PLC system (All

J = _ = L i o

an Bradley)

3

Typisk modul-opbygget

E——

ELEgmoH a

Ty gyt

------ § [4] 1756-0B 16E DIG_OUT

f -3 Controller Ovelse Programmagren er ngdt til at definere hvilke

| Tasks moduler systemet bestar af og i hvilke slots
@ = Motion Groups de er placeret.

| = Trends

= = Data Types . . °

o C oo ration Et typisk system vil have savel analoge som
i B [1] 1 1756-CNB/D Controlivet digitale ind- og udgange (Slot 3, 4 og 5)

! - [2] 1756-DNB DeviceNet

i 8 [3] 1756-1B15 DIG_IND Man vil ofte bruge feltbusser (Fieldbus) i for-

bindelse med input/output signaler. (Slot 2)

------ fl [5] 1756-IF4FXOF2F/A ANA_TND_LID

Endelig kan PLCer udveksle data via netveerk
Som f.eks. Controlnet (Slot 1)

Address-BUS
o

» Data-BUS
Control signals

EEPROM = Electrical Erasable Programmable Read Only Memory

SRAM = Static Random Access Memory

Firmware = Software which enables the CPU (PLC) to execute your ladder programs ..
Common structure of a PLC system (Simplified)



Typisk programstruktur for en PLC (Allan Bradley)

3-8 ':r'tr‘:'"er Ovelsel Her laegges alle Tags (variable m.m) som
& Controller Tags < skal veere feelles for alle Task i controlleren

(3 Confroler Fault Handler

3 Power-lUp Handler Der kan kun veere et Continuert Task i en
Taske controller og dette task karer nar der ikke

= e e > er andet at lave.
= Contnious_Task

- MainProgram Her leegges alle Tags (variable m.m) som
X e .
B Program Tags kun skal bruges i dette program

B2 MainP.outine

[ Event_Tast < Et Event Task karer kun nér der er brug
+ (@ Periodic_Task_1 for det. F.eks nar et input skifter.
- [@ Periodic_Task_2 \
= % Periodic_Task_ 3 Et Periodic Task karer fast med et

bestemt interval (1 .. 50000 msek
+ @ Sekvens_styring_ladder ( )

+-1& Sekvens_Styring_SFC
3 Unscheduled Programs / Phases
-5 Motion Groups
3 Ungrouped Axes
3 Trends
-5 Data Types
O User-Defined
+- L@ Strings
+- L@ Predefined
+ (g Module-Defined Hardware opbygningen fremgar af
=45 IO Configuration denne struktur
-8 1756 Backplane, 1756-A7
f0 [0] 1756-L55 Ovelsel
#- f [1] 1756-CHNE/D ControlMet
A [2] 1756-DMNE DeviceMet
8 [3] 1756-B 18 DIG_IMND
f [4] 1756-0B16E DIG_QUT
i [5] 1755-IF4F-OF 2R/ 8 ANA_TND LD



=3 Punkt_vaslger

- 59 Periodic_Task_1 4 Select := (Digin 16hit / 256) and 7;
= %Prggraml A Belect = x

& Program Tags

I3 Punkt_vaslger

IF NOT 2eli and not Zeld THEN
A Beld og Seld skal were 0

PO_MUx CL3E Select OF
P1 Mux 0: JSE{ PO_Mux,0):

. 1: JSR{ P1 _Mux,0);
el 2: JSE{ PZ Mux,0):
P3_PLx 3: JSR( P3_Mux,0);
P4 Latch 4: J3E({ P4 Latch,0):
PS_ | atch 5: JSR{ P5 Latch,0);

_ 6: JIR{ P6 Latch,0);
P&_Latch 7: JSR({ P7 Latch,0):
P7_Latch END CASE;

END IF;

Et program indeholder rutiner, hvoraf én er hovedrutinen
| dette tilfeelde er hovedrutinen skrevet i Strukturet Tekst

PO ML Funktions blokke

BAND_0O1

BAMND
] Boolean And
0 0
A P —— - I out f— —
________ S | BOR_01
| | BOR
| | Boolean Or onon
| BNOT_ 01 = — In1 om:i S :.
e | 3 — —& In2
0 BHOT
EY |
Boolean Mot BAND_02 |
| 0 BAMND
—] In Out@— |
| Boolean And |
o1 0 —] Int ot j—D —
II.'_ ————————— ] In2

Funktionsblokke er komponenter som kan
udfare alt lige fra simpel AND / OR logik og
til hele PID regulatorer.




P1 MU Ladder diagram

00 Iz 00

A C FO
=Local: 3 Data 0= =Local 3 Data 2= =Local 40 Data 0=

0 aC arC oo

J L J L oA

I Iz

B C
=Local: 3 Data 1= =Local 3 Data 2=

aC =fy=

J L 2

Ladder diagrammer er afledt de gamle relaestyringer og er den
klassiske programmeringsform.
Serieforbindelse svarer til AND og parallel svarer til OR

2 PZ_Mux P33 MU

SFC - sekventiel Function Chart

Strukturet tekst

if C then
FO = 4;
elze
FO := E;
end 1f;

{{ Llternativt statement -

/! Bemerk:

case (Local:3:I.Dats/4) and 1 of
a:

FO = 4
1.
FO := B;
end case;

Stukturet tekst svarer til de
programmeringssprog der
anvendes inden for IT-
branchen (C#, Java)

M Action_000
FO := A&;
Step 000
I
Tran_000
not O
M Action_001
o := =
Step 001 | L B
Tran_001
-
I

SFC er egentligt beregnet til
sekvensstyringer, men kan
for eksemplets skyld ogsa
lave en multiplekser.



Sekvensstyring med Ladder diagram

Set-Reset metoden er

beskrevet i Heilmann Kap 6

‘ Running skal sikre mod I
»

Her startes Fasel

0g running seettes

o /| genstart af styringen.
ELocal 53 Data B Running Fazel
g — &
P . Running
__.-"['Nar Cylinder 1 er uc{e 4 J
e skiftes der til Fase2™~---§
':':."lirlder_1_ud Og Fasel forlades \\‘\\ \~~\\\s‘
Fazel =Local:lData[0].8= ~sa Fasel Faze2
1E 1E - -
] 10 1 L2
Skiftebetingelser Faseskift med

Unlatch og Latch

Cylinder 1 skal sendes

Nar Fasel (og Faseb) er aktiveret gnskes Cylinder 2 sendt ind og

ud.

Cylinder_2

=Local: 20 Data[0].10=  =Local: 2O Datal0].5=

{10

Cylinder_1

L

Unlatch

Latch

| forbindelse med en maskin-
styring er der behov for fglgende:

Der skal ventes pa at start aktives
og man ma ikke kunne genstarte
styringen mens den arbejder.

Cylinder 1 skal kare ud og blive
ude i 3 sekunder.

Derefter skal Cylinder 1 kare ind
og Cylinder 2 skal kare ud og
blive ude i 4 sekunder.

Denne sekvens skal gentages

4 gange hvorefter Cylinder 2 skal
kare ind og styringen skal afvente
start igen.

Start=1 og Running=0

Seet Running = 1, Send cylinder 1ud
F1 Og send Cylinder 2 ind
3 Cylinder 1 ude
£2 Start Timer 1 (med 3 sekunders delay)

% Timerl.dn

F3

Send Cylinder 1 ind
Og send Cylinder 2 ud

Jvr Cylinder 1 inde og Cylinder 2 ude

F4 | Start Timer 2 (med 4 sekunders delay)
% Timer2.dn

Send Cylinder 1 ud
F5 4

Og send Cylinder 2 ind

— Nej ’

- Ja Erteelleren = 4?

F6

Send Cylinder 1ind

]

Fasediagram metoden er
beskrevet i Heilmann Kap 11




Program Tags til Sekvensstyring

Scope: |C5Ladder_prugram j Shawe... Show All
- 58 Sekvens_styring_ladder Tag; inﬂ ¢|Bese Tag |E§SJ¥E; |Svte |
-8 Ladder _prograrm + Countl PRE DINT Decimal
KagFrogram Tags + Countl ACC DINT Decimal
& Main_pr@grarn Countl.CU BOOL Decimal
Countl.CD BOOL Decimal
Countl DM BOOL Decimal
Countl O BOOL Decimal
En typisk sekvensstyring vil Countl.UN BOOL Decimal
have behov for et antal Faser Fasel BO0L Decirmal
_ Fasel, FaseZ 0SV. Fase? BOOL DBCfmal
Fasel BOOL Decimal
Desuden vil der vaere brug :zz: Sggt Ezzzz:
for timere til at generere tids- " BO0L Docimal
fOljSlnkelser: . Running BOOL Decimal
-Timerl og Timer2 Start Local: 31 Data.6(C) BOOL Decimal
= Timerl TIMER:
Endvidere er der brug for en + Timer! PRE DINT Decimal
teeller: + Timer! ACC DINT Decimal
-Countl Timerl EN BOOL Decimal
Timerl. TT BOOL Decimal
Timere og Teeller aktiveres UiiesT 24 E00k e
nar de respektive faser er Timer! 5 BOCL Decimsl
aktive. Tirmerl LS BOOL Decimal
Tirnerl 0% BOOL Decimal
Timerl ER BOOL Decimal
+-Timer? TIMER
Fazel TR
10 ] F Timer On Delay — Bl ——
Timer Timer! DM —
Prezet 3000 &
Accum 0 #
Fazed TR
1 ] F Timer On Delay BN ——
Timer Timer2 (DM »—
Prezet 4000 &
Accum 0 #
Fazes CTL
12 ] F Count L L ——
Counter Court! Dk 3 —
Preset 4 &
Accum 0 #




-39 Sekvens_styring_ladder

--28 Ladder_program
& Program Tags
S}iMain_program
Rung #1 .. #6 <
Her er alle faseskift samlet

#1 Sarger for at der kun kan
startes én gang.

#2 Venter pa at Cylinder 1
er kommet ud.

#3 Venter pa at der er gaet
3000 millisekunder.

#4 Venter pa at Cyl 1 inde
og Cylinder 2 ude.

#5 Venter 4000 msek.

#6 Afventer Cyll og 2 ...
Hvis styringen har kart
4 gange stoppes og
ellers gentages (Fase 2)

Rung #7 .. #12
Her er alle aktioner samlet

#7 Send begge Cylindre ind.
#8 Cyl 1 ud og Cyl2 ind
#9 Cyl 1 ind og Cyl 2 ud

#10 Timerl laver tidsfor-
sinkelser pa 3000 msek.

#11 Timer2 laver tidsfor-
sinkelser pa 4000 msek.

#12 Countl teeller antallet
af genlgb i sekvensstyringen
(Done seettes ved 4 gange)

10

1"

12

#13 Sgrger for genstart og

N

initialisering af sekvenstyringen

13

Lasningsforslag (til orientering)

Start
=Local: 31 Data B=  Running Fagel
1F I/ E L
1L 1E hatd
Running
—(DJ
Cylinder_1_ud
Fasel =Local2|Data[0].8= Fasel Fasze2
—3E 1E U—{0—
Fase? Timerl.dn Fase? Faze3
—3IF—3F Ur——
Cylinder _1_ind Cylinder_2_ud
Fased =LocalZlDatal0]9= =Local 2] Data[0].10= Fased Fazed
—E 1 E 1E U——
Fazed  Timer2.dn Fazed  Fased
—3IF—3F Ur——
Cylinder_1_ud Cylinder_2_ind
FaseS =Local2lDatal0].8= =Local 2| Data[0].11= Fages Court.dn  Faszeb
3 C 1E ] E i 1E L
L 1L 1 bt 1L hatd
Courtt.dn  Fase2
HIHJ
Cylinder_1 Cylinder_2
Faseh sLocal 20 Data[0].8- <Local 20 Datal0].10=
—3JF Uy iy
Cylinder_2 Cylinder_1
Fagzel =Local 20 Data[0]10= =Local 20 Datal0].8=
1E il (b
Fagses
Cylinder_1 Cylincler_2
Fagzed =Local 2.0 Data[0] 8= =Local 20 Datal0].10=
§ U L
Fage? Tk
F Timer Cn Delay BN ——
Timer Timer! DM —
Prezet 3000 &
Accum 0 #
Faged Tiok
— F Timer On Delay HEM ——
Timer Timer2 HOM—
Prezet 4000 &
ACcum 0
Fases T
— F Court Up Ol —
Courter Court! DM —
Preset 4 &
Aroum 0 &
Start
=Local:3:1Data B Fasef Running  Fazef  Countl
1E JE Ur——Ur——(RES —




Sekvensstyring med SFC (Grafcet)

Laes mere Heilmann Kap 12

- 58 Sekwvens_Styring_SFC

- [% Sekvens_program 1
EifFrogram Tags
& Styring

Step Properties - Step_001

General*lActic:n Orderl Tag l

Type: & Mormal
" Initial
Preset: m ms
Timer: ’_ ms
Timer tax: Mms
Count: |‘| :‘
Alarming

[ AlarmEnable

LimitHigh:

Lirmitl o

[v Show actions in routing
[ Mewver display description in routine

M

+H-Action_000
+-Action_001
+-Action_002
+-Action_003
+-Action_004
+-Action_005
+-Afvent_Start

Devicenet_run

Igen

Start
+-Step_000
+-Step_007

[ Use Expression

2 Done 2 First Scan
T K 2 Step Active
2 Overflow 2 Last Scan

0 Resget

Local:2:0. Comma. .

Local:3:l Data. 7(C)

X

SFC_ACTION
SFC_ACTION
SFC_ACTION
SFC_ACTION
SFC_ACTION
SFC_ACTION
SFC_STEF
BOOL

BOOL

BOOL
SFC_STEF
SFC_STEFR
SFC_STEF
SFC_STEFR
DINT

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

—|-Step_001

Decimal
Decimal

Decimal

Decimal
Decimal
Decimal
Decimal
Decimal
Decimal
Decimal

Decimal

SFC_STER

AlarmHigh

ML Action_004

Lf Step OO0L.T»>3000 then
Cylinder_1 := 0;
Cylinder 2 := 1;

Eend if;

Step_001
T

Anvend ‘ \}

[}
Tran_003
Cylinder 1 ind

A

+ Step_001.Status

Step_007 .

Step_001.FS
Step_001.5A
Step_001.LS
Step_001.0M
Step_007.0%

Step_ 0071 . AlarmEn
Step_ 007 . Alarmlow

DT

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

Step_001 . AlarmHigh
Step_001 Reset
Step_001.FRE
Step_001.T
Step_007.Thax
Step_001.Count

Step_ 007 Lirmitlow
Step_001 LimitHigh

SFC styringer er baseret pa 4 forskellige elementer:

BOOL
DT
DT
DT
DT
DINT
DT

Step — Angiver en fase hvor styringen kan opholde sig (evt flere aktive samtidigt)
Transitioner — Er betingelser der skal veere opfyldt for at man kan forlade et step.
Aktioner — Er handlinger som gnskes udfgrt i forbindelse med et step.
Forgreninger — Viser sammenhangen mellem de enkelte steps.



48 Sekvens_Styring_SFC
- [% Sekvens_program 1

& Program Tags

=yring

Sekvensstyring
med SFC

Der startes her

Action - Properties

(dobbelt streq)
/ M Man-Stared
57 action_ooo R Feset
Pevicener run := L; 5 ot d
Afwent_Start
E”E: 2 PO .| Actior_001 nre
C¥linder_1 := 1: . S
— Tran_o0o Ftep_00Ll.Count := 0; L Time Limited
SLart  krep 00z.Count = 0} .
o Etep 003, Count 1= 0; O Time Delayed
B P1 .| Action_003 F Fulse
& Cylinder 1 := 0O:
Fylinder 2 := 0: F1 Fulse (Rising Edge)
STEDLFD”” PO Fulze (Falling Edge)
in] ]
... | Tran_0O0O1 Tran_002
Cylinder 1 _ud Cylinder_ 2 ud
H i
L] Action_D04 ML Action_D05
LE Step 001.T>3000 then LEf Step 00Z.T»4000 then
EteF:_ij Cylinder_1 := 0: BtEijDE Cylinder_1 := 1:
Cylinder 2 := 1: Cylinder 2 := 0;
end_if: end_if:
0 ]
Tran_003 .. | Tran_0O0O4
Cy¥linder_ 1 ind Cylinder_ & ind
M| Action_002
Step._003 Cogen = (3tep 003, Count<d);
Tran_00%5 Tran_00&
Igen not Igen



Sekvensstyring med SFC .. Fortsat 1
Action - Properties

M Mon-Storad
’b— | & .l Action_oo0 R Reset
- pevicenet rum := 1;
”"E”:-S‘a” PO .| Action_001 5 Stared
Cvlinder 1 := 1:
Tran_000 = . ..
== — " Btep 001.Count 1= 0; L Time Limited
Aart  ferep 00Z.Count := 0;
PO ¢ Etep 003, Count := 0; 3] Time Delayed
B P1 .| Acti
. Action_003 F Fulse
L Cylinder 1 := 0;
Cylinder 2 1= 0; ..
- F1 Fulze (Rising Edge)
Step_000 .
= FO Fulse (Falling Edge)

En SFC styring bestar af et antal Step (Tilstande, Faser eller hvad nu har lyst til at kalde det).
For hvert Step kan der defineres et antal aktioner som kan udfgres i forbindelse med steppet.

P1 — Aktioner udfgres nar man ankommer til steppet (det bliver aktiveret igen / fgrste gang)
PO - Aktioner udfares nar man forlader steppet (Skiftebetingelsen er opfyldt)

S - En Stored aktion vil blive udfart hele tiden — ogsa nar Steppet forlades.

N - En Non-Stored aktion udfgres kun salaenge at Steppet er aktivt.

Lees mere om R, L, D og P Aktioner i dokumentationen.

Afvent_Start:
S — Aktionen sgrger for at Devicenet karer

P1 — Aktionen sender Cylinder 1 og 2 ind (sa der klar til naeste start)
PO — Aktionen sender Cylinder 1 ud og initialiserer diverse teellere.

Afvent_Start forlades nar der trykkes pa start knappen
Dette medfarer at Tran_000 bliver sand og samtidig med
at Steppet forlades udfgres PO — Aktionen.

Step_000 er kun indfart af praktiske arsager — og der er

4 ingen aktioner knyttet til dette.
','g;ﬁ,ent_gtan Betingelsen for at forlade Step_000 er at enten:
it Cylinder 1 er ude (Tilfeeldet den fgrste gang) eller at
Al | Tran_000 Cylinder 2 er ude (Tilfeeldet den anden gang)
Jrart
PO § | | . |
Overvej: Hvad vil der ske hvis begge Cylindre var ude
[ . g
samtidig?
|
Svar: Det er muligt at seette prioritet pa en transition men
Step_000 default er at dem laengst til venstre har hgjest prioritet.
1] T n
. | Tran_no1 .| | Tran_ooz
Cy¥linder_ 1 ud Cy¥linder 2 ud

10



Sekvensstyring med SFC .. Fortsat 2

L
Step_001 vil blive aktivt lige efter at Cylinder 1 er ude.
Step_000
7 Samtidig med at Step_001 bliver aktiv startes der en
i intern timer (Step_001.T) som forteeller hvor lang det
I | Tran_001 pageeldende step har veeret aktivt.
Cy¥linder_1 ud
A — Action_ 004 N — Aktionen udfares séleenge Step_001 er aktivt og
atep_go1 | [FE STER_0DL.T>3000 then som det fremgar bliver timeren brugt til at lave en
gipmms Cylinder L :=0; tidsforsinkelse pa 3000 msek (3 sekunder)
Cylinder_2 := 1;
end_if;
Nar de 3 sekunder er gaet sendes Cylinder 1 ind og
Cylinder 2 sendes ud.
(]
.| | Tran_on3 o , N
= | Cylinder 1 _ina Tran_003 venter pa Cylinder 1 kommer ind igen
m]
|
|
|
1
1
1
|
|
|
1
1
1
|
|
:
1
' Til hvert Step er knyttet en teeller som fortzeller hvor mange gange det pagaeldende
! Step har veeret aktiveret.
AA
Step_003 vil blive aktiveret
nar enten Cylinder 1 eller
Tran_003 Tran_004 Cylinder 2 er kommet ind.

Cylinder 1 ind Cylinder & ind

MW Action_002

[gen := (Step 003.Count<s);
Step_o3 | LIRS UAEeR_ =
Tran_00%5 Tran_006
Togen not Igen

N - Aktionen i Step_003
bruges til at afggre om
Step_003 har veeret
aktiveret mindre end

8 gange

Hvis Step_003 har veeret aktiveret mindre end 8 gange er "lgen” sand og ellers

er "Igen” falsk. (Det vil Trans_006 veelges p.gr.a. "not Igen”)

11



Sekvensstyring med SFC .. Fortsat 3

b [Pl Action_o03 Nar sekvens styringen har
Cylinder_1 := 0; gentaget sig selv 4 gange
At Stan || pytinderz := 0: | pruges P1 til at slukke og
Tran_000 lukke.
Jtartc
m]
|
Step) 000
1

Tran_002
Cylinder_ 2 ud

Hvis ikke Cylinder 2 er naet
helt ud vil man i Tran_002

vente pa at det sker. N T action. 005
Step._002 if Step 002.T>4000 then
Derefter ventes der 4 sekunder T Cylinder 1 := 1;
. Cylinder 2 := 0;
med Cylinder 2 ude. end if;
Nar de 4 sek er gaet sendes
Cylinder 2 ind og Cylinder_1 ud.
0 Tran_004 venter pa
ud | Tran_004 at cylinder 2 kommer
Cylinder 2 ind . :
ind igen.

i

|

ML Action_002

Tgen := (Step 003.Count<s);
Step_po3 | IR PT (ARER_ e
Tran_00%5 ... | Tran_00OR
Tgen not Igen

Konklusion: Dette eksempel viser ikke alle muligheder ved SFC.

For eksempel er det muligt at starte flere parallele forlgb (med en dobbelt
streg vandret) og alle disse forlgb skal sa vaere feerdige far der kan
fortseettes.

SFC giver altsa mulighed for at lave ret advancerede sekvens pa et hgijt
niveau og har desuden den fordel at man relativt let kan leese og forsta
diagrammet og samtidig bruge dette ved fejlfinding.
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