PROGRAMABILNI LOGICKI

KONTROLERI (PLC)
| LADDER DIJAGRAMI




* PLC kontroliSu veCinu mehanickih procesa u mnogim oblastima
proizvodnje.



" JEEETSTO JE PLC?

PLC predstavlja industrijski racunar koiji, u cilju
automatizacije procesa i/ili masina, nadzire ulaze,
donosi odluke na osnovu programa i kontrolise izlaze.
Obezbjeduje interfejs sa senzorima i aktuatorima.

Radi u industrijskom okruzeniju.



" ENNNKONMPONENTE PLC-a?

PLC se sastoji iz:

- Ulaznih modula
- Prihvatanje i konvertovanje signal sa senzora u logicCki signal

- CPU (Centralna procesorska jedinica)
- lzvrSavanje kontrolnih instrukcija

- lzlazni moduli
- Konvertovanje kontrolnih instrukciju u signal pogodan za upravljanje

aktuatorima

Dodatne PLC komponente:
- Uredaj za programiranje
- Interfejs prema operatoru
- Prikaz informacija o procesu
- Omogucavanje unosa novih vrijednosti parametara



" --EEEENEEUNKCIONISANJE PLC-a?

m Kontinualno skeniranje

ladder diagrama.
m Sastoji se od 3 vazna 1
koraka.
CHECKINPUT STATUS
EXECUTE PROGRAM
I
UPDATE QUTPUT STATLUS

1




" AEENRENKCIONISANJE PLC-a?

m Dodatne funkcije

Input
Madule

CPU

—> | Central Processing

Linit

F'mgmmmrng

Quiput
Module

Oporator
Interface




" AEENRELEINI SISTEMI
OLD CONTROL SYSTEMS
e . . v . . (Relay Rooms-1960s)
Relejni sistemi — puno Zica za povezivanje oGE -
Teskoce prilikom popravki ili zamjena L

TeSkoce u pronalazenju greSaka; zahtijeva

Relays and

iskusnu radnu snagu. Cantactons

Kada se pojavi problem, ne moze se predvidjeti
trajanje zastoja. Obicno traje dugo.

PreviSe pokretnih djelova.




" JAENNNPREDNOSI PLC-a

Broj zica redukovan oko 80%.

Brza i jednostavna detekcija reske.

Promjena programa ne podrzumijeva promjenu ozicenja.
Potrebno manje rezervnih djelova.

Niza cijena za vece projekte

Manje pokretnih djelova.

Integrisanost (kompaktnost)

Isplativa instalacija i odrzavanje.

REEET T T2




" EENERVIODULARNOST PLC-a

U formi komponenti moze sadrzati:
- CPU modul (Controller)
- Modul za napajanje (Power Supply),
- Komunikacioni modul (Communication module) i
- Ulazno izlazni moduli (/O modul)

I
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" NRNASIFIKOVANJE PLC-a

- Modularni PLC-ovi mogu biti razlicitih veliCina i klasifikuju se kao:
- mali,
- sredniji, ili
- veliki.

- Klasifikacija je zasnovana na:
- mogucnostima CPU modula
- koli€ini memorije
- broju ulazaiizlaza.



" NN APAJANJE PLC-a

Napajanje PLC-a konvertuje mrezno napajanje u DC napajanje, nivoa koji
zahtijevaju CPU i unutrasnja kola 1/0 modula.

Cesto napajanje obezbjeduje izlaz nivoa 24V.




" /O moduli PLC-a

|zoliranost (galvanska odvojenost)
- Nizak napon i signale niske struje PLC koristi interno.

- Elektricna kola vece snage su porebna za rad sa mnogim senzorima i
aktuatorima.

Daagram: Electromagnetic or transformer isolation




" ENNIEITALTNI 1ZLAZNI MODUL

RELEJNI IZLAZ

CPU 7 Output module
Out 5
5 |1 I 1
E | Actuator
- Common Power
0 ' +/- —/+

Dva spoljna kontakta: kontakt za actuator i kontakt za napajanje
Izlazno kolo je galvanski odvojeno (izolirano)

ZajednicCki kontakt za grupu izlaza (ili za sve izlaze). Sva kola u grupi su povezana na
isto napajanje odnosno istu referentnu naponsku tacku.

Drugi kontakt napajanja je povezan na kontakt relea.



" --EEEEERRIEITALNIIZLAZNI MODULI

TRANZISTORSKI IZLAZ

CPU

7

commaon

] Output module
N = Out 5 —*  Current
5 1_ ( | L
T B ¢ Actuator
— 3 e Positive
) — common Power
r CPU 7 Output module
= Out 5 <— Current
5 |1 —I>{——| '
AAA ]
Actuator
I B
2 Negative
% = e9 Power

Strujni izvor
PNP tranzistor

Strujni uvir
NPN trantistor



" --EEEEERRIEITALNIIZLAZNI MODULI

TRIAKOM KONTROLISANI IZLAZ

CPU

Output module

Out 5

2

Common

|

Actuator

+/—-

Power

—+




" --EEENRIEITACNI ULAZNI MODULI

Obi¢no sadrze opto-izolator za svako senzorsko kolo.

Digitalnu ulazi i senzori moraju biti kompatibilni

T— —_—

Input module . :
- Strujni uvir
In 5

« Current source

/ Sensor
Power
- +
CPU 7 ™ Input module ..
—  +5V Strujni izvor
— } In 5 — Current source
5 |
— s
m s 7 / Sensor
et B Common Power
0 — — + -




" --EEENRIEITACNI ULAZNI MODULI

CPU

Input module Oba smjera
+5V
% In 5
r;
PARVANAN
= Common Power
- +/— —/+

"/ Sensor




" ANNPROGRAMIRANJIE PLC-a

Kao i drugi procesorski uredaji i PLC radi na bazi izvrSavanja programa koji je za njega
napisan.

Pisanje programa se izvodi na PC-u u okviru instaliranog softvera za upotrijebljeni PLC.

Svaki proizvodac uz svoj PLC isporucuje i softver koji predstavlja kombinaciju
programskog editora, kompajlera i komunikacijskog softvera.

PLC se moze programirati i pomocu rucnih programatora, koji posjeduju LCD displej i
malu tastaturu. Direktno se povezuju sa PLC-om. ObiCno sluze da se naprave male
izmjene u programu, kada se to mora obaviti u pogonu.



" ANNPROGRAMIRANJIE PLC-a

PLC se moze programirati jednim od 5 standardnih (IEC 61131-3) jezika:

FBD - Function Block Diagram,

LD —Ladder Diagram (Merdevinski dijagram),
ST - Structured text,

IL - Instruction List,

SFC - Sequential function chart.



" AEENKONTAKTNI DIJAGRAMI

Cesto upotrbljavani PLC programski jezik su kontaktni dijagrami (eng. ladder
dijagrami).

Kontaktni dijagrami predstavljaju prilagodenje relejnih upravljackih kola (i njihovog
grafiCkog izgleda) principima rada PLC uredaja.

Kontaktni dijagrami nastali su na bazi strujnih upravljacih Sema, kojima se prikazuje
protok struje u strujnom kolu i koje sluze elektriCarima za povezivanje istog.

COOLANT ON GUARD DOWN RELAY 1
BUTTON MICROSWITCH
COOLANT OFF RL4/A
BUTTON
. v o
L R

Sema se sastoji iz dva vertikalna mrezna voda.
Struja teCe kroz kolo sa lijeva na desno.
Svako kolo u elektricnoj Semi prikazano je kao zaseban strujni put.

Rad upravljanog uredaja odreden je uslovima.



" ENKONTAKTNI DIJAGRAMI

Kontaktni dijagram vrlo je sliCan strujnom putu na elektricnoj Semi.

U elektricnoj Semi simboli predstavljaju stvarne uredaje i dato je njihovo povezivanje.

Kod kontaktnih dijagrama simboli predstavljaju naredbe u programu.

Kontaktni dijagram je dio upravljackog softvera PLC-a, dok elektricna Sema predstavlja

stvarni tok struje u kolu.

ElektriCna Sema predstavlja stanje kontakata, dok u kontakthom dijagramu se prikazuje
kakvo je stanje nekog uslova, Sto ne mora imati direktne veze sa stanjem kontakata na

ulazima i izlazima PLC-a.

ELEKTRICNI KONTINUITET

Taster 1 Taster 2

OTOR
Stop Start MOTOR
| e m Pt
STRUJN! = |
Pomocnl kontakt
LOGICKI KONTINUITET
Siop Start MOTOR-M1
e I |2 02
LOGICKI | /1 \

St —

O1




" ENKONTAKTNI DIJAGRAMI

Svaki programski logicki put mora imati najmanje jednu izlaznu naredbu.

Obicno sadrzi jedan ili viSe uslova koji moraju biti zadovoljeni da bi se izvrSila izlazna
naredba.

Uslovi su najcesce signali koji dolaze sa uredaja prikljuCenih na ulaze PLC-a, u
kombinaciji sa statusom izlaza, pomoc¢nih memorijskih promjenljivih, vremenskih i
brojackih elemenata.

Na desnoj strani svakog logiCkog puta nalazi se izlazna instrukcija, koja se
aktivira/deaktivira u zavisnosti od stanja uslova.

ELEKTRICNI KONTINUITET

Taster 1 Taster 2
ster 2 ATC
Stop Start MUTaR

{ ™
STRUJNI |
PUT =~

OGICKI | |
PUT ' / — 1| —\



" AEEEEENENTE'KONTAKTNIH DIJAGRAMA

NajecCesce koristene komponente:

m Ulazi (contacts)
m |zlazi (coils)

m Podacl

m Brojaci

m Tamerl

m ...




" T ULAZL i 1ZLAZ

* NO Contact 'l |"
» NO Coil (Output) =C =
* NC Contact "l/"‘

* NC Coil (Output) =()=
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" WEEEEESENI'DIJAGRAM I LOGICKE OPERACIJE

LOGICKI KONTINUITET

|—||—||—c>-|

Suitchl Sutch

Input A Input B Output Input A

| L] L/ )
L\ Input B

(a)

Qutput

(b)



" EENEDIVAGRAM | LOGICKE OPERACIJE

LOGICKI KONTINUITET

>
| Switchl | Lightl

owtch




" EENKONTAKTNI DIJAGRAMI

Moze se izvesti kompletna bulova algebra.

Obi¢no postoji vise logiCkih linija u kontaktnom dijagramu.

|zlazno stanje moze da se koristi u logiCkoj operaciji odluCivanja

START STOP IR




" T TAIJMERI

m Vrlo jednostavan koncept tajmiranja.
m 2 osnhovna tipa, on-delay | off-delay
m Logika kao izlaz.



" JAEENNENONDELAY TAJMERI

L1 L2

.—u// o @—.
51

° s

PL1

TH1

XX

.
\ PL1
TRI Zatvara se 5 sekundi
nakon zatvaranja S1



" JAENNNOFEE DELAY TAJMERI

L1 Lz LI L2
— "o TR1 — o @—a
s1 s1
o
o a o a P
| Y Y/ 1
PL1 PL1
TR1 TR
L2

T

TR1

Otvara se 5 sekundi

nakon otvarania S1



" ST BROJACI

m Broji broj pritiskanja tastera, etc.

m 3 tipa
Up Counter
Down Counter
Up-Down Counter



" JEEET ZA VJEZBU

1. Kontrolisati rad CRVENE LED diode, tako da se po pritisku tastera T1, LED
ukljuCuje ukoliko je digitalni ekvivalent napona na potencionetru veci od 800. (1
poen)

2. Kontrolisati rad CRVENE LED diode, tako da se po pritisku tastera T1, LED
ukljuCuje ukoliko je digitalni ekvivalent napona na potenciometru veci od 800. Po
pritisku tastera T2 iskljuciti LED, ukoliko je digitalni ekvivalent napona na istom
potenciometru manji od 400 (2 - 1 poen)

3. Kontrolisati rad zute LED, tako da se dioda ukljucCi 5 sekundi nakon otpustanja
tastera T1 i bude ukljuCena 3 sekunde. Ukoliko je broj pritisaka tastera T1 veci od 3,
po iskljuCenju zute LED ukljuciti plavu LED, u trajanju 3 sekunde. (2 — 1 poen)

4. StepeniSni automat za ulaz sa dva sprata. Po detekciji pokreta na spratu 1, ukljuciti
crvenu LED. Po detekciji pokreta na spratu 2 ukljuciti zelenu (plavu) LED. LED treba
ostati ukljuCena 5 sekundi i po izostanku detekcije pokreta. Diode treba ukljucCivati
samo u sluCaju niskog inteziteta spoljasnjeg svjetla. (2 — 1 poen)



