Architektura 1 dobér sterownikow PLC. Struktura sprz¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.

Programowalne sterowniki logiczne PLC - sg to komputery przemystowe, ktére
umozliwiajg sterowanie pracg maszyn i urzadzen w uktadzie otwartym i/lub
zamknietym. Praca PLC polega na monitorowaniu stanu wejs¢, podejmowaniu decyzji

W oparciu o program uzytkownika oraz sterowaniu wyjsciami podczas automatycznej

realizacji procesow technologicznych.

Klasyczna architektura sterownika PLC
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Architektura 1 dobér sterownikow PLC. Struktura sprz¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.

Jednostka centralna — CPU wraz z pamiecig — podejmuje decyzje i wykonuje funkcje
sterowania bazujac na instrukcjach programowych zawartych w pamieci.

Modut wejsS€ — wejscia wystepujg w wielu typach sygnatéw — cyfrowych lub
analogowych pochodzacych z urzadzen wejsciowych; sg przetwarzane do postaci
sygnatow logicznych zrozumiatych dla CPU.

WIBEISE — wyjscia przetwarzajg funkcje sterowania z CPU do takiej postaci
sygnatéw (cyfrowych lub analogowych), ktére mogq by¢ uzyte do sterowania
rozmaitych urzadzen (elementow wykonawczych).

Programator — urzadzenie do zaprogramowania sterownika — wpisania instrukcji
programowych, ktére okreslajg co powinien wykona¢ PLC przy okreslonym stanie wejs¢
IniereiSNoperatorski — umozliwia wyswietlanie informacji procesowych i wprowadzanie
nowych parametrow kontrolnych (panele przyciskowe, dotykowe, semigraficzne,

mulitpanele).



Architektura i dobér sterownikéw PLC. Struktura sprzg¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.
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Architektura i dobér sterownikéw PLC. Struktura sprzg¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.

SIMATIC S7-3xx Siemens

jednostki centralne modul technologiczny interfejsy do kaset
A Tozszerzajacych

modut zasilajacy moduly wejSciwyisc

SIMATIC S7-4xx Siemens

Versa MAX GE



Architektura i dobér sterownikéw PLC. Struktura sprzg¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.
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Architektura i dobér sterownikéw PLC. Struktura sprzg¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.

Sterowniki z panelem graficznym — Vision 260 i 290 (z ekranem dotykowym)




Architektura 1 dobor sterownikow PLC. Struktura sprz¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.
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procesor — sterowniki bazujg na procesorach 16 kilka wejSé/lilli88 cyfrowych i/lub analogowych
—bitowych, 32 — bitowych; lub licznikowych;

pamiec¢ operacyjna (ROM) — system operacyjny pamiec programu (RAM podtrzymywana

bateryjnie lub przez super kondensatory lub

typu FLASH) — obszary:

cych dziataniem sterownika: e programu uzytkownika rzedu do kilkuset kB,
podziat na bloki

e danych uzytkownika

e  obstuga urzadzen zewnetrznych. e danych systemowych

e danych o uktadach czasowych, licznikach i
znacznikach

e odwzorowania procesu, czyli obraz we/wy
urzgdzen zewnetrznych.

(zestaw programow sterujgcych i zarzadzajg —

e  komunikacja z programista.

o zarzadzanie danymi;



Architektura 1 dobor sterownikow PLC. Struktura sprz¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.

Moduty wejs€ i

e cyfrowe,

e analogowe,

e specjalizowane (liczniki sprzetowe, regulatory PID, regulatory rozmyte,

szybkie liczniki HSC, pozycjonery),

e komunikacyjne — wymiana danych z urzadzeniem programujgcym,

komputerem nadrzednym lub innym sterownikiem.
Panel kontrolno- sterujacy jednostki CPU -inicjalizacja i kontrola sterownika:
wskaznik stanu - diody LED —w S7-1200 sg nastepujace informacje o statusie:

STOP/RUN: pomaranczowe swiatto — tryb STOP, zielone — tryb RUN,
naprzemiennie zielone i pomaranczowe — inicjalizowanie CPU;

ERROR: migajace swiatto czerwone — btad programu lub konfiguraciji, state
swiatto — uszkodzenie sprzetu;

MAINT: migajace swiatto pomaranczowe przy trybie STOP — koniecznos¢
wyjecia karty pamieci, state Swiatto pomaranczowe — przejscie modutu w
tryb offline.

Ztgcze portu komunikacyjnego MPI (standard RS-485) i/lub Ethernet

Opcjonalnie:

e gniazdo baterii podirzymujacej zawarto$¢ pamieci programu,
e gniazdo na kasete z wymienng pamiecig programu,
e listwa zaciskowa — przytgczenie napie¢ zasilajgcych do CPU.



Architektura 1 dobodr sterownikow PLC. Struktura sprzg¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.
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Architektura 1 dobor sterownikow PLC. Struktura sprzg¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.

Tabela 3.1. Parametry jednostek CPU S7-1214

Charakterystyka CPU

Pamiec uzytkownika

512 kB pamieci roboczej / 2MB pamieci
tadowania / 2kB pamieci trwatej

Wbudowane cyfrowe 1/O

14 wejsé/ 10 wyjsé

Wbudowane analogowe 1/O 2 wejscia
Rozszerzajace moduty sygnatowe 8 SM maks.
Rozszerzajaca ptytka sygnatowa 1 SB maks.
Rozszerzajace moduty komunikacyjne 3 CM maks.
Szybkie liczniki tacznie 6

Karta pamieci

SIMATIC Memory Card (opcjonalnie)

Komunikacja

Liczna portow 3

Typ Ethernet
Szybkos¢ transmisji danych 10/100Mb/s
Zasilanie

Napiecie zasilania 24 VDC

Zakres napiec 20,4 do 28,8 VDC
Prad wejsciowy CPU 500mA

Prad wejsciowy CPU z uktadami rozszerzajgcymi 1500mA
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Architektura 1 dobor sterownikow PLC. Struktura sprzg¢towa sterownika.
Moduly wejsciowe i wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.

Wejscia cyfrowe

Liczba wejs¢ 14
Typ Prad wptywajacy / wyptywajacy (Type 1 sink)
Napiecie 24V DC przy 4 mA

Sygnat logiczny 1

15 VDC przy 2,5 mA

Sygnat logiczny 0

5 VDC przy TmA

Wejscia analogowe

Liczba wejs¢ 2

Typ napieciowe (niesymetryczne)
Zakres Odoi10V

Zakres pomiarowy (stowo danych) 0 do 27648
Rozdzielczosc¢ 10 bitow

Maksymalne bezpieczne napiecie 35 VDC

Wyijscia cyfrowe

Liczba wyjs¢ 10

Typ Pétprzewodnik - MOSFET
Zakres napiec 20,4 do 28,8 VDC

Sygnat logiczny 1 przy maksymalnym pradzie 20 VDC min.

Sygnat logiczny 0 przy obcigzeniu 10 kQ 0,1 VDC maks.

Prad (maksymalnie) 0,5A
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Architektura i dobér sterownikéw PLC. Struktura sprzg¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.

SB 1232 AQ
AQ 1x12 BIT +- 10VDC 0-20mA
BEST 232<4HA30-0XBO 3]

AQ
o

[ | efeees
220020

0l

Ogolne

Pobdr mocy 1,5W

Pobor pradu (magistrala SM) 15 mA

Pobor pradu (24 VDC) 25 mA (bez obcigzenia)

Wyjscia analogowe

Liczba wyjs¢ 1

Typ Napiecie lub prad

Zakres +10 V lub 0 do 20 mA

Zakres pomiarowy (stowo danych) | Napiecie: -27648 do 27648
Prad: 0 do 27648




Architektura 1 dobodr sterownikow PLC. Struktura sprzg¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.

Moduty wejsciowe sterownika

Sygnaty wyjsciowe kontrolowanego przez PLC procesu technologicznego sg
wejsciami dla sterownika.

Moduty wejsciowe DI — zamieniajg sygnat napieciowy lub pragdowy DC oraz
napieciowe AC na sygnat dwustanowy z wykorzystaniem przetwornika
optycznego— zapewnia izolacje galwaniczng miedzy obwodem wejsS¢ i
obwodem magistrali sterownika oraz posiada filir sktadowe] zmiennegj
sygnatu

Sygnaty napieciowe:

- 24V DC

- 120V 50 Hz

- 120/230V 50 Hz (taczniki tyrystorowe)
oraz [iGHONE

- 0do 20 mA DC

- 4do 20 mA DC
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Architektura 1 dobodr sterownikow PLC. Struktura sprzg¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.

Modut wejsé binarnych DI

we np. 24VDC poprzez
styk czujnika obiektowego R R Vec .
do CPU.
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Obwdd wejsciowy typu "ujscie”
Typ modutow DI:
- typu ujscie (sink in) — o logice dodatniej, modut ze ,wspolnym plusem”,
stosuje sie polaryzacje dodatnig
- typu zrédto (source in) — o logice ujemnej, modut ze ,wspdlng masg”,
stosuje sie polaryzacje ujemng
- z polaryzacjg dodatnig i ujemng (tgczniki tyrystorowe)
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Architektura i dobér sterownikéw PLC. Struktura sprzg¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.

L)L e |
| .- |
{ I i Polaczenie :
{ T0-1 nF 1kQ _“r‘ maglitralq :
% . |
. J

15



Architektura 1 dobodr sterownikow PLC. Struktura sprzg¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.

Modut wejs¢ analogowych Al

Zadaniem jest przetworzenie sygnatéw wejsciowych o wartosciach ciggtych
na sygnaty binarne, obstugiwane przez jednostke CPU.

Sygnaty wejsciowe:

- napiecie 0 do 10V DC, -10 do 10V DC, napiecie pochodzace z czujnikdw
termoelekirycznych,

- prad: 4 do 20 mA i 0 do 20 mA DC,

- rezystancja: czujniki rezystancyjne np. PT 100,

Wejscia analogowe:

- réznicowe — przetworzeniu na wartos¢ binarng ulega réznica napiec
miedzy wejsciami IN+ i IN-, wieksza odpornosc na zaktdcenia

- jednokoncéwkowe.
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Architektura 1 dobodr sterownikow PLC. Struktura sprzg¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.
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Architektura 1 dobodr sterownikow PLC. Struktura sprzg¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.

Parametry metrologiczne kanatéw analogowych

- rozdzielczos¢ — maksymalny btad kwantyzacji okresla najmniej znaczacy bit LSB
rejestru przetwornika ADC

- doktadnosc¢- réznica miedzy wartoscig oczekiwang i mierzong, zalezy od toleranciji
uzytych elementéw,

- liniowos¢ — jest rdznicg miedzy zmierzonymi zmianami dla dwoch sasiednich
kanatow doktadnie o jeden bit LSB

- tlumienie napiecia wspdlnego - wspoétczynnik CMRR wyraza sie w dB, podajac 20 log
stosunku napiecia wspdolnego do nap. roznicowego

- tlumienie zaktocen miedzy kanatowych — wspétczynnik CCRR wyraza sie w dB,
podajac 20 log stosunku napiecia w kanale sgsiednim do sygnatu w kanale badanym
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Architektura i dobér sterownikéw PLC. Struktura sprzg¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.

Dodatkowy
element ocbwodu
pradowego

Modut analogowy
dla wej$¢ pradowych

Moduty wejsciowe umozliwiajg podtgczenie obwodow dla przetwornikow dwu, troj i
cztero-przewodowych w obwodach wejs¢ analogowych nieizolowanych lub izolowanych
galwanicznie.
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Architektura 1 dobodr sterownikow PLC. Struktura sprzg¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.

NSEISCIBIREERIRE - zmicniaja sygnaty binarne sterownika na sygnaty pradu

DC lub AC potrzebne do wysterowania urzadzeh w procesie technologicznym na
zasadzie zatgcz/wytacz.

Typy ,tacznikéw”

Modut wyjs¢ binarnych DO
- tranzystor,
- tyrystor, ;
- przekaznik — styki zwierne OiCPUj R|
(NO) lub rozwierne (NC) lub R S—’ Wy
przetaczane, obcigzalnosc ] 1
stykow zalezna od napiecia 2 K \ mi%;(a

zasilajgcego Vcce).

- \ Transoptor
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Architektura 1 dobér sterownikow PLC. Struktura sprz¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.

NiSSISEERSIOOOMNERIAS - dostarczaja sygnat wyjsciowy w postaci sygnatu

analogowego (ciggtego) poprzez zastosowanie przetwornika DAC, ktéry zamienia
sygnat binarny dostarczany posrednio z CPU.

Sygnaty:
- napieciowe 0 do 10 VDC i —10 do 10 VDC,
- pradowe: 4 do 20 mA i 0 do 20 mA DC,

VOUT.
.-ﬁ
Ton

IStysrt’em DAC Output Load
nterface Amplifier _ =10V .. +10V

0. +10V

AGND
Uni-/Bipolar
Ref Switch

(J4/J5)




Architektura 1 dobor sterownikow PLC. Struktura sprzg¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.
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Modut wyj$¢é pradowych zasilanych ze zrédta 120 do 240V AC, tacznik
triakowy nie dopuszcza zasilania ze zrédta pradu DC, bezpiecznik, obwod
RC dla filtracji zaktécen oraz warystorowe zabezpieczenie przed
przepieciami, dopuszczalne uderzenia pradowe do 10 Inom
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Architektura 1 dobér sterownikow PLC. Struktura sprzg¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.
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Ochrona stykow przekaznikow przed skutkami przepiec przy obciazeniu RL
- w obwodach pradu DC — diody lub warystory
- w obwodach pradu AC — uktady RC, diody Zenera lub warystory.



Architektura 1 dobér sterownikow PLC. Struktura sprz¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.

Kryteria doboru sterownika

Kryteria techniczne (decydujg o jakosci systemu sterowania):

a) Rodzaj obiekiu: samodzielna maszyna wymagajgca sterownika - system skupiony,
linia technologiczna sktadajaca sie z wielu maszyn - system rozproszony;

b) Wielkos¢ obiektu, czyli przyblizona liczba punktow obstugiwanych przez sterownik:
e Liczba wejs¢ cyfrowych i ich napie¢ operacyjnych,
e Liczba wyjs¢ cyfrowych i ich napiec operacyjnych oraz obcigzalnos¢ pradowa,
e liczba wejsc i wyjs¢ analogowych i innych specjalnych,
e Liczba modutdw jest okreslana na podstawie liczby punktéw obstugiwanych
przez sterownik,
e Liczba sterownikéw i ich konfiguracja do ewentualnej pracy w sieci.

c) Warunki eksploatacyjne: temperatura, wilgotnos¢, zapylenie, wibracje, srodowisko
wybuchowe, itp.,
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Architektura 1 dobér sterownikow PLC. Struktura sprz¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.

d) Gtdéwne zadania (cele) stawiane sterownikowi:

zbieranie danych o obiekcie i ich wizualizacja (monitoring),
sterowanie w uktadzie otwartym,

sterowanie w uktadzie zamknietym (DDC),

zbieranie danych z warstwy sterowania nadrzednego,
zbieranie danych od operatora,

drukowanie raportéw.

e) Inzynier, aby mogt zaprojektowa¢ komputerowy system sterowania, powinien
rowniez posiadac informacje dotyczace:

procesu, czyli opis obiektu i technologii funkcjonujgcej w okreslonym
srodowisku,

przetwornikdéw i elementow wykonawczych,

przesytania sygnatow,

sprzetu komputerowego (ang. hardware),

oprogramowania (ang. software).
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Architektura 1 dobodr sterownikow PLC. Struktura sprzg¢towa sterownika.
Moduty wejsciowe 1 wyjsciowe sterownika, Moduly specjalizowane.

f) Przed wykonaniem projektu nalezy (czes¢ sterownikow obok

podstawowego ma oprogramowanie specjalistyczne wraz z modutami do
sterowania maszynami i procesami):

e okresli¢ cel sterowania,

e okresli¢ sygnaty wejsciowe, wyjsciowe i zaktdcenia,

e okresli¢c metode sterowania i strukture systemu oraz zbudowac
algorytm,

e okresli¢ wskazniki jakosci sterowania i kosztow,

e zbudowac model dla nowatorskich rozwigzan i przeprowadzic
badania symulacyjne wybranej struktury.

g) Po wykonaniu projektu nalezy opracowa¢ dokumentacje, ktéra powinna
zawierac:

e schemat elektryczny podtgczenia sterownika i poszczegolnych
modutow,

e schemat potaczen pomiedzy listwami zaciskowymi, schemat
okablowania,

e program do danego sterownika w formie wydruku i na nosniku,
e listy referencyjne wszystkich wejs¢, wyjs¢, znacznikdéw (flag),
zegaréw, licznikow i danych.
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