l@a [ | | | [ 1 [*]v]

Broj uredaja  Zaglavlje Tekst FCS Terminator
= Format odgovora

*

@afoo | | [ [ |

Broj uredaja Zaglavlje  Kod Tekst

zavrSetka
d — brojevi zapisani dekadski, x — brojevi zapi
heksadecimalno

1126/2003 (¢) M.Zagar, RASIP, FER




Naredbe

= QOpis naredaba PLC koriStenih u komunikaciji
= Inicijalizacija (INITIALIZE)

(@[~ |- [v]
<« Obustava operacije (ABORT)

g af & [x[z] |

Broj uredaja  Zaglavlje FCS

*

\rl

2003-01-26

1/26/2003 (c) M.Zagar, RASIP, FER

Naredbe (nastavak)

« Citanje IR/SR podrugja (IR/SR AREA READ)
Naredba:

[ee [ [R[R[eeeelee [ [ [ [v]
Broj uredaja  Zaglavlje  Pocetna Broj FCS Terminator
rije¢ rijeci
Odgovor: /\’\
[ (o [RIr[<[F AL v
Broj uredaja Zaglavlje Za\],(r(g)gtka Pr;)i}:;téaine “Tb%n r
1/26/2003 () M.Zagar, RASIP, FER e

Naredbe (nastavak)

= Pisanje u IR/SR podrucje (IR/SR AREA
WRITE)
Naredba:
l@ a [ @ [W]R v
Broj uredaja  Zaglavlje = Pocetna Rije¢i koje FCS Terminator
rije¢  treba upisati

*

dd?2d'd°

xxx..‘ ‘

Odgovor:
l@ o] d [w[r[«]x] | [*[)5]

Broj uredaja Zaglavlje Kod FCS Terminatbrf
zavrsetka

*

1126/2003 (¢) M.Zagar, RASIP, FER -




Naredbe - primjeri

= Citanje IR/SR podrugja (IR'SR AREA READ)
Naredba za citanje sa porta 10:

[@ 0 [0 [R[RJ0oo010[0007[4]0]"
Broj uredaja  Zaglavlje = Pocetna Broj
rije¢ rijeci
Odgovor kada su obje ugasene (svi biw
P
@ of o [rR[RrJofo] ooor [¢&p] fi]
Broj uredaja Zaglavlje Za‘llirzgtka Prro;;?ine 'TB%%n r

\rl

FCS Terminator
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Naredbe - primjeri

= Pisanje u IR/SR podrugje (IR/SR AREA WRITE)
Naredba za paljenje lijeve zarulje (1.bit porta 10) :

*

le[o [o [w[R] ooto [ooor 45 [v |
Broj uredaja  Zaglavlje = Pocetna Rije¢i koje FCS Terminator
rije¢  treba upisati
Odgovor: S
lef o o [w]R]oJo]4[s

Broj uredaja Zaglavlie ~Kod FCS Terminatbrf
zavrsetka

*

1126/2003 (¢) M.Zagar, RASIP, FER =

Naredbe - primjeri

« Citanje IR/SR podrugja (IR/SR AREA READ)
Naredba za Citanje sa porta 10:

@ o [0 [RIR[oor0]o00r]afol* [v |
Broj uredaja  Zaglavlje  Pocetna Broj FCS Terminator
rije¢ rijeci
Odgovor kada je lijeva upaljena (1.bit je po jen)
@ o] o[rlrjofo] ooor [¢&y ] ]
Broj uredaja Zaglavlje Za\],(r(g)gtka Prgf;t;ne “’[B%n r
1/26/2003 () M.Zagar, RASIP, FER -
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Naredbe - primjeri

« Citanje IR/SR podrugja (IR/SR AREA READ)
Naredba za Citanje sa porta 10:

*

@ o o [R[RJoor0o]o000i]4]o

\rl

Broj uredaja  Zaglavlje = Pocetna Broj  FCS Terminator
rije¢ rijeci

Od kada je d lj 3.bitj j
govor kada je desna upaljena ( |Jepw
@ o] o [RIR[o[o] 0004 [Ad4]* §ir

Broj uredaja Zaglavlje  Kod Procitane V"P%%%n r
zavrSetka rijeci )
31
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Naredbe - primjeri

« Citanje IR/SR podrugja (IR/SR AREA READ)
Naredba za Citanje sa porta 10:

@ o [0 [RIR[oor0o]o000r]afol* [v |
Broj uredaja  Zaglavlje  Pocetna Broj FCS Terminator
rije¢ rijeci
Odgovor kada su obje upaljene (1. i 3.bit pW)
@ o] o [r[rjojo] ooos [gs]- ji ]
Broj uredaja Zaglavlje Za\],(r(g)gtka Prgf;t;ne “’[B%n r
1/26/2003 () M.Zagar, RASIP, FER et

11



