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1. Introducere

1.1 Context global

Ritmul schimbarilor majore la nivel mondial a cunoscut o accelerare fara
precedent in ultimele decenii, schimbadrile fiind resimtite Tn toate domeniile vietii
cotidiene, putand fi pe termen scurt, mediu sau lung. Dintre acestea, influenta cea
mai puternicd o au acele schimbari structurale, pe termen lung, considerate
ireversibile, cunoscute sub denumirea generica de mega-tendinte (megatrends).

Cunoasterea trendurilor mondiale reprezintd un avantaj major pentru toate
companiile, indiferent de domeniul de activitate in care acestea activeaza, fie ca este
vorba de inginerie, psihologie, constructii, transporturi sau altele. Tn acelasi timp
aceasta informatie este foarte importanta si pentru persoanele implicate in aceste
domenii, pentru ca poate influenta Tn mod pozitiv luare de decizii Tn plan profesional
sau personal. Din acest motiv exista numeroase companii de analiza a pietei sau
firme de consultanta care analizeaza in mod continuu noutatile Tn domeniul
cercetarii, tendintele industriale, modificarile demografice, etc., in incercarea de a
identifica megatrend-urile curente si a oferi consultanta companiilor sau persoanelor
interesate sd dezvolte produse noi sau sa investeascd in domenii profitabile.
Principalele mega-tendinte identificate Tn acest moment sunt prezentate in cele ce
urmeaza.

e Urbanizarea

Viitorul omenirii pare sa fie urban, mai mult din jumatatea populatie lumii
traieste azi in orase, Organizatia Natiunilor Unite, prin ESA (Department of
Economic and Social Affairs), estimdnd ca populatia rezidentd in orase creste
saptamanal cu 1.5 milioane [1]. Aproximativ 90% din aceasta crestere se petrece in
tari din Asia si Africa. Aceasta urbanizarea acceleratd pune presiune pe dezvoltarea
infrastructurii, serviciilor, crearea de noi locuri de munca, clima si mediu. Acest
trend aduce cu sine si oportunitati, orasele in dezvoltare avand un potential imens de
a deveni modele de dezvoltare pentru restul comunitatilor.

Orasele reprezinta motorul economiei globale, Banca Mondiala estimand ca

80% din PI1B-ul mondial fiind generat in orase [2]. In cadrul oraselor se dezvolti

companii, idei, cunostinte si reprezinta un magnet pentru talente din toate domeniile,

reusind astfel sd devina mai productive decat orice altd formd de organizare.
4
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Urbanizarea accentuatd are loc preponderent in emisfera sudica, existand o legatura
directd intre cresterea economicd si urbanizare: in ultimii 30 de ani, odatd cu
dezvoltarea clasei de mijloc in China, peste jumatate de miliard de persoane au trecut
de pragul saraciei, o dovada directd a legaturii intre bunastarea populatiei si
urbanizare. Térile in dezvoltare pot beneficia de avantajele aduse de urbanizare: noi
locuri de munca, cresterea productivitatii, scaderea costurilor cu infrastructura si a
impactului asupra mediului, dezvoltarea de noi companii, etc. Drept urmare,
dezvoltarea in zona sub-sahariana si pe continentul asiatic a urmatoarelor mega-
orase, "Next 10”, prezintd o oportunitate majora pentru mediul de afaceri, dar exista
riscul ca infrastructura existentd, deficitara, sa incetineasca sau chiar sd opreasca
acesta dezvoltare.

Dubai este un exemplu de oras care a identificat oportunitatea data de locatia
sa geografica si care, puternic finantat din banii generati din exploatarea rezervelor
imense de titei, a de venit un model de dezvoltare si un pionier in multe domenii: cea
mai mare retea de metrou fara operatori umani, Burj Khalifa, cel mai inalt zgarie-
nor la momentul constructiei, centrul spatial Rashid, aeroportul international care o
punte intre est si Vest in contextul mobilitatii moderne, etc.

e Schimbari climatice si lipsa resurselor

Dupa o perioada lungd de controverse pe tema schimbadrilor climatice,
ultimul deceniu pare sa aduca consensul la nivel mondial referitor la efectul pe care
industrializarea accentuata il are asupra evolutiei climei. Printre primii pasi concreti
au fost Acordul de la Paris (Paris Agreement) semnat in 2015, care implica asumarea
unor masuri si politici care sd limiteze cresterea temperaturii medii globale la 2°C
fata de valorile pre-industriale sau, mai curand, Pactul Climatic adoptat in cadrul
intalnirii din 2021 din Glasgow (Glasgow Climate Change), care incearca limitarea
cresterii temperaturii la 1,5°C. Aceste modificari semnificative si probabil
ireversibile ale climei, ce implica cresterea frecventei de aparitie a fenomenelor
meteorologice extreme sau modificari ale anotimpurilor si regimurilor de
precipitatii, duce la nevoia de adaptare a modului n care sunt gestionate afacerile, a
modului in care se realizeaza agricultura sau pur si simplu a stilului de viata a
oamenilor.

Modificarile climatice, corelate cu cantitatea finita de resurse disponibile pe
Pamant, trebuie privite Tn contextul cresterii continue a nevoii de energie, hrana si
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apa, generate de cresterea acceleratd a populatiei globului (atingerea pragului de 8
miliarde locuitori in 15 Noiembrie 2022), urbanizare si cresterea nivelului de trai.

» Schimbiri in distributia puterii economice globale

Economiile statelor emergente sunt pe punctul de a trece in recesiune (sau
au facut-0 deja), ceea ce va duce la o modificare a modelului de business actual.
Criza cauzatda de pandemia “Covid” si razboiul din Ucraina pun presiune
suplimentara pe lanturile de aprovizionare, prin cresterea costurilor de transport,
cresterea duratei de livrare sau chiar Tntreruperea rutelor de aprovizionare. Modelele
de previziune valabile in perioada pre-pandemica nu mai sunt valabile.

* Modificari demografice si sociale

In ultimul deceniu se inregistreazi o crestere accelerata a populatiei la nivel
mondial, in special datorita cresterii sperantei de viata in tarile slab dezvoltate. In
plus, scaderea numarului de copii/familie, in special in tarile dezvoltate si n
economiile emergente duce la modificarea structurii populatiei (imbatranirea), fiind
necesara angrenarea in randul populatiei active a unor categorii sociale mai putin
active in trecut: femei si persoane in varsta. O populatie imbatranita, inactiva pe piata
muncii, nu mai poate fi sustinuta prin sistemul social actual, fiind nevoie de noi
politici sociale.

Studiile realizate arata schimbarile fundamentale in distributia grupelor de
varsta in perioada 1950 — 2021, pentru prima data observandu-se cd numarul
persoanelor de peste 65 de ani, considerate inactive in majoritatea zonelor, a depasit
numirul copiilor cu vérsta de sub 5 ani. In acelasi timp, varsta medie a populatiei a
crescut de la 20 ani in 1970 la peste 30 de ani in 2022 [3]. Acelasi studio prezinta
doua tari aflate in capete opuse ale spectrului repartitiei varstei si al dezvoltarii
economice, Japonia si Nigeria: Tn 2021 aproximativ 43% din populatia Nigeriei avea
sub 15 ani, Tn timp ce in Japonia procentul era de doar 12%, in timp ce mai mult de
un sfert din populatia Japoniei avea mai mult de 65 de ani, procentul fiind de sub 3%
in Nigeria.

Tn acelasi timp, previziunile facute de Organizatia Natiunilor Unite pentru
acest secol aratd o pastrare a trendului actual de imbatrénire al populatiei Tn paralel
cu depdsirea unui total de 10 miliarde persoane in jurul anului 2060, dupa cum se
poate observa in Figura 1.1.
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Population by age group, including UN projections, World
Historic estimates from 1950 to 2021, and projected to 2100 based on the UN medium-fertility scenario. This is
shown for various age brackets and the total population.
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Source: United Nations, World Population Prospects (2022) OurWorldInData.org/world-population-growth = CC BY

Fig. 1.1 — Evolutia repartitiei populatie in functie de varsta [4]

Aceste schimbari, pe langa problemele legate de sistemul de pensii si
asistenta sociald aduc in prim plan o serie de aspecte care vor influenta modul in care
societatile trebuie sd se organizeze, atat la nivel de spatii de locuit, sistem de
invatamant sau sanitar, cat si la nivel de obiceiuri si preferinte. Noua generatie este
mai puternic ancoratd in tehnologie, avand altd abordare in ceea ce priveste
intimitatea si viata publica, nivelul de acceptare al noilor tehnologii si integrarea
acestora n viata de zi cu zi. Companiile care reusesc si vor reusi sa isi adapteze
oferta la obiceiurile noii generatii au devenit noii lideri mondiali in ceea ce priveste
cifra de afaceri.

» Avans (salturi) tehnologic

Revolutia digitalda nu are granite sau limitari, implicind o schimbare a
abordarii in majoritatea domeniilor comerciale sau industriale. Companiile vechi (si
mari), dezvoltate intr-o perioada in care tehnologia era scumpd, rigida si greu
accesibila se vor adapta mai greu noului trend tehnologic, spre deosebire de firmele
noi, aparute in epoca digitala.
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Pandemia cauzata de virusul gripal ”Covid-19” a adus, printre altele, o
accelerare a digitalizarii la nivel mondial, datoritd transformdrilor imense ale
modului de viata in anii 2020-21. Adoptarea sistemul de lucru “remote” a determinat
dezvoltarea de unelte software si hardware care sa permitd simularea prezentei fizice
la locul de munca, mergand de la programe de video-call, file-sharing, la solutii
pentru consultatii medicale online, livrare la domiciliu, etc.

Tn acest context, aparitia pe piata larga a primelor programe de Inteligenta
Artificiala capabile sa poarte conversatii complexe, sa realizeze secvente de cod in
limbajele de programare uzuale sau sé realizeze elemente artistice vizuale sau audio,
un domeniu unde s-a considerat pand de curand ca oamenii detin exclusivitatea, a
reprezentat un cutremur major pentru sectorul IT si nu numai. Perspectiva utilizarii
de astfel de programe de IA pentru a inlocui operatori umani in activitati din ce in ce
mai complexe a determinat un val de concedieri Tn marile companii IT,
automatizarea proceselor devenind o perspectiva imediata si Tn alte sectoare,
considerate anterior intangibile, cum ar fi contabilitatea si finantele, grafica, media,
drept, industrie si agricultura, medicina etc. O serie de companii au fost prinse pe
picior gresit de lansarea acestor programe Al de modelare si procesare a limbajului
uman, incercand ulterior sa introduca pe piata propriile modele. Pe l1anga problemele
de etica si moralitate intr-un domeniu Tn care avansul tehnologic este mai rapid decat
dezvoltarea cadrului legislativ, aparitia acestor tehnologii va schimba din temelii
distributia pe piata muncii, dar si modul in care va fi abordata educatia, cercetarea,
medicina, artele, zona financiar-bancara si multe alte domenii.

1.2 Industry 4.0

De-a lungul timpului au fost Tnregistrate momente in care dezvoltarea si
adoptare pe scara larga a unei noi tehnologii in domeniul industrial a reprezentat o
transformare radicald a acestui domeniul. Primul astfel de moment a venit in Anglia
secolului al XVIll-lea odata cu dezvoltarea primului motor cu aburi, inventie ce a
determinat o schimbare a modului Tn care erau realizate exploatarile miniere,
prelucrarile industriale (industria textila in prima faza) si transportul. Treptat, Tn
decursul unei jumatati de secol, tarile europene au vazut beneficiile aduse de
utilizarea motorului cu aburi si au Tnceput utilizarea sa, chiar cu opozitia initiala a
industriasilor englezi care ar fi dorit sa-si pastreze monopolul, secolul al XIX-lea
fiind marcat de extinderea treptata spre sudul si estul Europei. Aceste evenimente au
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ramas in istorie ca ”’prima revolutie industriala”, cresterea productivitatii muncii si a
vitezei de transport fiind ceva nemaiintalnit pana in acel moment.

Finalul secolului al XI-lea si inceputul secolului XX au adus o noua etapa in
dezvoltarea industriala odata cu descoperirea electricitatii si dezvoltarea de
echipamente care converteau acest tip de energie in energie mecanica (motoarele
electrice), lumina (corpurile de iluminat), energie termicd (incalzitoare cu
rezistente), etc. Adoptarea in procesele industriale, suprapusd cu tehnologia de
productie pe linii de montaj, dezvoltata initial Tn fabricile Ford, a reprezentat
inceputul celei de-a doua revolutii industriale, care s-a intins pana la inceputul
primului Rézboi Mondial. Perioada e caracterizatd prin dezvoltari alte industriei
manufacturiere, dezvoltarea comunicatiilor pe distante lungi (telegraful), extindere
retelei de transport feroviar, dar si a retelelor de apa, gaz, canalizare si electricitate
n zonele urbane.

Cea de-a treia revolutie industriala a debutat dupa incheierea celui de-al
Doilea Razboi Mondial si este marcatd de tranzitia de la sistemele mecanice si
analogice la sistemele digitale, fiind perioada in care au aparut primele sisteme de
calcul digital si sisteme de stocare a informatiilor in format digital. Tn paralel se
dezvolta electronica de putere cu ajutorul materialelor semiconductoarelor,
productia de masa si sistemele de calcul bazate pe procesoare. Perioada, cunoscuta
si drept ”Era informationald” a culminat cu aparitia si dezvoltarea sistemelor de
comunicatii mobile (telefoanele mobile), a liniilor de productie automatizate si a
internetului.

La mijlocul anilor 2010 este folosit pentru prima datd termenul “Industry
4.0”, care defineste a patra revolutie industriala sau 4IR (4th Industrial Revolution).
Perioada este una extrem de dinamica, marcand aparitia unor tehnologii noi, cum ar
fi inteligenta artificiala, fabricatia aditiva, blockchain, cloud, simulari, big data and
analytics si (Industrial) Internet of Things [5]. Toate acestea au schimbat modul in
care sunt organizate si functioneaza industria, accentul fiind acum pus pe
optimizarea procesului tehnologic si a stocurilor de materie prima si produse finite,
dezvoltarea de modele digitale ale proceselor reale (digital twin), conducerea
autonoma a autovehiculelor, tranzitia spre surse de energie regenerabile si
autovehicule electrice, etc. La acestea se adaugé cresterea exponentiala a numarului
de echipamente conectate la internet si a volumului de date transferat intre acestea,
cunoscut generic ca Internet of Things, in a doua jumatate a decadei anterioare
numarul de echipamente conectate la retea depasind populatia Pamantului.
Echivalentul din zona industriala este cunoscut ca [loT (Industrial Internet of Things)
si permite transformarea unitatilor de productie in sisteme cu un grad de conectivitate
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si autonomie extrem de ridicat, produsele putand fi urmarite cu exactitate pe toata
durata ciclului de productie, orice problema aparuta putand fi cu usurinta identificata
si corectata cu interventie umana si costuri minime. Industry 4.0 si 10T au schimbat
n acelasi modul de abordare a mentenantei, modelele digitale ale echipamentelor,
impreund cu softurile de Inteligenta Artificiala, realizand previziuni foarte precise
ale stdrii de functionare si duratei de viatd ramase pentru sistemele de productie,
costurile de interventie fiind reduse semnificativ.

1.3 Industrial Internet of Things

International Telecommunication Union defineste 10T ca infrastructura
globala pentru societatea informationala, care faciliteaza servicii avansate, specific,
ce sunt realizate prin interconectarea de articole fizice si virtuale functionand pe baza
de tehnologii existente, respectiv in evolutie, de interoperabilitate a informatiilor si
datelor. Fiecare producator de echipamente electrice potentate prin electronica
dedicatd, avand capabilitati de conectare la retele de date, deplaseaza in fapt centrul
de greutate al afacerii sale spre componenta software [6]. Conceptul 10T a fost
introdus Tn 1999 de britanicul Kevin Ashton, un vizionar al tehnologiei ce a creat un
standard global, deschis, care reglementeaza utilizarea identificatorilor cu radio
frecventa (RFID).

IoT dezvolta sistemul nervos central a unei lumi mai ‘destepte’, construindu-
se pe baza unor echipamente si aparate care pot masura si interactiona cu oamenii.
Este vorba despre sisteme inteligente, interconectate, indiferent ca este vorba despre
expresorul de cafea, imbracdminte sau multe alte bunuri. Potrivit IEEE Standards
Association, 10T va deveni unul din factorii motrici ai cresterii intr-o zona larga de
tehnologii. Ca in orice zond cu potential imens de business, evaluat la 14.2 mii de
miliarde de dolari in 2030, se remarca o absenta a reglementarilor in fazele incipiente
ale procesului de dezvoltare. Cum este de asteptat, abundenta de idei, respectiv a
cazurilor specifice de utilizare, conduc la o fragmentare care este n esenta contra-
productiva.

10
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Fig. 1.2 — Internet of Things (sursa: National Instruments)

Stricto sensu, Internet of Things inseamna ‘lucruri’ sau ‘obiecte’ ce sunt
conectate Intre ele, respectiv conectate la Internet. Varietatea e nelimitata, fiecare din
aceste obiecte avand un numar unic de identificare, respectiv o adresa IP.

Intr-o acceptiune mai largi, IoT adreseaza aplicatiile la nivelul
consumatorului, eterogene in esentd — telefonie mobila, accesorii portabile si
purtabile (ce monitorizeaza diversi parametri si indici de performanta), echipamente
si bunuri casnice (instalatii audio-video, frigidere, masini de spalat, etc), respectiv
zona de domotica (automatizari casnice/domestice). O evolutie similara se deruleaza
n industrie, unde concepte similare sunt adoptate sau sunt pe cale de a fi adaptate,
si ale carei particularitati vor fi analizate ulterior in acest capitol.

11
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Fig. 1.3 — Internet of Things (sursa: National Instruments)

Cele doud zone de acoperire, Consumator respectiv Industrial, sunt
caracterizate de o serie de diferente, dar ambele alcatuiesc IoT. Caracteristicile
comune au n vedere crearea si conectarea de echipamente Tnzestrate cu inteligenta
(‘things’ — lucrurile, obiectele). Pe de altd parte, exista doua diferente esentiale. Tn
primul rand, 10T Consumator are in vedere cele utilizate in mod curent, in scop
personal, n viata de zi cu zi: telefoane inteligente, electrocasnice, imbracaminte,
bratari pentru monitorizarea activitatilor sportive, termostate, si altele.

Samuel Greengard, in ‘The Internet of Things’[7], face o distinctie clara
ntre aceste obiecte conectate si interconectate, anume physical-first (primar-fizic),
respectiv digital-first (primar-digital), preluand la randul sau aceastd idee dintr-0
lucrare publicata de ABI Research. Prima categorie consistd in obiecte si procese
care nu genereaza sau vehiculeaza continut digital in mod uzual, ci numai n
circumstante speciale in care sunt prevazute cu dispozitive dedicate care sa
indeplineasca aceste functiuni. Cea de-a doua categorie se refera la dispozitive care
sunt capabile sa genereze sau sa produca date in mod inerent fiind proiecte in acest
sens, si livrand mai departe aceste date spre utilizare unor terte entitati.

Alt termen care intrd in sfera lIoT este ‘Industrial Internet’, care graviteaza
n jurul masinariilor echipate cu senzori, ceea ce le face inteligente. Industrial 10T
(1oT) are in vedere echipamentele industriale, infrastructura, sistemele de transport,
automobilele, reteaua electrica, echipamentele de productie din fabrici, sistemele
industriale de testare, si multe altele. Focalizarea pe zona industriala aduce
constrangeri specifice legate de securitate, calitate, latenta/timing si durata ciclului
de viata. Sistemele industrial IIoT sunt mai complexe si mai dificil de proiectat din

12
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aceste motive. Cu toate acestea, ambele laturi ale 10T, consumator si industrial, sunt
dezvoltate pe aceleasi tehnologii care implica mésurare, calcul si procesare — pentru
a asigura inteligenta, executie, conectivitate — pentru a asigura distributia
informatiei, analiza, afisare/prezentare a informatiei.

In cadrul lioT, comunicarea datelor urmareste trei trasee distincte: masina-
masina (M2M), om-masina (H2M), respectiv masina-smartphone (M2S), unde
smartphone-ul poate fi oricare alt echipament cu interfata tactila, spre exemplu
tableta.

Eficienta 10T vine din modul simplu in care toate aceste elemente se
conecteaza intre ele, fie ca e vorba de cele care apartin categoriei primar-fizic, fie
respectiv acestea conectate la cele apartindnd categoriei primar-digital. Mai mult
decét atat, in momentul Tn care n acest tablou apare si factorul uman ce utilizeaza o
diversitate de mijloace de calcul, putem vorbi de Internet of Humans (loH).

Suma celor mentionate anterior este Internet of Everything (IoE),[8] , termen
creat de Cisco Systems, care reprezintd o stare evoluatd si avansatd, unde lumea
fizica se intrepatrunde cu lumea digitald intr-un spatiu unic ce disloca un potential
enorm prin inteligenta artificiald, invatare automata, diminuand n consecinta nevoia
de implicare si interventie a factorului uman.

Un sumar, simplificat, al acestor componente este ilustrat mai jos, potrivit
Adrian McEwen si Hakim Cassimally, autorii unei carti interesante, ‘Designing the
Internet of Things’, [9].

Obiect Fizic

+

Senzor | Controler | Actuator

+

Internet

Internet of Things

Fig. 1.4 — Componentele 10T

Dezvoltarea I10T este influentata de trei tendinte majore:
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- Costurile de masurare si procesare a datelor scad in mod continuu, eficienta
acestora operatiuni fiind in acelasi timp in crestere, concomitent cu implementarea
la nivelul echipamentelor a ceea ce putem numi ‘inteligenta locala’, si respectiv a
ceea ce conduce la abilitatea de a fi ‘smart’.

- Conectivitatea si operarea n retea intre echipamentele ‘smart’, care la nivel
superior interactioneaza sub o umbrela organizationala distincta (firma, fabrica, etc),
mai departe integrate Tntr-o abordare si mai larga prin servicii de tip cloud/internet

- Analiza integrala a datelor, interpretarea si valorificarea acestora fiind
realizatd de sisteme inteligente, avand ca scop esential elaborarea de prognoze ce
permit luarea de decizii eficiente

Sistemele [IoT au la baza aceeasi arhitectura, indiferent ca este vorba despre
monitorizarea unui hidrogenerator, respectiv dezvoltarea si implementarea unui
sistem de fabricatie inteligent sau controlul unei retele de producere si distributie a
energiei de tip microgrid. Cerintele care trebuie Tndeplinite de acestea pot fi grupate
n trei categorii distincte:

- Calcul numeric efectuat de catre echipamente dedicate, avand ca scop
analiza datelor, luarea de decizii, respectiv derularea de secvente de control. In cazul
de fatd, se vor analiza implementarile ce presupun procesare de timp real pe
procesoare FPGA;

- Conectivitate, ce are ca scop vehicularea de date si informatii intre noduri,
spre cloud, spre sistemele ERP ale companiei. In cele ce urmeaza, conectivitatea va
fi abordata prin prisma protocoalelor industriale de comunicatii, respectiv
implementarea acestora utilizand solutii standardizate client/server de tip OPC UA,
care au devenit implementarile de facto in platformele eterogene de monitorizare si
control distribuit;

- Control, care include atat partea de masurare cat si partea de executie,
ambele fiind instante 1/O ale IIoT. In cele ce urmeaza, partea de executie va fi
abordata mai detaliat, prin prisma rolului pe care-1 are in IToT, respectiv a abordarii
integrate in sisteme dezvoltate prin programare graficd, mai specific, masina
electrica in ipostaza versatild de actuator.-
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End to End Analytics

Solutions from Device to cloud to deliver
Business insights and customer value

& U i

Intelligent Systems
Sensors, Actuators, Acquisition,
and Data Aggregation

Intelligent Systems Of Systems

Secure connectivity and
system-to-system communication

Fig. 1.5 —Elementele ce compun I10T (sursa: National Instruments)

Toate aceste elemente contribuie la generarea unui volum imens de date si
informatie, cunoscut sub numele de ‘Big Data’, sau mai specific in cazul nostru, ‘Big
Analog Data’. Sursele sunt extrem de variate, plecand de la diversitatea de senzori
atasati sau Tnglobati in aparate si echipamentele care devin si datoritd acestora
‘smart’, continudnd cu sisteme industriale de testare care genereaza la randul lor
masive de date in timpul validarii, verificarii, productiei si testarii functionale.
Analiza efectiva a acestor date in scopul ludrii unor decizii inteligente nu este o
sarcina deloc simpla.

In acest context mondial cunostintele in domeniul utilizarii automatelor
programabile si al integrarii lor in noua abordarea a sistemelor de productie sunt
vitale oricarui inginer. Aceasta carte isi propune s prezinte in primul volum unele
dintre cele mai utilizate modele de PLC-uri de pe piata: Siemens Logo! si Siemens
S7-1200. Se va prezenta modul in care acestea se programeaza si se integreaza in
exemple simple de automatizari industriale. Cel de-al doilea volum isi propune sa
prezinte modul in care aceste modele si echipamente produse de compania National
Instruments pot fi utilizate in aplicatii mai complexe, de tip IIoT, functiondnd in
retele locale si conectate la cloud.

15



Aplicatii ale automatizarilor discrete in sisteme dezvoltate cu programare grafica

2. Automatul programabil Siemens Logo!

2.1 Prezentare generala

Automatele programabile (Programmable Logic Controllers) se gasesc intr-
0 mare varietate pe piata, in functie de producator si complexitate. Firma Siemens
ofera ca model de baza familia de PLC-uri Logo!, cu numar mic de porti de
intrare/iesire si memorie redusi. In cadrul acestui capitol se propune familiarizarea
cu acest tip de automate programabile si cu terminologia specifica PLC-urilor in
general.

Caracteristici tehnice

Clasa Logo! cuprinde doua categorii in functie de tipul de alimentare, prima
avand tensiune de alimentare < 24V (12 sau 24V c.c. sau 24V c.a.), specifica
circuitelor de comanda, iar clasa a doua avand tensiunea de alimentare > 24V, in
general 115..240V c.a./c.c. PLC-urile sunt diferentiate prin numarul intrari/iesiri,
memoria interna disponibila, posibilitatea de extensie a modulului, prezenta display-
ului, tipul intrarilor (analogice sau digitale), tipul functiilor interne, etc. n figura 2.1
se prezinta dimensiunile fizice si componentele unui modul central si ale unui modul
de extensie Logo!.

@
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1 Alimentare 4 Conector extensii 8 Interfata pentru
expansiune
2 Conectori intrari 5 Taste control
3 Conectori iesiri 6 Display LCD 10 Cleme pentru aliniere
® @ ®

@ @ SO——

\_Y,_.J
K

1 Alimentare 7 Indicator RUN/STOP 9 Cleme pentru
montare
2 Conectori intrari 8 Interfata pentru 10 Cleme pentru
expansiune aliniere
3 Conectori iesiri 11 Slide

Fig. 2.1 — Dimensiunile geometrice ale Logo!

Punerea in functiune (comisionare )

In general automatele programabile sunt construite pentru a permite
montarea usoari in cadrul dulapurilor de alimentare previazute cu sine de 35mm. In
functie de modelul ales, alimentarea se va face cu tensiune continud de 12-24V,
specifica circuitelor de comanda sau cu tensiune alternativa 230V (sau 110 pentru
anumite zone). Tn continuare se va exemplifica modalitatea de alimentare cu energie
electrica pentru cel de-al doilea caz, montaj specific modelului Logo! 230RC.
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L1

Fig. 2.2 — Alimentarea modulului Logo! 230RC

Varistorul se monteaza pentru a eliminarea varfurilor de tensiune, dar poate
fi omis din schema, la fel ca si conectarea la pamantare, acolo unde este cazul. In
cazul intrarilor digitale, o tensiune la borne de mai putin de 40 V si 0,03 mA va
reprezenta O logic, pentru 1 logic fiind nevoie de o tensiune mai mare de 79 V si un
curent mai mare de 0,08 mA. Modul de conectare a senzorilor la intrarile digitale ale
PLC-ului sunt ilustrate in figura de mai jos; pentru modelul Logo! 230RC conectarea
celor 6 intrari se poate face si de pe aceeasi faza.

L3

L2
L1 .

oy
|

2%

R
|
38088)

T
:
=

Fig. 2.3 - Modul de conectare a intrarilor digitale pentru Logo! 230RC

Modelul Logo! 230RC prezinta 4 iesiri de tip releu (relay), putand comuta
cu o Intarziere de 50 ms curenti de maxim 10 A (c.c.), In curent alternativ puterea
maxima depinzdnd de tipul sarcinii conectare la borne, in cazul unui bec cu
incandescenta ajungand la 1000 W (pentru aproximativ 25.000 cicluri
pornire/oprire).
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Fig. 2.4 — Modul de conectare a iesirilor pentru Logo! 230RC

Interfata grafica

Datorita faptului cd Logo! nu este prevazut cu un buton de ON/OFF, la
conectarea la retea PLC-ul va porni automat. Mesajul afisat pe display depinde de o
serie de factori, cum ar fi prezenta unui program inscris in memorie, conectarea unui
cablu de date sau durata trecuti de la ultima alimentare. In continuare se vor prezenta
pasii ce trebuie facuti in cazul unui Logo! nou, aflat la prima punere in functiune. n
acest caz, in momentul conectarii la retea, PLC-ul va afisa mesajul ,,No program”,
indicand faptul cd memoria internd este goala, nefiind inscris nici un program.
Acesta poate fi Inscris In memorie prin programare directa pe PLC sau prin transfer
de pe un calculator prin intermediul unui cablu de date.

L1 N 1112 13 14 15 16
00000000000
AC 115/120V Input 6xAC

230/240V

]

2N
Mo Frosram q D
N

LOGO! 230 RC

Output 4xRelay/10A

OO0 OO OO 0O

Q1 Q2 Q3 Q4

Fig. 2.5 — Interfata Logo! la alimentarea cu energie electrica
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Apasand in acelasi timp tastele 4D 4[ox] se va accesa meniul principal
al PLC-ului, care contine 3 optiuni: Program, PC/Card si Start. Utilizdnd butoanele
UP / DOWN se va alege optiunea dorita, marcatd printr-un semn ,,>” ce apare in
partea din stdnga a ecranului. Aici se va selecta optiunea ,,Program” daca se doreste
editarea sau realizarea locald a unui program, ,,PC/Card” daca se doreste conectarea
la un calculator a PLC-ului pentru transferul de programe spre/dinspre calculator sau
optiunea ,,Start”, pentru intrarea Logo!-ului in modul RUN.

LN 1112 13 14 15 16
[0]0]0/0/0/6/00/6)6/0)
AC115/120V Input 6xAC

230/240 V

=Frasran., {E
S
FiCard., q I>
ErEre
N
ESC

LOGO! 230 RC

Output 4xRelay/10A

OO0 OO OO OO

Q1 Q2 Q3 Q4

Fig. 2.6 — Meniul principal Logo!

Optiunile din cadrul sub-meniului ,,PC/Card” vor fi prezentate ulterior, cand
va fi abordata conectarea PLC-ului la calculator. Prin accesarea optiunii ,,Program”
din meniul principal vor fi accesibile 3 noi optiuni: ,,Edit prg”, ,,Clear prg” si ,,Set
Clock”. Din cauza ca o parte dintre functiile Logo! nu sunt disponibile daca ceasul
intern al PLC-ului nu este setat, primul pas este de a seta ora si data curenta. Folosind
din nou tastele de directie se vor seta, in ordine, ziua saptamanii, ora si minutul,
precum si data curentd, in formatul luna.zi.an, dupa finalizare fiind apésata tasta
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L1 N 1112 13 14 15 16
00000000000
AC115/120V Input 6xAC

230/240V

L]

BELL B0 @3 QAD
PR, DI,
Vi
e B R
LOGO! 230 RC

oo = e S

Output 4xRelay/10A

00 OO0 00 0O

Q1 Q2 Q3 Q4

Fig. 2.7 — Setarea orei si a datei in Logo!

Submeniul ,,Clear program” va sterge programul inscris in memorie, fiind
necesard o confirmare prealabild din partea utilizatorului. Pentru realizarea unui
program nou sau editarea unuia deja existent se alege ,,Edit program”, functionarea
editorului de programe fiind prezentata in paragraful urmator.

2.2 Programarea Logo!: Scheme logice, diagrame bloc

Din punct de vedere istoric PLC-urile au aparut din nevoia simplificarii
schemelor electrice de comanda, care au devenit extrem de complexe, intretinerea,
reparatia si upgradarea acestora fiind foarte dificile. Din acest motiv, schemele logice
initiale erau asemanatoare cu schemele electrice, astfel incat trecerea spre
programare sa fie cat mai simpla. Au fost dezvoltate 3 moduri de programare: Ladder
Diagram, Statement List si Block Diagram, acestea fiind prezentate in Figura 2.8.
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Network 1 Network 1 Network 1
1.1 1.2 Q.1 LD 1.1 1 o1
|| ( A .2 12 | AND |—
| | \ = Q1
Network 2 Network 2 Network 2
1.3 Q.2 LD 1.3 1.3
( ) o 1.4 4 | or |22
\ - Q.2 ]
1.4 Statement List Block Diagram
Ladder Diagram

Fig. 2.8 — Metode de programare a PLC-urilor

Modul de programare Ladder seamana cu schemele electrice clasice,
considerandu-se ca linia verticala din stinga este alimentarea cu energie electrica iar
iesirile notate cu Q.1 si Q.2 sunt alimentate daca o parte din intrarile notate cu I.1-
1.4 sunt inchise. Acest tip de programare este specific automatelor programabile
Siemens din familia S7, ce vor fi abordate in capitolele urmatoare. ,,Statement list”
este un mod de programare mai avansat, functiile fiind prezentate sub forma de linii
de program, similare limbajelor de programare clasice. Diagramele bloc sunt
similare schemelor logice utilizate in programare, fiind modul in care se realizeaza
programele in Logo!.

Fiecare bloc are desemnat un nume unic in cadrul diagramei bloc realizate.
Elementele unui bloc sunt prezentate n figura de mai jos, in partea din stanga fiind
reprezentate bornele de intrare, partea centrald aratand tipul functiei, iar partea din
dreapta reprezinta iesirea. In Logo! functiile sunt impartite in doua categorii, functii
de baza si speciale, conectorii blocului modificandu-se in concordanta cu functia
aleasa. Intrarile unui bloc pot fi legate direct la una dintre cele 6 intrari sau conectori,
notate cu 11-16, un registru de memorie, o alta functie de baza sau speciala sau poate
fi lasata liberd, fapt marcat printr-un ,,x”. Pe langa aceste variante, ce se pot modifica
in timpul ruldrii programului, mai pot fi folosite doud valori interne, ,,hi” si ,,low”,
reprezentdnd 1(ON), respectiv O(OFF) logic. lesirile se vor conecta direct la o iesire
Q1-Q4 sau vor reprezenta intrari pentru alte blocuri.
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ECRANUL Logo!

NUMELE

NUMELE BLOCULUI BLOCULUI
FOLOSIT CA INTRARE

\ Bl
= -1 =1

INTRARE T

I3 \_Ql

il — ‘\
| TIPUL NUMELE

CONECTOR NEFOLOSIT FUNCTIEI IESIRII

Fig. 2.9 —Elementele unui bloc de programare

Un lucru specific programari direct pe Logo! e reprezentat de faptul ca
programarea se face dinspre iesiri spre intrari, deci inainte de realizare programului
pe PLC este necesard o studiere atentd a problemei si gasirea unei solutii optime.
Astfel, primul pas este alegerea iesirii ce va corespunde ramurii de diagrama ce
urmeaza a se realiza, avand optiunile Q1-Q4 si M1-M8, locatii de memorie unde pot
fi stocate informatii, apelabile ulterior in cadrul diagramei. Urmatorul pas este
alegerea tipului conectorului ce va fi cuplat la aceasta iesire, existand 3 optiuni: ,,Co”
— connector, ,,GF” — functie de baza sau ,,SF” — functie speciala. In cadrul categoriei
,,C0” se poate alege una dintre acela 6 intrari 11-6, una dintre cele 4 iesiri Q1-4, 0
locatie de memorie M1-8, bitul ,,hi” sau ,,Jow” sau blocul poate raméane neconectat
prin alegerea ,,x”. Prin alegerea ,,GF” sau ,,SF” un bloc va aparea automat pe ecran,
tipul lui depinzénd de functia aleasa. Cele doua categorii vor fi trate separat in cele
ce urmeaza.

O diagrama bloc ce cuprinde 3 functii de baza de tip ,,SAU” este prezentata
in Figura 2.10. Blocul B1 are ca iesire conectorul Q1, iar ca intrare sunt conectate
iesirile blocurilor B2 si B3, ce au ca intrri conectorii 11-13, respectiv 14-16. Tn acest
mod a fost realizata o functie ,,SAU” intre 6 intrdri, lucru ce nu poate fi realizat cu
ajutorul unui singur bloc. Pe acest exemplu simplu se poate observa modul in care
blocurile sunt numerotate de la dreapta la stdnga, Tncepand de la iesire spre bornele
de intrare.
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‘///J NUMELE BLOCURILOR ‘
i

B2
BLOCURILE

X — 21 REPREZINTA
11 INTRARI
12 Bl + /-
I3- : /

B3 : Bl
x - =1 . x ¥4 =1
I4- .- -1B2
I5- —Bl - - - - - - - B3 — — Ql = -- Bl
16 < 4

Fig. 2.10 — Conectarea blocurilor Tn cadrul diagramei

2.3 Functii de baza

Functiile de baza se regidsesc in marea lor majoritate in circuitele electrice
clasice, din acest motiv ele vor fi prezentate alaturi de echivalentul lor electric; Logo!
ofera 8 astfel de functii, prezentate aldturi de simbolul lor 1n tabelul urmator.

Numele functiei Blocul Logo! Echivalentul n circuitele
clasice
———.B_ Circuit serie cu contacte
T & normal deschis (NO)
SI (AND) 2 . L.Q1
3 . !
[
A A
___.B_ Circuit paralel cu contacte
T 4 2 normal deschis (NO)
SAU (OR) 2 L.Q1
3 0 —
S 3
_/
———.B_ Contact normal inchis
LT (NC)
NEGARE (NOT) 1 bQ1
| |
L___I
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——
) Circuit paralel cu contacte
r [ A .
1 - & normal Tnchis (NC)
SI NEGAT (NAND) 2 4 Q1
3 4
Ll —2
—__.B_ Circuit serie cu contacte
LI normal inchis (NC)
SAU NEGAT (NOR) 2 Q1
3 . ! B S .
|
———.B_ Contact tip ,,cap de scara”
1 1 =1
| |
SAU EXCLUSIV 2 L.Q1 T :l\
i |
(XOR) L _:
r——=—1 B_
1 1 8&4 |
SI NEGAT CU 2 1 La1
EVALUAREA 3 - |
STARII -
ANTERIOARE
i———~B_
1 y &v!
SAU NEGAT CU 2 1 hat
EVALUAREA 3 4
STARII
ANTERIOARE
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Functia ., ST ”

Functia ,,SI” este similara unui circuit ce cuprinde mai multe contacte de tip
normal deschis conectare in serie, deci va returna ,,1 logic” la iesire n situatia in care
TOATE intrarile sunt ON. Starile prin care poate trece functia sunt sintetizate in
urmatorul tabel de adevr.

———_B_ 11 12 13 Q
1.0 &
2 Q1 0 0 0
3 4]
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1

In cazul ca nu sunt utilizate toate cele trei intrari, una dintre ele este inlocuita
cu ,,Xx” si se considera ca aceasta este In starea de ON.
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Functia ,, SAU”

Functia ,,SAU” este similara unui circuit electric ce are mai multe contacte
legate in paralel, astfel incét iesirea trece pe starea ON n momentul in care cel putin
una dintre intrari se afld in starea de 1 logic.

___B_ 11 12 13 Q

1} >1

2 . Q1 0 0 0 0

3]
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

O intrare neutilizatd, inlocuitd cu simbolul ,,x” va avea starea 0 logic,
neinfluentand starea iesirii. Cele 8 cazuri posibile in cazul blocului SAU cu 3 intrari
sunt sintetizate in tabelul de adevar prezentat mai sus.

Functia ., NEGARE ”

Transforma semnalul digital de la intrare Tn opusul acestuia, fiind similar
unui contact normal inchis, care Tn momentul in care este actionat va trece in stare
de 0 logic. Prin utilizarea acestui bloc in cadrul diagramelor nu mai e necesara
utilizarea de contacte fizice normal inchis. Functia are o singura intrare, tabelul de
adevar fiind unul extrem de simplu.
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———_B_ 11 Q
Y

1o P Q1 0 1
L__!

1 0

Functia ,, SI NEGAT ”

Functia este similard unui circuit electric cu contacte normal inchis legate in
paralel, rezultand ca iesirea este in stare de O logic doar in momentul in care TOATE
cele 3 intrari sunt in stare de 1 logic. Functia poate fi inlocuita cu o functie SI urmata
de o functie NEGARE, dar in situatiile in care programul are un numar mare de
blocuri, aproape de limita memoriei Logo! este de preferat sa se utilizeze functia Sl
NEGAT. Tabelul de adevar este opus cel al functiei SI.

—___B 11 12 13 Q

1, &

2 4 eQ 0 0 0 1

3 ]
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0
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Functia ,, SAU NEGAT ”

Este similard unui circuit electric format din contacte de tip normal inchis
conectate in serie, deci iesirea este pe 1 logic atunci cand toate intrarile sunt pe 0
logic, fapt ce poate fi urmadrit in tabelul de adevar prezentat mai jos. Ca si functia
anterioard, acest bloc imbina functia SAU si functia NEGARE, pentru condensarea
diagramei bloc.

Y 11 12 13 Q

1 .0 >1)

2 4 eQ1 0 0 0 1

34
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 0
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Functia ., SAU EXCLUSIV”

Aceasta functie e similard unui circuit serie avand doua contactoare cu doua
pozitii, iesirea fiind ON doar daca starile logice ale celor doua intrari sunt diferite,
Tntocmai ca si in cazul utilizarii de intrerupétoare tip ,,cap de scard”. Daca una dintre
borne este inlocuitd cu ,x”, starea acesteia se considerd 0 logic. Functionarea
blocului este sintetizata in tabelul de adevar de mai jos.

—___B. 11 12 Q
1 =1
2 §~-Q1 0 0 0
|
L__ !
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Functia ., SINEGAT CU EVALUAREA STARII ANTERIOARE”

——__B_
1 &r
2§ e
3.4

Aceasta functie nu are corespondent in circuitele electrice clasice, fiind
specifica mediului de programare utilizat de Logo!. lesirea acestui bloc este in stare
de 1 logic daca cel putin una dintre intrarile blocului este OFF si dacé in ciclul
anterior toate intrarile au fost pe ON. O intrare neutilizata se considera Tn starea de
1 logic. Functionarea blocului poate fi urmarita in figura de mai jos, unde se prezinta
modificarea starii iesirii Q In functie de starea intrarilor. Se observa ca daca una
dintre intrari comuta intre starile ON-OFF pentru o durata mai scurtd decat latimea
unui ciclu, iesirea nu va fi influentata.
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Fig. 2.11 — Modul de functionare al functiei

Functia ., SAUNEGAT CU EVALUAREA STARII ANTERIOARE”

_l
\Z

N
_1__1.__1._|

|
|
|

Ca si in cazul anterior, aceasta functie nu se regaseste in schemele electrice
clasice. Diferenta e data de faptul ca iesirea comuta pe starea de 1 logic daca cel
putin una dintre intrari este OFF si in momentul anterior toate intrarile au fost ON.
O intrare inlocuitd cu ,,x” va avea tot timpul starea de 1 logic. Datoritd faptului ca
starea intrarilor este cititd doar la finalul ciclurilor interne ale PLC-ului, un impuls
mai lung de 1 ciclu poate declansa comutarea in 1 logic a iesirii pentru o durata de
un ciclu, similar situatiei in care intrarea ramane pe OFF putin timp, dar prinde
sfarsitul ciclului.

(R =Ss ) o
JERERR R e
T
IR B o M
Cie 1 lZal4lsiel T80l

Fig. 2.12 — Modul de functionare al functiei
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2.3.1: Combinarea unei functii ,,SI” cu o functie ,,SAU”

Un exemplu simplu de program realizat in Logo! este combinarea a doua
functii de baza, ,,SAU” si ,,S1”, conform schemei electrice prezentate in figura de
mai jos. Sunt considerate 3 intrari, notate cu 11-13 si iesirea Q1. Primele doua intrari
sunt conectate in serie, ce-a de-a treia fiind conectata in paralel dupa primele doua
intrari.

)
I3
.

Fig. 2.13 — Circuit electric serie-paralel

Echivalentul acestei scheme electrice pentru Logo! este prezentat in figura
de ai jos, fiind utilizate doua blocuri, notate de la iesire spre intrari, dupa cum s-a
explicat mai sus. Blocul Bl reprezinta functia SAU, avand ca intrari iesirea din
blocul B2 si intrarea 13 (cea de-a treia intrare in bloc nu este folosita) iesirea blocului
fiind conectata la iesirea Q1. Blocul B2 reprezinta o functie SI, avand ca intrari 11
si 12 (borna e treia nu este conectata) iesirea din bloc fiind conectata la intrarea 1 a
blocului B1.

I___.,BZ
&:
|
12 : :.Bl - -
B oA |
B | I___..Bl
B4 Lot
X 4 :

Fig. 2.14 — Conectarea unui bloc SI cu un bloc SAU

32



Claudiu Alexandru Oprea, Horia Hedesiu

Implementarea programului

Tn cele ce urmeazi se va prezenta modul de implementare al acestui program
direct pe interfata oferita de Logo!. In momentul alimentarii cu energie electrica a
automatului programabil, In memoria acestuia poate sd existe un program sau
memoria poate sa fie goala. Daca ecranul afiseaza mesajul “No Program Press ESC”,
inseamna ca in memoria internd a Logo! nu este Tnscris nici un program.

Fig. 2.15 —Ecranul Logo! daca nu exista un program in memorie

In acest caz prin apasarea oricirei taste se va accesa meniul principal. n
cazul in care automatul programabil este la prima alimentare se recomanda reglarea
ceasului intern, care va fi afisat in timpul rularii programelor. In cazul in care exista
un program inscris in Logo!, display-ul va aréta starea intrarilor si a iesirilor, precum
si ora internd a automatului programbil. In acest caz, pentru accesarea meniul

principal al PLC-ului este necesara utilizarea combinatiei de taste : J+D +,
aleasa astfel pentru a se evita apdsarea accidentald in timpul rularii programelor.
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Fig. 2.16 — Accesarea meniului principal Logo!

Meniu principal prezinta trei optiuni: Edit Prg, unde se pot edita programele
existente sau realiza programe noi, Clear Prg, de unde se pot sterge programele
existente si Set Clock, unde se poate regla data si ora interna a Logo!. Pentru a evita
complicatiile cauzate de eventualele programe existente in memoria automatului
programabil, Tnainte de realizarea noului program se va goli memoria PLC-ului, prin
alegerea optiunii Clear Prg, fiind necesara confirmarea stergerii prin alegerea Yes
din submeniul aparut.

Fig. 2.17 — Stergerea memoriei interne a Logo!
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Dupa resetarea automatului programabil se va trece la realizarea exemplului
de program prezentat anterior, primul pas fiind alegerea optiunii Edit Prg din meniul
principal. La apasarea tastei OK pe ecranul Logo! va fi afisat numele primei iesiri,
Q1. Prin apasarea tastelor directionale UP / DOWN se pot alege oricare dintre cele
4 iesiri si 8 locatii de memorie disponibile; pentru acest exemplu va fi folosita doar
prima iesire.

Fig. 2.18 — Alegerea iesirii Q1 ca iesire pentru program

Dupa alegerea iesirii dorite se poate trece la urmatoarea etapa de realizare a

programului, acest lucru fiind realizat prin utilizarea tastei directionale 4 n partea
din stanga a ecranului se poate alege tipul blocului care se conecteaza la iesirea Q1,
existdnd 3 optiuni disponibile: ,,Co” (Conector), GF (Functie de baza) sau SF
(Functie speciald). Prin utilizarea tastei DOWN se pot vizualiza cele 3 categorii
amintite mai sus, in cazul nostru fiind necesara conectarea iesirii Q1 la o functie de
baza, alegerea acesteia fiind realizata prin apasarea tastei OK.
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Fig. 2.19 — Alegerea unei functii de baza

Imaginea afisata pe ecranul Logo! se va modifica, un prim bloc reprezentand
o functie de bazi aparand pe ecran. In coltul din dreapta-sus va fi afisat numarul
blocului curent, numarul iesirii conectate la acesta fiind afisat in partea din dreapta
sus. Tipul blocului este dat de simbolul prezentat in zona centrald a ecranului,
simbolurile specifice pentru cele 8 functii de baza disponibile in cazul Logo! 230RC
fiind prezentate anterior. Prin utilizarea tastelor directionale UP / DOWN se poate
alege functia dorita, putandu-se observa ca numarul de intrari in bloc se va modifica
n functie de specificul fiecarei functii.

Fig. 2.20 — Selectarea functiei SAU
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Pentru realizarea programului propus este necesara o functie de tip SAU,
pentru confirmarea utilizarii acesteia fiind folosita tasta OK, apasarea acestia mutand
cursorul in partea din stdnga a ecranului, unde se vor definii cele 3 intrari utilizate,
de sus in jos. Conform diagramei prezentate anterior la intrarea 1 a functiei de tip
SAU este necesara conectarea iesirii dintr-o functie de tip SI. Alegerea acestei functii
se face prin repetarea procedurii prezentate mai sus n cazul blocului conectat la
iesirea Q1. Dupa alegerea din lista a simbolului GF reprezentand categoria functiilor
de baza, la apasarea tastei OK se va accesa un nou ecran, prezentat in Figura 2.21
a), continand o noua functie de baza. In coltul din dreapta-sus a ecranului se observa
ca numarul functiei s-a schimbat, iar la iesirea acestui bloc este conectat blocul cu
numarul BO1. Se va alege o functie de tip SI, iar la intrarile acesteia se vor conecta
primele doua intrari digitale ale automatului programabil. Pentru a realiza conectarea
unei intrdri la blocul curent se va alege optiunea Co, la apasarea tastei OK fiind
disponibile cele 6 intrari, 4 iesiri, 8 locatii de memorie, bitii hi si lo, precum si
optiunea X, insemnand ca la acea borna nu se conecteaza nimic. Pentru realizarea
schemei propuse este necesar ca la intrarile functiei de tip S| sa se conecteze primele
doua intrari ale automatuluiprogramabil, 11 si 12, cea de-a treia borna a blocului B02
fiind neutilizata.

a) selectarea functiei SI b) Selectarea intrarilor 11 si 12

Fig. 2.21 — Configurarea functiei SI

Dupa finalizarea configurarii acestui bloc se va reveni la blocul BO1, pentru
definirea ultimelor doua intrari ale functiei SAU. Trecerea de la un bloc la altul se
poate face utilizand tastele de directie LEFT/RIGHT, prin aceastd metoda putandu-
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se realiza si parcurgerea unui program existent pentru modificarea blocurilor sau
addugarea de blocuri noi. Dupa adaugarea intrarii 13 la a doua intrare a blocului BO1
si dezactivarea celei de-a treia intrari programul este finalizat, putand fi rulat.

Fig. 2.22 — Confirmarea finalizarii programului prin apasarea tastei OK

Pentru pornirea programului este necesara revenirea la meniul principal,
acest lucru putand fi realizat prin utilizarea tastei ESC, la o prima apasare fiind
accesate cele 3 optiuni ale submeniului Program, o noua apasare afisand meniu
principal. Trecerea Logo! Tn modul de lucru se face prin selectarea optiunii Start.
Din acest moment automatul programabil va rula programul realizat pana in
momentul intreruperii alimentarii cu energie electrica sau la intrarea in modul meniu,
prim metoda prezentatd anterior. L0go! va citi toate intrarile disponibile, va parcurge
diagrama bloc existentda in memorie si va comuta iesiriile in stare ON sau OFF, in
functie de logica utilizata, trecAndu-se la o noui citire a intrarilor. In functie de
marimea i complexitatea programului realizat, durata necesara relizarii unui ciclu
complet va varia.

Prezenta unui semnal de tip 1 logic la una dintre intrari sau iesiri este
reprezentatd, in timpul rularii programului, pe interfata Logo! prin modificarea
modului de afisare a numarului corespunzitor acelei borne. In Figura 2.23 se observa
ca cifra 2 din zona intrarilor este afisatd in mod diferit, sugerand exitenta unui semnal
pe intrarea cu 12, celelalte intrari fiind in stare 0 logic.
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Fig. 2.23 — Ecranul Logo! in timpul rularii programului

Datorita programului realizat, intrarea Q1 va ramane in stare OFF, pentru
ca ea s devind activa fiind necesar ca unul din urmatoarele (sau ambele) scenarii sa
se Tntample:

e 115i12 sunt active in acelasi timp, determinand iesirea din blocul B02 sa
devin3 activa. In acest caz prima intrare in blocul B01, de tip SAU va fi activ4,
iesirea din acest bloc si implicit iesirea Q3 fiind in stare ON.

Fig. 2.24 — Ecranul Logo! cand Q1 este activa datorita indeplinirii
conditiilor din functia Sl
e Intrarea 13 este activa, determinand ca a doua intrare a blocului BO1 sa fie
activa. Fiind vorba de un bloc de tip SAU, indiferent de starea celorlalte doud
intrari, iesirea functiei, conectata la iesirea Q1, va fii in stare ON.
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Fig. 2.25 — Ecranul Logo! cand Q1 datorita indeplinirii conditiilor din
functia SAU

In cazul in care toate cele 3 intrri utilizate la realizarea acestui program sunt
active, atat iesirea din blocul B0O2 cét si intrarile in blocul BO1 vor fi active,
insemnand ca si iesirea blocului BO1 si Q1 vor fi ON.

Fig. 2.26 — Ecranul Logo! cand toate intrérile sunt active
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2.3.2: Realizarea unui circuit cu automentinere

In circuitele de comanda se folosesc foarte des schemele de alimentare cu
automentinere, acestea permitand functionarea continua a unui circuit fara ca butonul
de pornire sa rimana apasat pe toatd durata functionarii. Un exemplu de astfel de
circuit cu automentinere e reprezentat de un contactor, a carei bobind ramane
alimentata si dupa intreruperea comenzii initiale, astfel incat circuitul aflat n aval
este alimentat in continuare. 11 reprezinta butonul de pornire, fiind un contact normal
deschis, iar 12 reprezinta butonul de oprire, fiind un contact normal inchis. Tn paralel
cu aceste doud butoane se considera iesirea sistemului, Q1, care odata initializata cu
ajutorul 11 raméne activa pana la apasarea 12.

1 I2 Q1
s

~ !
Q1 I
gt i

Fig. 2.27 —Circuit de comanda cu automentinere

Transpunerea acestei scheme Tn Logo! se face cu ajutorul a 3 blocuri
reprezentand functii de baza. Blocul B1 este o functie SI, avand conectate la bornele
de intrare iesirile blocurilor B2 si B3, iar ca iesire conectorul Q1. Blocul B2 este o
functie SAU care are ca intrari conectorul 11 si iesirea blocului B1, de fapt chiar
iesirea pe conectorul Q1. Blocul B3 reprezinta o functie de negare pentru a
transforma semnalul de pe intrarea 12 dintr-unul normal deschis intr-unul normal
inchis. Daca un contact NC este disponibil la intrarea 12, acest bloc de negare nu mai
este necesar.
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Fig. 2.28 — Schema logica pentru circuit cu automentinere

Functionarea intregului circuit in momentul initial este prezentata in cele ce
urmeaza:

e la comutarea din 0 logic in 1 logic a intrarii 11 (momentul t1) iesirea blocului
B2 devine 1 logic, iar in cazul in care 12 este 0 logic iesirea din B3 este tot 1
logic, astfel incét blocul B1 va avea pe iesirea Q1 1 logic;

e la rularea urmatoare a programului (t2), chiar daca 11 a devenit intre timp 0
logic, blocul B2 va avea la iesire 1 logic datorita conectarii Q1 la B2;

e Starea iesirii Q1 se pastreaza pana in momentul (t3) Tn care intrarea 12 devine 1
logic prin actionarea contactului NC, bucla fiind intrerupta datorita faptului ca
blocul B1 va comuta pe 0 logic;

e starea Q1 se pastreaza chiar daca starea 12 redevine 0 logic;

e starea iesirii Q1 se va modifica doar in momentul in care starea 11 devine 1
logic.

Modul Tn care functioneaza acest program poate fi urmarit in tabelul de adevar
de mai jos, coloana timp reprezentand momentul de timp Tn care se apar modificari
ale starii intrarilor, iar coloana Q1* reprezinta valoarea de feedback folosita ca
intrare pentru blocul B2 din diagrama din Figura 2.28, adica valoarea iesirii Q1 din
iteratia anterioara.
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Tabelul de adevir al programului

timp Q1* 11 12 Q1
t0 OFF OFF OFF | OFF ON OFF
t1 OFF ON ON | oFF ON ON
2 ON OFF OFF | OFF ON ON
t3 ON OFF OFF | ON OFF OFF
t4 OFF OFF OFF | OFF ON OFF
t5 OFF ON ON | oFF ON ON

2.4 Functii speciale

Dupa ce a fost facutd o trecere in revistd a functiilor de baza utilizate in
Logo!, precum si a modalitatii de conectare a intrarilor si a iesirilor acestuia, vom
trece la prezentarea functiilor speciale regasite in cadrul acestei familii de PLC-uri.

Modelul Logo! 230RC ofera 21 de functii speciale pentru realizarea de
programe avansate. Acestea vor fi grupate in functie de tipul lor, ordinea diferind de
cea regasita in meniul Logo!.

Functia ,,ON delay”

Functia permite comutarea iesirii cu o anumita intarziere fata de semnalul
de la intrare, timpul maxim de intarziere ce poate fi setat in cadrul blocului fiind de
99.95 secunde, 99:55 minute sau 99:55 ore, in functie de unitatea de masura a
timpului selectata. Semnificatia intrarilor este sintetizatd in tabelul urmator:
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== B Input Trg Intrarea conectata la
THs ., 1 : borna Trg
s S 'r" i declanseaza timpul de
Vg delay
Parametrul T Parametrul T seteaza

Tntarzierea cu care
iesirea comuta din 0

pozitia 1 Tn meniul . .
in 1 logic

Logo!

Output Q lesirea Q comuta
dupa expirarea
timpului T, daca Trg
este Tn continuare
activa

Diagrama de functionare

Pentru o mai usoara intelegere a modului de functionare a acestui bloc se
va urmdrii diagrama de timp din figura urmatoare:

S

-
T, expires H :

Fig. 2.28 — Diagrama de timp pentru functia ,,ON delay”

Tn momentul cand apare un semnal pe borna de trigger, se declanseaza ceasul
intern al PLC-ului; se face o comparare continud cu valoarea setata a parametrului
T, iar la expirarea timpului iesirea Q comuti de pe 0 logic pe 1 logic. In momentul
in care semnalul de trigger dispare, iesirea va reveni in starea initiald iar blocul
asteapta un nou semnal pe borna de trigger. Un caz aparte este atunci cand durata
semnalului de trigger este mai micad decat valoarea parametrului T setat, caz in care
la disparitia semnalului Trg blocul revine la starea initiala fara ca iesirea Q sa fie
modificata.
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Functia ,,OFF delay”

Functia permite comutarea iesirii de pe stare ON pe stare OFF cu o anumita
intarziere fata de disparitia semnalul de la intrare, timpul maxim de ntarziere ce
poate fi setat in cadrul blocului fiind similar celui prezentat la functia anterioara.
Semnificatia intrarilor este sintetizata in tabelul urmator:

———-E=| | Input Trg Intrarea conectata la
Trad 1 | borna Trg
P } £ ot declanseaza timpul de
R delay la trecerea

semnalului din 1 logic
n 0 logic

Intrarea R reseteaza
iesirea Q si timpul
setat de parametrul T

pozitia 2 n meniul Input R

Logo!

Parametrul T seteaza
Tntarzierea cu care
iesirea comuta din 1

Parametrul T

in 0 logic dupa
disparitia semnalului
de trigger

Output Q lesirea Q devine 1
logic odata cu
semnalul de trigger si
comuta in 0 dupa

expirarea timpului T

Diagrama de functionare

Functionarea blocului poate fi urmarita pe diagrama de timp din figura de
mai jos:
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Trg MT_H ]
R _ Z 1

o S L
T, expires R o N s o R B

Fig. 2.29 — Diagrama de timp pentru functia ,,OFF delay”

La trecerea din starea de 0 logic in 1 logic a semnalului de la borna Trg,
iesirea Q va comuta automat pe stare ON, iar la disparitia semnalului de trigger, se
incepe masurarea timpului de delay setat cu ajutorul parametrului T. La expirarea
acestui interval de timp, iesirea Q revine la starea initiala OFF. In cazul in care dupa
disparitia semnalului de trigger apare o noua trecere din stare ON in stare OFF la
borna Trg inainte ca timpul de delay sd expire, masurarea timpului este resetata,
iesirea ramanand in stare ON pana la expirarea acestuia. Intrarea R permite trecerea
fortata a iesirii In stare OFF Tnainte de expirarea timpului T setat, fiind necesar un
nou semnal pe Trg pentru ca iesirea sa redevind ON.
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Functia .,ON/OFF delay”

Functia permite setarea de timpi de intarziere a semnalului pe iesire, atat la
trecerea semnalului de trigger din 0 in 1 logic, cét si la disparitia semnalului la borna
Trg.

———- B~ | | InputTrg O trecere din 0 logic
TS, L : n 1 logic pe borna
Far.d -0 Trg declanseaza

! | timpul TH setat in
Par, iar o trecere din
1 logic Tn 0 logic
declanseaza timpul
pozitia 14 in TL setat

meniul Logo!

Parametrul Par | Tn Par se pot seta 2
timpi:

TH este timpul dupa
care iesirea este
comutata pe ON dupa
aparitia semnalului de
trigger,

TL este timpul dupa
care iesirea este
comutata pe OFF
dupa disparitia
semnalului de trigger

Output Q lesirea Q devine 1
logic dupa expirarea
TH, Tn conditiile Tn
care mai exista
semnal pe Trg; iesirea
devine 0 logic dupa
expirarea TL, daca
semnalul de pe Trg nu
a redevenit ON
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Diagrama de functionare

Functionarea blocului poate fi urmarita pe diagrama de timp din figura de
mai jos:

o LU
SN D T
Tyexpires | o T o
T T -
T_—I ,l-_ III,_" I_,-_T
T_ expires ] :

Fig. 2.30 — Diagrama de timp pentru functia ,,ON/OFF delay”

La fiecare trecere din stare 0 in 1 logic a semnalului Trg incepe masurarea
timpului setat Tn parametrul TH, iar la expirarea acestuia iesirea Q comuta pe starea
ON, Tn cazul in care semnalul de trigger mai este prezent. Timpul TL este masurat
Tncepand cu momentul trecerii semnalului Trg din 1 in 0 logic, iesirea Q comutand
pe OFF la expirarea timpului setat in TL. Tn cazul in care Tnainte de expirarea TL
apare un nou semnal pe Trg, iesirea Q va trece in stare ON.

Functia ,.Retentive ON delay”

La aparitia unui semnal pe borna Trg se declanseaza iesirea Q cu o intarziere
setata in parametrul T. lesirea Q revine la starea initiala dupa aparitia unui semnal
pe borna R.

———-E~|| InputTrg Intrarea conectata la
TrE g : borna Trg
g Jdr et} declanseaza timpul de
N delay la trecerea

semnalului din 1 logic
n 0 logic
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Intrarea R reseteaza
iesirea Q la 0 logic

Parametrul T seteaza
ntarzierea cu care
iesirea comuta din 0
in 1 logic dupa
aparitia semnalului de
trigger

Input R
pozitia 7 in meniul
Logo! Parametrul T
Output Q

lesirea Q devine 1
logic la expirarea
timpului T

Diagrama de functionare

Functionarea blocului poate fi urmarita pe diagrama de timp din figura

urmatoare:

Trg __" H_H

R ]

Q —_—1 LI
T, expires _ T - T

Fig. 2.31 — Diagrama de timp pentru functia ,,Retentive ON delay”

Diferenta majora fata de blocurile prezentate anterior este data de faptul ca
semnalul de trigger nu trebuie sa ramana activ, fiind suficient un impuls pentru
initializarea timpului de delay. Dupa expirarea timpului setat in cadrul parametrului
T iesirea Q comuta pe stare ON, ramanand activa pana la aparitia unui semnal la
intrarea R. Tn cazul in care Tnainte de expirarea timpului de delay apare un nou
semnal la borna Trg cronometrul intern nu este resetat. Un caz aparte e reprezentat
de cazul in care dupa declansarea cronometrului apare un semnal pe borna R Tnainte
de expirarea timpului setat, caz in care iesirea Q nu va deveni activa pana la aparitia

unui nou semnal de trigger si expirarea timpului T.
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Functia ..Latching relay”

La aparitia unui semnal pe borna S se comuta iesirea Q in stare 1 logic, iar
la aparitia unui semnal pe borna R se comuta iesirea Q in stare 0 logic. Parametrul
Par determina starea iesirii Q Tn situatia unei intreruperi a alimentarii cu energie
electrica, starea putand fi memorata astfel incat sa revina la starea anterioara sau
putand fi pastrata in starea 0 logic. Un lucru important este faptul ca daca atat S cat
si R sunt in stare ON, iesirea va fi OFF.

———-E= || InputS Intrarea S in stare ON
E RS : determina iesirea Q
B et} sd fie pe stare ON
Far. _:
Input R Intrarea R reseteaza
iesirea Q

Parametrul Par Parametrul Par

Pozitia 5 Tn meniul determind activarea

Logo! memorarii starii
iesirii Q n cazul
intreruperii
alimentarii PLC-ului

Output Q lesirea Q devine 1
logic la aparitia unui
semnal la intrarea S si
devine 0 logic la
aparitia unui semnal
laintrarea R

Diagrama de functionare

Functionarea blocului poate fi urmarita pe diagrama de timp din figura
urmatoare:
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Fig. 2.32 — Diagrama de timp pentru functia ,,Latching relay”

Functionarea blocului este simpla, intrarea S seteaza starca ON pentru
iesirea Q, iar intrarea R reseteaza iesirea Q in starea OFF. Intrarea R are prioritate
fata de S, adica: chiar daca apare un semnal de SET, iesirea nu va reactiona in cazul
n care intrarea de RESET este activa. O caracteristica deosebita a acestui bloc este
ca prin setarea parametrului Par pe stare ON, in cazul intreruperii alimentarii cu
energie electrica a PLC-ului, la realimentare starea iesirii va fi cea setata inainte de
intreruperea alimentarii.

Functia .,Pulse relay”

Un semnal scurt aparut la borna Trg va determina comutarea starii iesirii Q.
Intrarea R determina trecerea iesirii in starea OFF.

———-E= || InputTrg Intrarea Trg comuta
TS . JLIL : iesirea Q Tn stare ON
rooJIL 0l sau OFF
Farl_ |
Input R Intrarea R reseteaza
iesirea Q

Parametrul Par Parametrul Par

Pozitia 3 Tn meniul e
> determind activarea

Logo! memorarii starii
iesirii Q Tn cazul
ntreruperii
alimentérii PLC-ului
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Output Q lesirea Q devine 1
logic la aparitia unui
semnal la intrarea
Trg si devine 0 logic
la aparitia unui nou
semnal la intrarea
Trg

Diagrama de functionare

Functionarea blocului poate fi urmaritd pe diagrama de timp din figura de
mai jos:

Fig. 2.33 — Diagrama de timp pentru functia ,,Pulse relay”

Comutarea semnalului de trigger din 0 in 1 logic determina schimbarea starii
iesirii Q, iar intrarea R reseteaza iesirea Q n starea OFF. Ca si in cazul blocului
anterior, prin setarea parametrului Par pe stare ON, Tn cazul disparitiei alimentarii
cu energie electrica a PLC-ului, la realimentare starea iesirii va fii cea setatd ultima
data.
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Functia ,,Wiping relay”

La aparitia unui semnal pe borna de Trg iesirea Q va trece in stare ON
pentru o durata de timp setata in parametrul T.

———- B~ || Input Trg Intrarea Trg comuta
TrE., 1 : iesirea Q n stare ON
; | T (-ai sl initializeaza

i cronometrul

Input T Seteaza timpul dupa

care iesirea Q revine in

Pozitia 9 in meniul starea Initiala

Logo! Output Q lesirea Q devine 1
logic la aparitia unui
semnal la intrarea Trg
si devine 0 logic la
expirarea timpului setat
n parametrul T

Diagrama de functionare

Functionarea blocului poate fi urmarita pe diagrama de timp din figura de
mai jos:

g L1 L
a J1 i
T4 expires ﬂ

oS

Fig. 2.34 — Diagrama de timp pentru functia ,,Wiping relay”

Comutarea semnalului de trigger din 0 in 1 logic determina schimbarea starii
iesirii Q Tn ON, iar dupa expirarea timpului setat in cadrul paramentului T iesirea Q
revine In starea OFF. In cazul in care durata semnalului de trigger este mai mica
decét timpul setat T, la disparitia semnalului de la borna Trg iesirea va reveni la
starea initiala.
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Functia ..,Edge-triggered Wiping relay”

La aparitia unui impuls pe borna de Trg iesirea Q vatrece in stare ON pentru
o durata de timp setata in parametrul T.

— Input Trg Intrarea Trg comuta
Trs., S L : iesirea Q n stare ON
 ddL (a1 sl initializeaza

i g cronometrul

Input T Seteaza timpul dupa

care iesirea Q revine in

meniul Logo! Output Q lesirea Q devine 1
logic la aparitia unui
semnal la intrarea Trg
si devine 0 logic la
expirarea timpului setat
in parametrul T

Diagrama de functionare

Functionarea blocului poate fi urmarita pe diagrama de timp din
urmatoarea figura:

Trg 1 Hﬂ

a J1 1T7T L
Toexpires> T |[» Tk

Fig. 2.35 — Diagrama de timp pentru functia ,,Edge-triggered Wiping relay”

Comutarea semnalului de trigger din 0 in 1 logic determina schimbarea starii
iesirii Q, iar dupa expirarea timpului setat in cadrul paramentului T iesirea Q revine
n starea OFF. Spre deosebire de functia prezentata anterior semnalul de trigger nu
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trebuie mentinut activ, fiind suficient un impuls pentru declansarea cronometrului si
comutarea iesirii pe starea ON. Timpul T este resetat daca la bornele intrarii Trg
apare un nou impuls, fara ca iesirea Q sa isi schimbe starea.

Functia ,,Stairway Light switch”

Semnalul de intrare de la borna Trg determina comutarea iesirii Q pe stare
ON si initializarea cronometrului. La expirarea timpului setat in parametrul T iesirea
va trece n starea OFF. Cu 15 secunde (sau alta valoare, in functie de baza de timp
aleasd) inainte de expirarea timpului o avertizare este generata.

oo

E. || Input Trg Intrarea Trg comuta

| .- ~
TEE., L iesirea Q n stare ON
T Joipat si initializeaza

I { cronometrul

Input T Seteaza timpul dupa
care iesirea Q comuta
pe starea OFF;
implicit timpul este
setat Tn minute.

Pozitia 16 in
meniul Logo!

Output Q lesirea Q devine 1
logic la aparitia unui
semnal la intrarea Trg
si devine 0 logic la
expirarea timpului setat
in parametrul T

Diagrama de functionare

Functionarea blocului poate fi urmarita pe diagrama de timp din figura de
mai jos:
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Trg _ ]| I_! |
R I -
Ta expires—‘l -~T ~

Pre—warning duration —»= =«1s

- 155 —»

L
T
1 T —
|
!

Pre—warning time

Fig. 2.36 — Diagrama de timp pentru functia ,,Stairway light switch”

Aparitia unui impuls pe borna de intrare Trg determina comutarea iesirii Q
in stare ON, iar disipatia acestui impuls duce la initializarea cronometrului. Tn
momentul in care timpul atinge valoarea setatd in parametrul T iesirea va comuta pe
stare OFF. Daca Tnainte de expirarea timpului T apare un nou impuls pe borna de
trigger timpul este resetat. Cu 15 secunde inainte de expirarea timpului setat iesirea
va comuta pentru 1 secunda pe stare OFF, revenind ulterior pe stare ON. Durata
acestui impuls si momentul cand apare poate fi modificat in functie de baza de timp

setata:

Baza de timp Momentul cand apare Durata avertizarii
avertizarea
Secunde 750 msec 50 msec
Minute 15 sec 1 sec
Ore 15 min 1 min
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Functia ,,Multifunctional (confort) switch”

Blocul poate executa doud functii: intrerupator de tip ,,pulse switch” cu
functie de OFF delay sau intrerupator clasic.

e = L Input Trg Intrarea Trg comuta

iesirea Q intre starile
ON si OFF in functie
de parametrii setati

- TH care determina
intarzierea cu care
iesirea Q este comutata
pe stare OFF la
trecereadin 1Tn 0
logic a semnalului de
trigger

Input Par

Pozitia 17 in
meniul Logo!

- TL durata cat
triggerul trebuie sa
devina activ astfel ca
iesirea sa ramana
activa pand la un nou
semnal de trigger

Output Q lesirea Q este activata
de semnalul de trigger
si Tn functie de durata
acestui semnal va
devenii OFF dupa
expirarea TH sau la un
nou impuls pe borna

Trg

Diagrama de functionare

Functionarea blocului poate fi urmarita pe diagrama de timp din figura
urmatoare:
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g L]l B

Q_i—i_i \_l

T, expiresj ' [— Ty —> ]

T

Fig. 2.37 — Diagrama de timp pentru functia ,,Multifunctional switch”

La aparitia unui semnal pe intrarea Trg iesirea Q va deveni ON iar la
urmatorul impuls, la trecerea din 1 in 0 logic, se initializeaza timerul. La expirarea
TH iesirea Q comuta pe starea OFF. Tn cazul in care Q este OFF si durata semnalului
de trigger este mai mare decét parametrul TL setat iesirea Q devine ON si ramane in
aceasta stare pana la aparitia unui nou semnal pe intrarea Trg.

Functia ,,UP/DOWN Counter”

Blocul executd o functie de numarare a semnalelor de intrare primite la
borna Cnt. in cadrul blocului poate fi setati directia de numarare precum si valoarea
la care iesirea sa devina ON.

B oo E_ Input R Intrarea R reseteaza
B valoarea contorului la
D™ - 4, = 04 zero
[=E=T : I
Seeesl Input Cnt Trecerile din 0n 1
logic sunt considerate
ca intrari pentru
Pozitia 10 1n blocul. de r.1um2:1rare,
meniul Logo! treceriledin 11n 0

logic nefiind
numadrate. Frecventa
maxima de masurare
este 5 Hz

Input Dir Tn cazul In care
valoarea acestei
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intréri este 0 logic
contorul va fi
incrementat la fiecare
semnal pe borna Cnt,
iar daca Dir este 1
logic valoarea
contorului scade la
fiecare semnal Cnt

Parametrul Par | Tn cadrul parametrului
Par se poate seta
limita contorului
(maxim 999999),
depasirea valorii
determinand
comutarea starii iesirii
Q. Tn acelasi timp se
poate activa si functia
de memorare in cazul
ntreruperii
alimentarii

Output Q lesirea Q este activata
de depasirea in sens
pozitiv a valorii setate
n cadrul parametrului
Par; in cazul in care
iesirea e ON si
valoarea contorului
scade sub valoarea
setatd in Par iesirea
va deveni OFF

Diagrama de functionare

Functionarea blocului poate fi urmarita pe diagrama de timp din figura:
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R [ 1
Cntmwwmw

Par. .’_.,_;_,_,_r"l"-l_\__‘i_,_‘_r’_'_r‘ 3 } internal

0 |‘ ' : | | Eonutntvalue
Q I I

Fig. 2.38 — Diagrama de timp pentru functia ,,UP/Down counter”

Fiecare trecere din 0 Tn 1 logic de pe intrarea Cnt reprezinta o modificare a
contorului, sensul in care se face modificarea fiind dat de valoare intrarii Dir: 0 logic
determina crestere a contorului, 1 logic o descrestere a valorii contorului. O valoare
a contorului mai mare sau egala decét valoarea setata in parametrul Par determina
trecerea iesirii Q n stare ON, iar valori ale contorului mai mici decét valoarea Par
seteaza starea OFF pentru iesirea Q. In cadrul Par se poate seta si starea
parametrului Rem care activeaza memorarea starii sistemului la alimentarea
survenita dupa o intrerupere a tensiunii de alimentare.

Functia ,,Symmetric Clock Generator”

Blocul permite realizarea unei unde simetrice la iesire, latimea impulsurilor
putand fi setata.

———-E— | | Input En Intrarea En activeaza
= : / dezactiveaza functia
T Jnn -0l de generare a

| : semnalului simetric

| Sppe——

Parametrul T Parametrul T
determina durata cét
semnalul de la iegire
este Tn stare ON sau
OFF.

Pozitia 6 Tn meniul
Logo!
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Output Q lesirea Q este
comutata intre starea
ON si OFF durata
impulsurilor fiind data
de valoarea
parametrului T.

Diagrama de functionare

Functionarea blocului poate fi urmarita pe diagrama de timp din figura de
mai jos:

En __| I
Q _JoqobE T T

Fig. 2.39 — Diagrama de timp pentru functia ,,Symmetric clock generator”

Trecea intrarii En din 0 in 1 logic determina comutarea iesirii Q n stare ON,
pentru durata setata in parametrul T. Dupa expirarea acestui timp iesirea va comuta
pe starea OFF, tot pentru durata T, ciclul repetdndu-se pana la trecerea intrarii En
n stare O logic.

Functia ,,Asvynchronous Pulse Generator”

Blocul permite realizarea unei unde nesimetrice la iesire, prin setarea
independenta a latimii impulsurilor si a perioadei de pauza.

Input En Intrarea En activeaza
| dezactiveaza functia
de generare a
semnalului simetric

Input Inv Aceasta intrare
permite inversarea
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e B perioadelor active si
En - : de pauzi ale
P TB TR semnalului de iesire
I
FEF - . i
Parametrul Par | Prin alegerea TH si
o R TL se seteaza latimea
Pozifia 12 in impulsului si a pauzei
meniul Logo!

Output Q lesirea Q este
comutata intre starea
ON si OFF durata
impulsurilor fiind data
de valoarea
parametrilor TH si

TL.

Diagrama de functionare

Functionarea blocului poate fi urmdrita pe diagrama de timp din figura
urmatoare:

en | |
Inv_;—! :
N e 0 B B

VT T Ty T Ty oo

l [ Q
Fig. 2.40 — Diagrama de timp pentru functia ,,Asynchronous pulse generator”

Trecea intrarii En din 0 in 1 logic determina comutarea iesirii Q in stare ON,
pentru durata setatd in parametrul TH, urmata de o trecere in stare OFF pe durata
setatd in parametrul TL. Tn cazul In care intrarea Inv devine 1 logic, starea iesirii Q
se modificd, comportarea fiind similard cu cea obtinutd in urma introducerii unei
negari. TH va determina astfel timpul de pauza, iar TL va determina latimea
impulsului pe iesirea Q.
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Functia ,,Random Generator”

Utilizand aceasta functie iesirea este comutata in stare ON sau OFF cu o
intarziere aleatorie.

Input En Trecerea din stare 0
n stare 1 logic a
s R intrarii En determina
En 4L [ activarea ntarzierii la
Far g L pornire a functiei, iar
- trecere din stare 1 n
0 logic activeaza
Pozitia 15 I intarzierea la oprire a

meniul Logo! functiei

Parametrul Par | Timpul aleatoriu de
intarziere la pornire
este intre O si TH, iar
timpul aleatoriu de
intarziere la oprire
este intre O si TL

Output Q lesirea Q este
comutata in starea
ON dupa expirarea
timpului <TH daca
intrarea En este inca
activa, trecerea in
stare OFF fiind
realizata dupa
expirarea <TL daca
intrarea En nu a
devenit activa intre
timp.
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Diagrama de functionare

Functionarea blocului poate fi urmarita pe diagrama de timp din figura
2.41:

en L
o ITL

LT | Sl | SR
running e
Ty o To

Fig. 2.41 — Diagrama de timp pentru functia ,,Random generator”

La trecea intrarii En din 0 1n 1 logic se declanseaza timpul de intarziere la
pornire, avand o valoare aleatorie intre O si TH. Daca in acest interval intrarea En nu
redevine 0 iesirea va fi comutati in stare ON. Tn cazul in care iesirea este ON si
intrarea En trece din 11n 0 logic se declanseaza timpul de intarziere la oprire, avand
0 valoare aleatorie intre O si TL. Daca in acest interval nu apare un nou semnal pe
intrare, la expirarea timpului iesirea va comuta in stare OFF.

Functia ,,Message Texts”

Functia permite afisarea pe ecranul Logo! a unui mesaj in timpul rularii unui
program.

Input En Trecerea din stare 0
n stare 1 logic a
intrarii En determina
afisarea mesajului pe
ecranul Logo!

Parametrul P P reprezinta

Pozitia 19 in prioritatea mesajului

meniul Logo!

Parametrul Par n cadrul acestui
parametru se
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introduce textul ce va
fi afisat

Output Q

lesirea Q este activa
cat timp mesajul este
afisat

Descrierea functionarii

La trecerea intrarii En din stare 0 n 1 logic mesajul este afisat pe ecranul
Logo!. Tn cazul in care sunt utilizate mai multe functii de acest tip, mesajul afisat pe

ecran este cel care are prioritatea cea mai mare (intre 0

si 9). Dacad se doreste

vizualizarea celorlalte mesaje se utilizeaza tastele UP/DOWN. Logo! permite
utilizarea a maxim 5 mesaje text simultan, unele variante utilizand parametrul Ack
care, in cazul in care este activat, face ca mesajul s ramana activ si dupa disparitia
semnalului En, pana la apasarea butonului OK de catre utilizator, confirmandu-se

astfel citirea mesajului.

Functia ,,Weekly Timer Switch”

Starea ON sau OFF a iesirii este controlatd in
saptamanii.

functie de ora si ziua

Parametrul No1,
No2, No3

B

1)k R

=
|
91 M
np:.s..: \o
N
[9

uk 3

|
I
I
L
I
RIS - |

Pozitia 4 Tn meniul

Functia prezinta
posibilitatea de a seta
starea iesirii cu
ajutorul a 3 canale
pentru setarea zilelor
si a orelor de
functionare

Logo! Output Q

lesirea Q este
comutatd in stare ON
cand oricare dintre
cele 3 canale este
activat.
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Descrierea functionarii

Tn cadrul functiei pot fi setate momentele de pornire / oprire pentru fiecare
din cele 3 canale disponibile. Tn momentul in care unul dintre canale devine activ
iesirea Q trece pe stare 1 logic, in situatia in care un alt canal nu era deja activ.
Trecerea iesirii din stare 1 in stare 0 logic se face cand toate canalele sunt inactive.
Tn cazul in care momentele de pornire / oprire ale canalelor se suprapun si apar
conflicte, prioritate o are starea canalului cu numar de ordine mai mare (3 fatd de 2
sau 1, 2 fata de 1).

Configurarea unui canal se face intr-o fereastra de dialog similara celei din
figura de mai jos. Primul rand prezintd datele de identificare ale blocului curent si
ale canalului pentru care se seteazd parametrii. Zilele saptamanii ce vor fi active
pentru acest canal sunt alese pe randul al doilea, zilele care nu sunt active fiind
inlocuite de simbolul ,, — . Ora de pornire si oprire sunt selectate pe randurile 3,
respectiv 4, iar in cazul in care nu se selecteaza o ord de pornire sau oprire se

’

utilizeaza simbolurile ,,--:--"".

B fo =
D=MTHTFEE
OF1 ==mmie»
QP Sy e

Fig. 2.42 — Setarea parametrilor in cadrul functiei ,,Weekly Timer Switch”

Functia ,,Yearly Timer Switch”

Starea ON sau OFF a iesirii este controlata in functie de data interna a
automatului programabil.

Parametrul No | Tn cadrul parametrului
No se poate seta data
de pornire / oprire

Output Q lesirea Q este
comutatd in starea ON
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e B la ora 00:00 la data
| : setata in parametrul
Ne - po (ol No este activat si

[ , trece in stare OFF la
ora 00:00 setata In
rubrica Off a blocului.

Pozitia 13 1n
meniul Logo!

Descrierea functionarii

Tn cadrul functiei se poate seta data la care iesirea Q si treaci in stare ON
respectiv OFF. Tn cadrul parametrului No se va seta luna si ziua pentru pornirea si
oprirea iesirii.

Functia ,,Operating Hours Meter”

O functie de contorizare a timpului Tn momentul in care intrarea este n stare
1 logic. lesirea devine ON la expirarea limitei de timp setate in cadrul blocului.

Input R Masurarea timpului se
executd cat timp R
R e ik este n stare 0 logic.
Bn o0 hi
et o a1 | [ Input En En este intrarea care
e A _: va fi monitorizata.

Logo! va mésura

Pozitia 8 n meniul timpul cat aceasta

Logo! Intrare este setata

Input Ral Masurarea timpului se
executd cat timp Ral
nu este in stare 1
logic. Aceasta intrare
are semnificatia de
Reset all, trecand
iesirea Q n stare
OFF, timpul masurat

67



Aplicatii ale automatizarilor discrete in sisteme dezvoltate cu programare grafica

fiind 0, iar timpul
limita este reinitializat

Parametrul Par | Timpul MI reprezinta
intervalul de
mentenanta setat, in
ore, putand lua
valoarea maxima de
9999 ore

Output Q lesirea devine ON
cand timpul atinge
valoarea Ml setata in
parametrul Par

MI — valoarea setatd pentru contor
MN — timpul ramas
OT - timpul trecut de la ultima valoare 1 logic a intrarii Ral

Diagrama de functionare

x—-R=1h
oT

The counter holds when R or Ral is set

Fig. 2.43 — Diagrama de timp pentru functia ,,Operating Hours Meter”
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Blocul monitorizeaza orele cat timp intrarea En este activa, determinand
timpul trecut si valoare ramasa pana la atingerea valorii setate in MN. lesirea Q
devine 1 logic Tn momentul in care valoarea MN ajunge la 0. Intrarea R este utilizata
pentru resetarea starii iesirii Q si a contorului de timp ramas, dar contorul OT
continud inregistrarea duratei de functionare. Intrarea Ral reseteaza in plus si
contorul intern OT. Unele modele Logo! permit afisarea valorii momentane a MN
si OT 1in timpul rularii programului

Functia ., Threshold trigger”

Starea ON sau OFF a iesirii este controlatd in functie de frecventa
semnalului conectat la borna Fre.

Parametrul Fre | La intrarea Fre se
conecteaza semnalul a

P27 ik carui impulsuri
Fre 4 /N : trebuie monitorizate.
Far - r a1
L Unele modele Logo!
au intrari care permit
Pozitia 11 in realizare de numarari
meni[JI Logo! la frecvente ridicate,

de pana la 1kHz

Parametrul Par: | SW 1 limita de
SW1,SW| , comutare ON

G_T
SW | limita de

comutare OFF

G_T intervalul de
timp cét se face
masurarea intrarii Fre

Output Q lesirea Q este
comutata in starea ON
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sau OFF in functie de
valorile SW 1 si SW|.

Diagrama de functionare

Frecventa semnalului de intrare de la borna Fre este monitorizat pentru
perioada de timp setatd prin G_T. Starea iesirii Q este data de rezultatul compararii
semnalului de intrare cu parametrii SW 1 si SW|. in cazul in care G T este 1
secunda, rezultatul masurarii este dat in Hz.

Q | —

6T | | | |

Fre | . I :I_I_l_|_l_l_l_;_l_l_l_|_SWT:9
" fa=9 fa=10 , fa=8 ., fa=5 ' SW] =5

Fig. 2.44 — Diagrama de timp pentru functia ,, Threshold trigger”

2.5 Logo! Soft Comfort

Pentru a creste eficienta si confortul utilizatorilor Logo!, Siemens ofera
programul LOGO! Soft Comfort care ofera posibilitatea realizarii programarii
automatelor programabile utilizand o interfata grafica si transferul schemelor bloc in
memoria acestora.

2.5.1 Transferul de date intre Logo! si PC
Transferul de date catre si dinspre automatul programabil se poate face prin
mai multe metode, cele mai uzuale fiind conectarea de cabluri speciale (pe portul
USB sau RS232 al calculatorului), conectarea la retele Ethernet sau utilizarea de
memorii portabile. Modelul Logo!230RC ofera doar posibilitatea conectarii printr-
un cablu furnizat de catre Siemens la portul RS232 sau USB al calculatorului.
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In momentul conectirii acestui cablu la automatul programabil pe ecranul
acestuia va aparea un mesaj care avertizeaza utilizatorul ca Logo! este conectat la
calculator si este pregitit pentru transferul de date. Tn cazul nu se trece automat in
acest mod de lucru se poate selecta manual din meniu optiunea ,,PC/CARD”,
respectiv ,,PC < [1]”,

L1 N 1112 13 14 15 16
[0]0]6/0/6/6]0/6/0)0/6)
AC115/120V Input 6xAC

230/240V

Fil¢->ms)
2N
EcopT q D
N
Fress BSC e
ESC 0K
LOGO! 230 RC

Output 4xRelay/10A

OO0 OO OO 0O

Q1 Q2 Q3 Q4

Fig. 2.45 — Interfata Logo! la conectarea cablului de date

Interfata Logo! Soft Comfort

Interfata programului Logo! Soft Comfort este prezentata in figura de mai
jos, principalele elemente fiind: 1 — Bara de meniu, 2 — Bara de unelte, 3 — Fereastra
pentru programare, 4 — Fereastra de informare, 5 — Bara de status, 6 — Functii de baza
si speciale, 7 — Uneltele pentru programare.
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' LOGO!Soft Comfort Demo version
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Fig. 2.46 — Interfata Logo!Soft Comfort

1 Bara de meniu

Bara de meniu contine eclementele uzuale regasite in majoritatea
programelor: File, Edit, Format, View, Tools, Window si Help. Meniurile si sub-
meniurile permit manipularea fisierelor si a blocurilor, conectarea la automatul
programabil, customizarea interfetei grafice sau accesarea documentatiei puse la
dispozitie de producator.

2 Bara de unelte

Bara de unelte ofera acces rapid la cele mai uzuale comenzi disponibile in
Logo! Soft Comfort: New File, Open File, Close File, Save File si Print. Tn acelasi
timp se pot accesa functiile de decupare, copiere, lipire si stergere (Cut, Copy, Paste
si Delete) a elementelor diagramelor bloc, precum si comenzile Undo si Redo, ce
permit anularea ultimelor comenzi, respectiv refacerea comenzilor anulate deja. Pe
langa aceste comenzi, regésite In majoritatea programelor disponibile pe piatd, in
bara de unelte a Logo! Soft Comfort se regasesc 3 butoane ce permit alinierea
automata, respectiv pe verticala si orizontald a elementelor diagramei bloc, lucru
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extrem de util pentru realizarea unor programe usor de urmarit. Urmatorul grup de
butoane realizeaza interactiunea cu automatul programabil conectat la calculator,
putdndu-se comuta Logo! in modul de rulare a programului sau stand-by, precum si
transferul de programe intre PC si PLC (download), respectiv PLC si PC (upload)

D-2-2#HE sBBX oo FIMNe=EBEk /QQ %N
Fig. 2.47 — Bara de unelte

Tn continuare bara de unelte contine butoane pentru identificarea liniilor ce
sunt conectate la un bloc selectat, zoom in si zoom out sau setarea formatului paginii
de lucru si @ numarului de pagini. Logo! Soft Comfort permite comutarea intre
diagrama bloc si diagrama Ladder, Tn functie de preferintele utilizatorului, precum
si posibilitatea accesarii rapide a meniului de ajutor (Help) prin utilizarea functiei de
ajutor contextual.

3 Fereastra pentru programare

Reprezintad zona in care se realizeaza diagrama bloc, existand posibilitatea
inserarii rapide de blocuri prin accesarea unui sub-meniu prin realizarea unui “click
dreapta” pe aceasta zond. Sub-meniu oferd acces rapid la principalele functii si
categorii de blocuri disponibile, precum si posibilitatea cautarii rapide a blocurilor
in diagrama bloc realizata.

4 Fereastra de informare

Este localizata sub fereastra pentru programare, fiind zona unde se afiseaza
mesajele de eroare aparute, automatele programabile conectate la calculator, ora si
data afisarii mesajului si numele programului pentru care se afiseaza mesajul, in
cazul Tn care sunt deschise mai multe programe n acelasi timp. in momentul rularii
unei simulari, resursele si Logo!-ul utilizat sunt analizate, numele acestora si
eventuale erori fiind afisate.
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5 Bara de status

Bara de status este localizata in partea de jos a ferestrei programului, fiind
impartita in 5 sectiuni, oferind informatii rapide utilizatorului referitor la unealta
activa in acel moment, modelul automatului Logo! conectat, starea programului,
nivelul zoom-ului si numarul paginii pentru diagrame bloc mari

l 8T hoos
@ ® @

Fig. 2.48 — Bara de status

6 Paleta de functii de baza si speciale

In aceastd zoni a interfetei Logo! Soft Comfort sunt regisite bibliotecile cu
intrarile analogice si digitale utilizabile, functiile de baza si cele speciale, grupate pe
categorii.

7 Unelte pentru programare

Contine icoane pentru accesul rapid al celor mai uzuale unelte necesare
credrii, editarii si testdrii diagramelor bloc realizate. In functie de icoana selectata
cursorul si operatiile efectuate de mouse se modifica corespunzator.

Fig. 2.49 — Bara de unelte

Elementele din aceastd bard de unelte se regasesc si in meniul accesibil
direct pe fereastra de programare, prima icoana trecind mouse-ul in modul de
selectare a diferitelor elemente ale diagramei bloc realizate. Pentru realizarea de
conexiuni intre blocurile diagramei se va utiliza unealta de conectare, cea de-a doua
icoani din bara de unelte. In continuare se regisesc icoane ce permit inserarea de
conectori, functii de baza si speciale, precum si de etichete sau comentarii n
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diagrama bloc. Tn cazul diagramelor bloc care contin un numir mare de elemente,
pentru evitarea incércarii excesive a programului existd posibilitatea Intreruperii
conexiunilor intre doua blocuri prin utilizarea uneltei ,,Cut / Join”, conexiunea fiind
inlocuitd de 2 etichete care contin numele blocurilor corespondente, inclusiv
numarul paginii unde se regaseste blocul, numarul blocului si portul unde este
realizatd conexiunea. Ultimele icoane realizeaza trecerea in modul de simulare a
programului realizat, respectiv testarea online in cazul in care un PLC este conectat
la calculator.

La activarea modului de simulare a diagramei bloc realizate, pe interfata
Logo! Soft Comfort apare o noud bard, continand elementele necesare realizarii
rularii programului. In functie de numarul de blocuri de intrare si iesire utilizate Tn
cadrul diagramei bloc pe bara de simulare vor aparea intrerupatoare si becuri care
reprezintd intrarile, respectiv iesirile, utilizatorul putand modifica starea intrarilor
pentru a verifica functionarea programului. Tn acelasi timp se poate simula
intreruperea alimentarii cu energie a automatului programabil si se poate porni, opri
si pune pe pauza programul. Pentru faza de depanare a diagramei bloc, foarte utila
este functia de rulare a programului pentru un numar limitat de ori, putand fi selectate
cicluri, secunde, minute sau ore de rulare.

— af
1 e ——— .
SRS 8 _|~1‘ 2

M Q1 Q2 @3

Fig. 2.50 — Interfata pentru simulare

in timpul rulirii programului culoarea cu care sunt reprezentate
conexiunile intre blocurile diagramei se va modifica in functie de prezenta sau
absenta unui semnal, permitand astfel urmarirea modului de functionare a
programului.
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Exemple de programe realizate in Logo!Soft Comfort

2.5.2 Automatizarea unui sistem de irigat al unei sere

Se va folosi Logo! pentru realizarea unui sistem de irigat intr-o sera in care
sunt plantate trei categorii de plante, fiecare necesitdnd o cantitate diferitd de apa.
Prima categorie de plante sunt plante acvatice care se afla intr-un rezervor al carui
nivel trebuie pastrat intre anumite limite. Plantele din a doua categorie sunt irigate
doar atunci cand nivelul umiditatii din sol scade sub o anumita limita, iar cele din
ultima categorie valoare trebuie udate in fiecare dimineata si seara cate 3 minute. Va
exista un intrerupator general care sa permita oprirea intregului sistem de irigat
atunci cand se doreste acest lucru.

Pentru realizarea practica a acestei aplicatii se va intocmi o listd cu
echipamentele necesare si se va determina modul de realizare a programarii cu
ajutorul functiilor de baza si speciale disponibile in cadrul Logo!.

Componente utilizate:

Componenta Conectarea la Logo!
Contact cu plutitor pentru nivelul maxim al apei (contact 11
NO)
Contact cu plutitor pentru nivelul minim al apei (contact 12
NO)
Senzor de umiditate (contact NO) 13
Contact pentru pornirea/oprirea controlului automat 14
(contact NO)
Electro-valva pentru irigarea plantelor de tipul 1 Q1
Electro-valva pentru irigarea plantelor de tipul 2 Q2
Electro-valva pentru irigarea plantelor de tipul 3 Q3
Logo! 230 RC
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Strategii de programare:

Plante de tipul 1: Nivelul de apa in bazin va fi pastrat Intre limitele impuse
de contactele conectate la intrarile I1 si 12.

Plante de tipul 2: plantele voi fi irigate pentru 2 minute atunci cand nivelul
de umiditate din sol va scadea sub pragul setat si senzorul de umiditate va emite un
impuls.

Plante de tipul 3: cu ajutorul unui bloc ,,Weekly timmer” se va seta pornirea
zilnica a sistemului de irigatii in fiecare dimineata intre 6:00 si 6:03 si seara intre
8:00 si 8:03.

Avantaje ale utilizarii Logo!:

Durata de irigare poate fi modificatd independent pentru fiecare tip de
plantd, iar pe blocurile de intrare si iesire ramase libere se poate realiza automatizarea
sistemului de iluminat si ventilatie.

::::::fff ” ‘Plantetip3: -

Fig. 2.51 — Diagrama bloc
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Pentru realizarea diagramei bloc prezentate mai sus se vor parcurge o serie
de etape, prezentate in cele ce urmeaza. Dupa pornirea programului Logo! Soft
Comfort se va deschide un fisier nou, existand posibilitatea de a alege realizarea
noului program sub forma de ,,Block diagram” sau ,,Ladder diagram”. Prin alegerea
primei optiuni se va realiza programul sub formd de diagrama bloc, specifica
programarii pe Logo!.

i LOGO!Soft Comfort Demo version

File  Tog

L

Fig. 2.52 — Deschiderea unui program nou

Logo! Soft Comfort va deschide automat o fereastrd unde se pot seta
proprietdtile documentului proaspat realizat, fiind disponibile campuri pentru
numele celui care realizeaza diagrama bloc, numele proiectului si al instalatiei pentru
care se realizeaza programul, numele clientului, numarul diagramei, persoana care a
verificat programul, compania si numarul versiunii curente a programului. Aceste
informatii sunt extrem de utile in cadrul unei companii unde numarul de proiecte
realizate este mare, permitand gestionarea eficienta a fisierelor. Totusi, Tn cazul
programului realizat Tn acest exemplu nu este necesarda completarea tuturor
campurilor, putdndu-se trece rapid la urmatoarea etapa.

78



Claudiu Alexandru Oprea, Horia Hedesiu

2 Properties from Circuit Diagram1 @

General | Comment | Statistics Page Layout | Parameter

Creator: user

Project name: Sis}:em de irigah:e

Installation name:

Customer:

Diagram no.:

Checked:

Company:
Version: 1 0 a

Show at new file

oK L\\ Cancel Help

Fig. 2.53 — Proprietatile unui program nou

Pe baza listei de componente si a strategiei de programare realizate anterior
se poate trece la realizarea diagramei bloc. Vor fi folosite 4 din cele 6 intrari digitale
ale Logo!, primele doua fiind conectate la senzorii de nivel necesari automatizarii
pentru primul tip de plante considerat, a treia intrare fiind conectata la senzorul de
umiditate, iar a patra intrare fiind pastratd pentru comutatorul ON/OFF general.
Pentru inserarea in cadrul diagramei a blocurilor de intrare se alege din cadrul
toolbar-ului blocul cu conectori, Tn partea de jos a interfetei de programare fiind
disponibile toate tipurile de blocuri de intrare/iesire specifice Logo!. Alegand
optiunea Input, la fiecare click in zona de realizare a diagramei bloc se va insera céte
un bloc de intrare, pornind de la intrarea cu numarul cel mai mic neutilizata,
numerotarea facandu-se incremental, mergand pana la intrarea cu numarul cel mai
mare disponibild, 6 in cazul Logo! 230RC. Pentru realizarea programului propus se
vor insera 4 blocuri de intrare, dispuse Tn partea din stnga a ecranului.
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& LOGO!Soft Comfort Demo version
Fie Edt Format View Took Window Help
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Fig. 2.54 — Modul de inserare a blocurilor de intrare

Tn mod similar se vor introduce si cele 3 blocuri de iesire necesare, alegandu-
se blocul de Output din cadrul conectorilor disponibili. Cele 3 blocuri de iesire se
vor dispune in partea din dreapta a zonei de lucru, lasandu-se suficient spatiu intre
blocurile de intrare si cele de iesire pentru a se putea introduce toate blocurile
necesare realizarii intregului program. Pentru a urmarii mai usor functionarea
diagramei bloc in cadrul programului se pot introduce blocuri de comentariu, utile
pentru etichetarea intrarilor si a iesirilor sau pentru cosmetizarea programului.

Tools

I{ lo | hi .‘R

Bl b Info Window

Fig. 2.55 — Modul de inserare a blocurilor de iesire si a comentariilor
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Diagrama bloc poate fi impartita in 3 ramuri, pentru fiecare iesire in parte,
singura conexiune intre ele fiind utilizarea comuna a butonului de pornire/oprire
conectat la intrarea 14. Pentru utilizatorii neexperimentati se recomanda realizarea in
prima faza a unei scheme logice pentru determinarea modalitatii corecte de abordare
a problemei, doar dupa finalizarea acesteia trecandu-se la implementarea efectiva in
cadrul Logo! Soft Comfort cu ajutorul blocurilor disponibile. Pentru realizarea
diagramei bloc pentru automatizarea irigarii primei categorii de plante se vor utiliza
doar functii de baza, disponibile prin apasarea taste F7 sau prin activarea din toolbar
a icoanei GF. Cele 8 functii de baza specifice Logo!, prezentate anterior, devin
disponibile sub forma de icoane in partea de jos a zonei de programare.

(CEECTIR

& Info Window

Fig. 2.56 — Inserarea unei functii de baza

Intrarea 12 se va conecta la prima intrare a unui bloc de tip SAU, pentru acest
lucru utilizdndu-se unealta de conectare, disponibila prin apasarea tastei F5 sau prin
selectarea icoanei corespunzitoare din toolbar. Pentru conectarea a doua blocuri se
va realiza click pe intrarea sau iesirea unui bloc si, pastrand butonul mouse-ului
apasat, se va muta cursorul pe intrarea/iesirea blocului corespondent. La eliberarea
butonului de la mouse se va realiza automat conexiunea intre cele doua blocuri,
cautandu-se calea cea mai scurta intre blocuri, fiind utilizate doar linii orizontale si
verticale. Pentru transformarea contactului cu plutitor pentru nivelul maxim din
bazin conectat la intrarea 11, dintr-un contact NO Tntr-un contact NC se va utiliza un
bloc de negare, disponibil tot in cadrul functiilor de baza.

81



Aplicatii ale automatizarilor discrete in sisteme dezvoltate cu programare grafica

Ay YEEE L&
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Fig. 2.57 — Conectarea blocurilor

Pentru cé in cadrul cerintelor generale de realizare a automatizarii s-a
prevazut un buton general (conectat la intrarea 14) de pornire/oprire a intregului
sistem, este necesara introducerea unui bloc de tip S1 unde se vor conecta iesirile din
blocurile B02, B01 si 14. Dupa cum se poate observa in imaginea aldturata,
conexiunea realizata intre 14 si intrarea 3 a B03 ocupa o zond importanta a diagramei
bloc, impiedicand dezvoltarea ulterioara a programului. Pentru a ,,aerisi” schema se
va utiliza unealta ,,Cut/Join Connections” disponibila in paleta de unelte sau prin
apasarea tastei F11. La realizarea unui click pe conexiunea dintre cele doud blocuri
aceasta se va intrerupe, in locul ei aparand doua elemente noi, in apropierea bornelor
blocurilor intre care se face conexiunea. Fiecare dintre aceste elemente va contine o
eticheta aratand numele blocului corespondent si al intrdrii unde se realizeaza
conexiunea. In acest mod zona centrali a diagramei bloc riméne disponibila pentru
functiile ce vor fi utilizate pentru celelalte ramuri ale programului.

& K
5 5
kA
Ed
p A
" 5

B

Fig. 2.58 — Modalitatea de intrerupere a unui fir de conexiune

Pentru ca sistemul sa functioneze automat si dupa ce impulsul dat de senzorul de
minim dispare, este necesara realizarea unei bucle de automentinere. Pentru aceasta
se va utiliza ca intrare in blocul BO1 de tip SAU iesirea Q1. Prin acest lucru se asigura
functionarea pompei conectate la iesirea Q1 in mod continuu péna la intreruperea
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semnalului dat de butonul general ON/OFF sau la trecerea din stare 0 logic in stare
1 logic a senzorului de nivel conectat la intrarea 11. Tn mod similar celor prezentate
anterior, pentru a simplifica diagrama bloc, conexiunea intre BO1 si iesirea Q1 se
ntrerupe.

Fig. 2.59 — Realizare feed-back-ului pentru starea iesii Q1

Pentru realizarea automatizarii pentru a doua categorie de plante, care
necesita pastrarea unui nivel minim al umiditatii Tn sol se va utiliza o functie speciala
si 0 functie de baza. Pentru inserarea unei functii speciale se va selecta din toolbar
icoana ,,Special functions” sau se va apasa tasta F8, toate functiile din aceasta
categorie devenind disponibile n partea de jos a ecranului.

sey @R o

Tools

ALl [ o] ] 711 =[]

Fig. 2.60 — Inserarea unei functii speciale

Se va utiliza o functie ,,On/Off Delay” care permite introducerea unei
intarzieri atat la aparitia unui semnal de trigger cét si la disparitia acestuia. Prin
setarea corespunzatoare a timpilor de intarziere la pornire si oprire se asigurd
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cuplarea pompei de irigare doar in situatia cand semnalul de la senzorul de umiditate
se pastreaza activ pentru cateva secunde, Tn acelasi timp setandu-se si durata de
functionare a pompei. Blocul permite setarea timpului in secunde, minute sau ore, in
functie de necesitatile utilizatorului.

i B04 [On-f0ff-Delay] X

-On Time (TH}

3 QE f ‘ 0 QE ;Seconds(s:I{IODS) |

OFf Time (TL)

2 [[:]]E & i} [[:]]E Minute; (mis) v

[] Protection Active

OK [ Cancel Help

Fig. 2.61 — Parametrizarea functiei ON/OFF Delay

Diagrama bloc este simpla, pe langa conexiunea realizata intre intrarea 13 si
iesirea Q2 prin intermediul blocului de tip ,,On/Off Delay” utilizandu-se un bloc de
tip S1 pentru introducerea in schema de comanda a conditiei de functionare data de
butonul de pornire/oprire conectat la intrarea 14. Din nou, pentru simplificarea
diagramei conexiunea intre intrarea 14 si blocul BO5 a fost intrerupta.

Fig. 2.62 — Finalizarea programului pentru tipul 2 de plante

Ultima parte a programului, pentru automatizarea irigarii celei de-a treia
categorii de plante, se realizeaza utilizand un bloc de tip Weekly Timmer si un bloc
S| pentru activarea automatizarii cu ajutorul butonului conectat la intrarea 14.

= R

Fig. 2.63 — Programul pentru tipul 3 de plante
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Blocul Weekly Timmer permite realizarea concomitentd a programarii pe
3 canale diferite, pe fiecare dintre acestea putandu-se alege ziua saptamanii in care
iesirea sa devind activa, precum si intervalul orar de functionare. Pentru fiecare
dintre cele 3 canale pot fi setate doua intervale orare precum si zilele de functionare
dorite, rezultdnd o multitudine de combinatii posibile. Tn cazul in care intervalele
orare de pe cele 3 canale se suprapun, prioritate va avea canalul cu numarul de ordine
cel mai mare, dupa cum s-a aratat anterior.

i B0 [Weekly Timer] X i B06 [Weekly Timer] X

Cams 11 Ca%z Cams 3 | Comment Cams 1 |; Cams 2 Cams 3 | Comment
Weekday On Time Weekday On Time
V] Mond: g g V] Mond: ] [ s
e i=K=n G = K=3
Tuesday g e Tuesday g —
Disabled Disabled
Wednesday o Wednesday o
Thursday — Thorsdsy. Off Time
Friday e Friday (r ar
(3= GO = 20l 1| 3
Saturday ML L Ll Saturday ML L
i [] Disabled [ sureday [ Disabled
[[] Protection Active [[] Protection Active

Fig. 2.64 — Parametrizarea primelor 2 canale ale functiei Weekly Timer

Dupa finalizarea diagramei bloc pentru automatizarea sistemului de irigat,
inainte de incarcarea programului pe Logo! si testarea acestuia ,,in site”, programul
Logo! Soft Comfort ofera posibilitatea simularii functionarii programului fara a fi
necesara conectarea unui automat programabil sau a diferitilor senzori la calculatorul
utilizat. Trecerea in modul de simulare se face alegand ,,Simulation” din bara de
unelte sau apasand tasta F3.

YEEE LS o

Simulation

Fig. 2.65 — Trecerea in modul de simulare al functionarii programului
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Tn modul de simulare zona de sub diagrama bloc va contine icoane pentru
toate elementele de intrare/iesire ce sunt incluse in programul realizat, precum si
icoane care permit simularea intreruperii alimentarii cu energie electrica, trecerea
automatului programabil in modurile de rulare, stop sau pauza, rularea programului
pentru un numar finit de cicluri, precum si ora interna a Logo!-ului simulat. Prin
trecerea in stare de 1 logic a intrarii 14 se realizeazd un click pe icoana
corespunzatoare acestei intrari din diagrama bloc sau din zona cu uneltele pentru
simulare. Prezenta unui semnal prin conexiunile diagramei este marcata prin
schimbarea culorii de reprezentare a acestei conexiuni, dupd cum se observa si In

figura urmatoare.

AL YEIER & &

D3:00s+ .

02:00m . 00:00n -

12:27:34 PM ©

. Tools

Fig. 2.67 — Modul de prezentare al iesirii Q1 in stare ON

Pentru simularea functionarii primei ramuri a programului realizat se
pastreaza intrarea 11, corespunzatoare senzorului de nivel maxim, in stare 0 logic,
iar butonul de ON/OFF general, conectat la intrarea 14 este in stare ON. Cand
intrarea 12, unde este conectat senzorul de nivel minim, trece in stare ON, functia
SAU reprezentata de blocul BO1 va avea la iesire 1 logic, iar functia SI din blocul
B03, avand cele 3 intrari active, va determina trecerea iesirii Q1 Tn stare ON. Acest
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lucru este vizibil atat in cadrul diagramei bloc cét si in zona cu uneltele de simulare,
iesirea Q1 fiind reprezentatd de un bec aprins. La disparitia semnalului dat de
senzorul de nivel minim, pompa conectata la iesirea Q1 va continua sa functioneze
datorita buclei de automentinere realizati in cadrul diagramei bloc. In momentul in
care lichidul va atinge nivelul maxim dorit, lucru simulat prin trecerea intrarii 11 in
stare ON, iesirea blocului BO3 va deveni inactiva, intrerupand astfel alimentarea
iesirii Q1 si a buclei de automentinere.

Fig. 2.68 — Simularea functionarii ramurii 1 a programului

Functionarea celei de-a doua parti a diagramei bloc este mai simpla,
continand doar doua functii, prima dintre ele fiind de tip ,,On/Off Delay”. La aparitia
unui semnal pe intrarea 13, corespunzatoare unui senzor de umiditate, se va declansa
timer-ul pentru masurarea timpului de intarziere la pornire a blocului. Timpul trecut
de la aparitia acestui semnal va fi afisat sub blocul BO4, iar iesirea blocului va ramane
inactiva. Orice disparitie a semnalului la intrarea blocului va reseta timpul masurat,
care va creste din nou la aparitia unui nou semnal. La expirarea timpului setat in
cadrul parametrilor functiei, iesirea blocului va deveni activa, iar in cazul in care
butonul ON/OFF general este activ iesirea Q2 va trece in stare ON. Irigarea plantelor
se va realiza atat timp cat senzorul de umiditate este activ, iar la disparitia semnalului
provenit de la acesta se activeaza intarzierea la oprire din cadrul blocului B04.

ol DE:00s. :
-« 02:00m-03:008 -

Fig. 2.69 — Simularea functionarii ramurii 2 a programului

Tn cazul celui de-al treilea tip de plante, iesirea Q3 devine activi in anumite
intervale de timp, setate in cadrul blocului Weakly Timmer. Tn exemplul prezentat
se doreste irigarea acestei categorii de plante dimineata, intre orele 6:00 si 6:03 si
dupé-masa, intre 8:00 si 8:03. La trecerea in acest interval orar iesirea blocului
comuta in stare ON, n cazul in care butonul general de pornire/oprire este ON iesirea
Q3 devenind si ea activa.
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me e PN I « o/ RN A
Q1 Q2\Q Q1 Q2

Fig. 2.70 — Simularea functionarii ramurii 3 a programului

Dupa ce diagrama bloc a fost testata si eventualele erori au fost corectate,
programul se poate transfera Tn memoria automatului programabil, iar la trecerea in
modul de lucru a acestuia, la aparitia de semnale de la senzorii si butoanele conectate
la intrarile Logo! iesirile vor actiona corespunzator.

2.5.3 Automatizarea unui sistem de distrugere a microbilor cu gaz

Se va folosi Logo! pentru realizarea unui sistem de distrugere a microbilor
in cadrul unei crescétorii de pasari. Se utilizeaza o incapere in care se pompeaza un
gaz produs cu ajutorul unui dispozitiv electric de incalzit. Pentru distrugerea
microbilor este necesar ca acest gaz sa fie pastrat In incapere o perioada definita de
timp, dupa care acest gaz este evacuat cu ajutorul unui ventilator.

Componente utilizate:

Componenta Conectarea la Logo!
Buton pornire/oprire (contact NO) 11
Buton pornire/oprire ventilator evacuare (contact NO) 12
Generator de gaz Q1
Ventilator de evacuare Q2
Lampa de avertizare Q3
Logo! 230 RC

Strategii de programare:

Pentru realizarea etapelor enumerate mai sus se va utiliza un buton care sa
initializeze procesul de realizare a gazului. Sistemul de producere a gazului este oprit
dupa 10 minute, dupa care, in functie de dimensiunile camerei, gazul este evacuat
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dupd o perioada de timp consideratd suficientd pentru distrugerea microbilor.
Evacuarea gazului se face cu ajutorul unui ventilator, iar desfasurarea procesului este
semnalizatd cu ajutorul unei lampi. Procesul poate fi oprit in orice moment prin
apasarea pentru 3 secunde a butonului de pornire, iar ventilatorul de evacuare poate
fi pornit in orice moment, indiferent de starea sistemului, cu ajutorul unui buton.

Avantaje ale utilizarii Logo!:

Tn functie de dimensiunile incaperii utilizate se poate seta durata de pastrare
a gazului in incapere, permitand astfel utilizarea unui program in mai multe locatii,
cu modificari minime. Sistemul poate fi oprit in orice moment prin apasarea pentru
3 secunde a butonului de pornire, reducand numarul de componente necesare
realizdrii practice a sistemului.

stem producere yaz. = -

Fig. 2.71 — Diagrama bloc pentru sistemul propus
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3. Automatul programabil Siemens S7-1200

3.1 Introducere

Clasa de automate programabile SIMATIC S7 este incadratd de catre
producatorul Siemens in categoria controlerelor modulare, clasd superioard celei
reprezentate de modulele logice Logo!. Gama de automate programabile oferita de
producatorul german este completatd de controlerele embedded si de controlerele
virtuale, realizate utilizdnd programe specializate ce ruleazd pe calculatoare
industriale. In aceasta categorie au fost disponibile initial 3: S7 — 200, S7 — 300 si S7
— 400, carora li s-au adaugat incepand cu 2012 modelele S7 — 1200 si S7 — 1500.
Caracteristicile acestora variaza, pornind de la performante similare celor oferite de
Logo!, ajungandu-se la sisteme ce permit controlul si automatizarea proceselor
industriale de productie, unde volumul de informatii vehiculat este extrem de mare.

Principalele diferente intre cele 5 categorii de automate programabile
enumerate anterior sunt date de numarul si tipurile de porturi de intrare / iesire
disponibile, functiile logice ce pot fi utilizate, capacitatea memoriei interne,
numarului de intrari / iesiri sau adaugarea de functii suplimentare prin conectarea de
module de extensie, numarul maxim de module ce pot fi folosite si tipul acestora
depinzénd de timpul PLC-ului. Daca utilizarea S7 -200, S7 — 1200 si S7 — 1500 se
rezuma in general la aplicatii reduse ca dimensiune, de tipul ascensoarelor,
spalatoriilor auto, parti din procese industriale, modelul S7 — 300 permite
automatizarea integrala a proceselor industriale, In special n domeniul producerii de
echipamente pentru industria auto si al ambalarii de produse. Modelul de top al
gamei, SIMATIC S7 — 400, este ideal pentru procese unde volum de date vehiculat
este foarte mare, PLC-ul oferind viteze ridicate de procesare a datelor si timpi de
raspuns redusi, aspecte vitale in cadrul proceselor de productie.

Atentia noastrda se va indrepta spre modelul de baza al acestei familii de
automate programabile, S7 — 1200, fiind puse in evidenta avantajele oferite de acesta
in comparatie cu Logo!, micro PLC-ul prezentat anterior. Modul de programare si
majoritatea functiilor vor fi regasite si Tn modelele superioare ale gamei, astfel
trecerea spre o structurd mai complexa fiind facila.
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3.2 Prezentare generala

Automatul programabil S7-1200 ofera un design compact combinat cu
capacitati ridicate de lucru in timp real, viteza de lucru ridicata si componente
hardware si software usor de utilizat. Aceste caracteristici, combinate cu
de-a lungul timpului drept solutia ideald pentru automatizari de marime mica si
medie.

Caracteristici tehnice

Principalele elemente prezente pe partea frontalda a unui automat
programabil din familia S7-1200 sunt prezentate Tn figura de mai jos, putandu-se
remarca lipsa unui afisaj sau a tastelor ce permiteau programarea directa in cazul
Logo!. Tn schimb se pot observa o serie de LED-uri ce ofera informatii despre starea
intrarilor, a iesirilor si @ PLC-ului in general, conectori pentru intrari, iesiri, module
suplimentare, extensii si comunicarea cu alte dispozitive.
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Fig. 3.1 —Automat programabil Siemens S7 — 200

Clasa S7-1200 contine 5 modele: CPU 1211C, CPU 1212C, CPU 1214C,
CPU 1215C si CPU 1217C, pentru fiecare dintre aceste modele existdnd mai multe
variante disponibile, diferentiate prin tipul intrarilor si al iesirilor si numarul
acestora, dimensiunile geometrice, capacitatea memoriei sau alte performante.
Tabelul urmator prezintd principalele caracteristici ale acestora, inclusiv variantele
existente pentru fiecare model.

Caracteristicile automatelor programabile din familia S7-1200

Caracteristica CPU CPU CPU CPU
1212C 1212C 1214C 1215C
Dimensiuni 90x100x | 90x100x | 110x100 | 130x100 | 150 x 100
(mm) 75 75 X 75 X 75 X 75
Memorie  de 50 Kb 75 Kb 100 Kb 125 Kb 150 Kb
lucru
Memorie 1Mb 2Mb 4Mb 4Mb 4Mb
interna
I/0 digitale 6 In/4 Out | 8 In/6 Out 14 In/10 14 In/10 24 In/16
Out Out Out
I/0 analogice 21In 21In 21In 21In/2 0ut | 2 In/2 Out
Module de - 2 8 8 8
extensie (SM)
Module de 1 1 1 1 1
extensie (SB,
BB, CB)*
Module de 3 3 3 3 3
comunicatie
(C™M)
Frecventa 4 x 100 4 x 100 4 x 100 4 x 100 6 x 100
Comutagie kHz kHz kHz kHz kHz
pentru iesiri 2x20kHz | 6x20kHz | 6 x20kHz | 4x1 MHz
Contoare  de 6 x 100 6 x 100 6 x 100 6 x 100 2x100
mare viteza kHz kHz kHz kHz kHz
2x30kHz | 8x30kHz | 8x30kHz | 2x 30kHz
4x1MHz
Pastrarea 20 zile sau 12 zile la 40°C
datelor
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Nota:
* SB — Modul extensie tip Signal Board
BB — Modul extensie tip Battery Board
CB — Modul extensie tip Communication Board

Ca si Tn cazul Logo! alimentarea se face de la o sursa de tensiune alternativa
85-264 V cu 47-63 Hz sau de tensiune continua 20,4-28,8 V, in functie de tipul PLC-
ului. Informatii despre tipul alimentarii si al intrarilor / iesirilor este prezent intr-o
forma condensata in denumirea inscriptionata pe carcasa automatului programabil:

tipul alimentarii tip iesiri - alimentare 20,4 — 28,8 V c.c.
CP}" 1212C DC/%/DC - intrari de c.c
model tip intrari ..
- iesiri de c.c.
tipul alimentarii tip iesiri - alimentare 85-264 V c.a.
CPB' 1212C AC/D,g/Relav - intréri de c.c.
model tip intrari e e e
- iesiri tip releu

Montarea automatelor programabile din clasa S7-1200 se poate face pe sine
de 35 de mm, specifice tablourilor electrice, cu ajutorul sistemului de prindere cu
cleme accesibil 1n partea inferioard a modulului. Se recomanda pastrare unei zone
libere de 25mm deasupra si sub carcasa automatului programabil pentru a permite
accesul facil la bornele de intrare / iesire. in acest context trebuie amintit ca unele
modelele prezinta conectori detasabili pentru intrari / iesiri, depanarea automatului
programabil fiind astfel mult usurata.

Partea frontala a unui modelului S7-1200 CPU 1211C, AC/DC/RLY este
prezentata in Figura 3.2, principale elemente fiind puse 1n evidenta si descrise in cele
ce urmeaza:

1. Conector alimentare cu tensiune alternativa, iesire de la sursa interna de
24Vcc si bornele de intrari digitale 1n cc;

2. Conector pentru intrarile analogice;

Slot pentru conectarea memoriei de tip SD;

4. LED-uri status intrari digitale;

w
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5. Informatii referitoare la modelul de automat programabil (CPU, tip
intrdri si, iesiri);

6. LED-uri status iesiri digitale;

7. Conector iesiri digitale. In cazul acestui model doar 5 din cele 8
conectori sunt utilizati, la modelele superioare toti cei 8 fiind activi;

8. Conector pentru cablul de retea LAN;

9. LED-uri status conexiune TCP/IP;

10. LED-uri status PLC: RUN/STOP, ERROR si MENT.
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Fig. 3.2 — Aspectul partii frontale a S7-1200 CPU1211C
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Module de extensie

Tn situatiile in care numarul de intrari/iesiri sau performantele modelului ales
nu acopera nevoile aplicatiei vizate, familiar S7-1200 ofera un numar foarte mare de
module de extensie, sintetizate in cele ce urmeaza in functie de tipul lor:

e SB - Signal Boards

Aceste placi se monteaza pe partea frontala a modulului central si permit
conectarea suplimentara de semnale la modului central, fiind la randul lor de mai
multe tipuri:

- Intrari digitale — 4 DI pentru 24Vcc sau 5Vcc

- lesiri digitale — 4 DO pentru 24Vcc sau 5Vcc

- Intrari/iesiri digitale - 2 DI si 2 DO pentru 24Vcc sau 5Vcc

- Intrdri analogice — 1 Al, 1 RTD sau 1Al + 1 TC (tip J sau K)
- lesiri analogice — 1 AO

e CB - Communication boards

tip RS485
e BB - Battery boards

Acest modul permite pastrarea informatiilor in memoria automatului
programabil pentru o perioadd mai lunga de timp.

e DM - Digital Modules

Aceasta categorie reprezintd module care se conecteazd pe partea laterald a
modulului central, permitdnd o crestere cu un numar mai mare de intrari / iesiri
comparativ cu placile enumerate anterior.

- Intrari digitale — 8Dl 24Vcc, 16DI 24Vcc
- legiri digitale — 8DO Relay, 16DO Relay, 8DO 24Vcc, 16DO 24Vcc,
16DO 24V sink
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- Intrari/Iesiri digitale — 8DI1 / 8DO, 16DI / 16DO, 8DI AC/ 8DO Relay,
16DI / 16DO Relay, 16DI1/ 16DO sink, etc.
- Module tip fail-safe — 16 F-DI 24Vcc, 4 F-DO 24Vcc, 2 F-D0O Relay

e AM - Analog Modules

Permit extinderea unitatii centrale cu module analogice de intrare sau iesire
sau cu module mixte de intrare / iesire:

- Intrari analogice — 4Al, 8 Al, 4Al 16 bit, RTD 4Al, RTD 8Al, TC 4Al,
TC 8Al, Energy Meter 480V AC

- lesiri analogice — 2A0, 4A0

- Intrari / Iesiri analogice — 4Al/2A0

e SM - Simulation Modules

Aceste module se conecteaza direct la intrarile modulului central si permit
schimbarea starii acestora, fara a fi necesara realizarea unui montaj suplimentar sau
conectarea de senzori sau comutatoare, permitand testarea functionarii programului
Tnainte de introducerea automatului programabil Tn sistemul pentru care a fost
pregatit.

- Intrari digitale — 8 Inputs, 14 Inputs
- Intrari analogice — 2 Potentiometer

e CM - Communication Modules

Aceste module permit conectarea unitatii centrale utilizand alte protocoale
de comunicatii:

- RS232, RS422/485, 4x10 Link Master, CP 1242-5, etc.
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e Technology Modules

Permit realizare de operatiuni specifice, de cantarire sau masurare a
vibratiilor:

- WP231, WP 241, WP251 Weighing Electronic
SM1281 — Condition Monitoring
o Power Supplies

in aceastd categorie intra sursa de tensiune PM 1207/1AC/24Vcc/2,5 A

e Accesories

Accesoriile disponibile pentru automatele programabile din familia S7-1200
includ carduri de memorie cu capacitate intre 4Mb si 32 Gb, Manuale de utilizare,

Terminale cu numar variabil de conectori, module pentru comunicatii pentru
telefonie mobila sau fixa, cabluri, repeater-e, etc.

%
&
&
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2
%

Placa de extensie

Modul de extensie

Fig. 3.3 —Extensii pentru modelele S7-1200
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Figura 3.3 prezinta un exemplu de placa de extensie care se monteaza pe
partea centrald a PLC-ului, precum si un modul de extensie intrari/iesiri, montat in
partea laterala a controllerului.

Pentru a usura testarea programelor realizate in TIA Portal si incércate pe
automatul programabil, firma Siemens ofera un modul de simulare a semnalelor
digitale de intrare, prezentat in Figura 3.4. Acesta consta in 8 contacte de tip ON/OFF
care se conecteaza la cele 8 intrari ale PLC-ului, precum si un conector la bornele
caruia se regdseste o tensiune de 24Vcc provenitd de sursa internd a automatului
programabil.

Fig. 3.4 — Extensie pentru simularea semnalelor de intrare

Zona centrald a modelului S7-1200 contine doud randuri de LED-uri care
indica starea logica a intrarilor si a iesirilor. Astfel, prezenta unui semnal pe prima
borna de intrare, echivaland cu 1 logic, va fi semnalata prin aprinderea primului LED
din r&ndul superior. Modul de lucru in care se afla automatul programabil este indicat
prin cele 3 LED-uri montate Tn partea din stanga, fiind astfel usor de determinat daca
PLC-ul este Tn modul RUN (verde) sau STOP (galben) sau in timpul procesului de
pornire, cand culoarea LED-ului de status alterneaza intre verde si galben. LED-ul
din mijloc este cel de eroare, putdnd indica o problema hard sau la nivelul unitatii
centrale, a cardului de memorie sau de configurare. LED-ul din dreapta este cel de
mentenanta (MAINT) este util cand se citeste un card de memorie, oferind informatii
despre accesarea informatiilor de pe card.

Numerotarea intrarilor si a iesirilor este diferitd de cea utilizatd in cazul
Logo! fiind folosite pentru identificarea unei borne o literda urmatd de doua cifre,
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despartite de un punct. Etichetele aferente porturilor I/O sunt prezente atat in zona
celor doua siruri de LED-uri ce indica starea lor logica, cat si langa bornele unde
sunt legate intrarile si iesirile, zone acoperite cu doud capace. Sistemul de notare
ofera informatii referitoare la tipul portului (I pentru intrari si Q pentru iesiri), prima
cifra indicand byte-ul aferent adresei portului, iar ce-a de-a doua cifra indicand bitul
adresei. Tabelul de mai jos prezinta modul de interpretare al notatiilor folosite in
cazul unui S7-1200 CPU 1214C:

Sistemul de indexare al porturilor 1/0

10.0 | Intrareal | 11.0 | Intrarea9 | Q0.0 | lesireal | Q1.0 | lesirea 9

10.1 | Intrarea2 | 11.1 | Intrarea | Q0.1 | lesirea2 | Q1.1 | lesirea
10 10

10.2 | Intrarea 3 | 11.2 | Intrarea | Q0.2 | lesirea 3
11

10.3 | Intrarea | 11.3 | Intrarea | Q0.3 | lesirea 4
4 12

10.4 | Intrarea | 11.4 | Intrarea | Q0.4 | lesirea 5
5 13

10.5 | Intrarea | 11.5 | Intrarea | Q0.5 | lesirea 6

6 14

10.6 | Intrarea Q0.6 | lesirea 7
7

10.7 | Intrarea Q0.7 | lesirea 8
8

Tn cazul in care acestui PLC i se va atasa unul sau mai multe module de
extensie, numerotarea acestora se va face in functie de tipul si numarului porturilor
de intrare/iesire disponibile, prima cifra a simbolului aferent noilor porturi indicand
modului de extensie. Cateva exemple de module de extensie si modul in care
porturile acestora se vor numerota sunt prezentate in tabelul de mai jos,
considerandu-se ca acestea se utilizeaza cu modului S7-200 CPU 1214C prezentat
mai sus.
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Sistemul de indexare al porturilor 1/0 modulelor de extensie

Modulul 0 Modulul Modulul 2 Modulul Modulul 4
1 3
41In/4 Out 81In 4AnIn/4 An 8 Out 4AnIn/1An
Out Out
120 | Q2.0 13.0 AlWA4 AQW Q3.0 AIW1 | AQW
4 2 8
121 | Q2.1 13.1 AIWG6 AQW Q3.1 AIW1 | AQW
6 4 10
122 | Q2.2 13.2 AIWS8 Q3.2 AIW1
6
123 | Q2.3 13.3 AIW10 Q3.3 AIW1
8
12.4 Q2.4 13.4 Q3.4
12.5 Q2.5 13.5 Q35
126 | Q2.6 13.6 Q3.6
12.7 | Q2.7 13.7 Q3.7

Punerea in functiune (comisionare)

Tn functie de modelul de automat programabil ales va fi necesara alimentarea
acestuia de la reteaua de curent alternativ (Figura 3.5 a) sau de la o sursa de tensiune
continua, cum se poate observa in Figura 3.5 b). Modul de conectare al alimentarii
este prezentat, pentru cele doud cazuri, in figura de mai jos:
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a) CPU 1212C, AC/DC/Relay b) CPU 1212C, DC/DC/DC

Fig. 3.5 — Alimentarea PLC S7-1200

Indiferent de modul de alimentare al automatului programabil, intrarile sunt
n curent continuu (C.C. sau D.C.). Pentru conectarea acestora este necesara o sursa
externd de 24 Vcc care se conecteaza ca in Figura 3.6. PLC-ul ofera si o sursa interna
de tensiune de continud de 24 Vcc, care poate fi utilizata atat pentru conectarea
intrarilor cat si pentru alimentarea senzorilor utilizati ca sursa de semnal pentru
intrari. In cazul intririlor analogice prezente la toate modelele din clasa S7-1200,
conectarea senzorilor se face ih mod similar, fiind disponibild o borna - dedicata,
notatd cu 2M, precum in Figura 3.6 b).

alimentare
senzori

(////

2OOPOOOD oy
M0 1]
‘L+ﬁM ”w 0 1 2 3 4 M

Dl a _24VDC ANALOG
TIDC — INPUTS INPUTS
a) conectarea intrarilor digitale b) conectarea intrarilor analogice

Fig. 3.6 — Conectarea bornelor de intrare digitale si analogice
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Tn cazul modelelor cu iesiri de tip releu conectarea iesirilor se face
simplu, iesirile automatului programabil functionand ca niste intrerupatoare
n circuitul de alimentare (cu curent continuu sau alternativ) al actuatoarelor
controlate. Tn cazul modelelor cu iesiri de tip DC (cc) acestea includ un circuit
intern adecvat sarcinilor de tip inductiv. Tn ambele situatii, valoarea maxima
a curentului ce poate fi vehiculat de iesirile automatului programabil depind
de tipul sarcinii conectate.

Conectarea cu alte dispozitive

Tn cazul echipamentelor de generatie mai veche conectarea cu alte
echipamente se facea utilizind protocoale de comunicatie dedicate, cum ar fi
PROFIBUS (Process Field Bus). Astfel se realizau conexiuni de tip PPI (Point to
Point Interface pentru conexiuni tip Master-Slave) sau MPI1 (Multi-Point Interface —
pentru comunicare Dbidirectionala Tntre mai multe echipamente). Pentru
echipamentele din familia S7-1200, modul nativ de realizarea a conexiunilor cu alte
dispozitive este prin intermediul portului integrat TCP/IP, dar pot fi utilizate module
sau placi de extensie, prezentate anterior, pentru realizarea de conexiuni utilizand
alte protocoale de comunicatii.

Functionarea ciclica a automatelor programabile

Automatele programabile functioneaza ciclic, prin repetarea a 3 pasi: citirea
intrarilor, executarea programului si scrierea iesirilor. Cu toate acestea, exista
diferente subtile in modul in care diversi producitori sau diferite generatii de
automate programabile realizeazi acest ciclu. In cazul familie S7-1200, functionarea
include doua stari: STOP si RUN.

Cat timp PLC-ul este ih modul STOP acesta va gestiona doar partea de
comunicatii cu alte echipamente si va realiza o auto-diagnosticare, fara a executa
programele incarcate de utilizator. La trecerea in modul RUN apare o etapa
tranzitorie, denumitd STARTUP, in care se executa o serie de operatiuni:

1. se copiazd starea intrarilor fizice in zona de memorie |, dedicatd
intrarilor;
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2. initializeaza zona de memorie Q dedicata iesirilor, fie cu valoarea 0, cu
ultima valoare pe care iesirea respectiva a avut-0 sau cu valori presetate;

3. initializeaza zona de memorie (fara pastrare) M si blocurile de date la
valorile initiale si activeaza evenimentele pe baza de ora/datd sau bazate
pe intreruperi,

4. activeaza scrierea valorilor din zona de memorie Q Tn iesirile fizice;

* in paralel cu aceste 4 procese sunt identificate procesele care
genereaza intreruperi si le incarca in buffer, astfel incat acestea vor fi tratate,
in ordinea prioritatii, dupa intrarea in modul RUN. Tranzitia intre aceste
procese este reprezentatd in partea din stinga a Figurii 3.7.

In timpul etapei de STARTUP nu se monitorizeaza durata ciclului, se
configureaza intrarile/iesirile care vor functiona ca HSC (numarator de mare viteza),
generator semnal PWM sau pentru comunicatii PPI, fara ca acestea sa genereze
valori.

* stocare intreruperi * intreruperi

1 2 3 4
I>Ml 0,72>MQ M & DB mMa->a

4
self-test

Fig. 3.7 — Functionarea ciclica a unui PLC

Dupa incheierea procesului de STARTUP, automatul programabil trece 1n
modul RUN, unde se executd in mod ciclic urmatorii pasi, prezentati in partea
dreapta a Figurii 3.7:

1. actualizarea valorilor iesirilor fizice cu valorile din zona de memorie Q;
2. copierea starii intrarilor fizice In zona de memorie ;

3. executarea programului inclus n blocurile operationale OB;

4. realizarea unei auto-diagnosticari,

*

in paralel se executd intreruperi cauzate de procese sau de
comunicatii, Tn orice moment al ciclului.

Sistemul garanteaza ca toti acesti pasi se executa intr-o perioada mai scurta
decat durata maxima a unui ciclu (maximum cycle time), in caz contrar fiind generat
un mesaj de eroare.
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3.3. Siemens TIA Portal

Program TIA Portal, prescurtare de la Totally Integrated Automation Portal,
a fost dezvoltat de catre compania Siemens in anul 2010 cu scopul de a oferi
utilizatorilor o platforma complexa cu ajutorul céreia sa se poata realiza conexiunea
cu o seriec de echipamente ale acestui producator. TIA Portal este considerat
continuatorul mai multor programe software: Step 7, utilizat pentru programarea
automatelor programabile, WinCC, utilizat pentru dezvoltarea de interfete om-
masind (HMI) sau ProTool, utilizat anterior pentru configurarea panourilor pentru
operatori sau a interfetelor grafice. Prin combinarea diverselor functionalitati ale
acestor programe TIA Portal oferda o solutia mai eficientd pentru programarea,
configurarea si punerea in functiune a echipamentelor Siemens.

Prima versiune poartd codul v11, fard a reprezenta continuarea numaratorii
programelor pe care le-a inlocuit, ci mai degraba pentru a semnifica Tnceperea unei
noi ere. Tn anii ce au urmat au fost lansate, cu o frecventa bienala, v17 fiind lansat in
2021. TIA Portal ofera o interfata user-friendly si un mediu unificat de programare,
permitand inginerilor sa dezvolte, testeze si sa punda in functiune proiecte de
automatizare industriala, oferind urmatoarele facilitati si componente:

1. Programarea automatelor programabile din familiile S7-1200, S7-1500,
and S7-300 si S7-400. Programarea poate fi realizata prin LAD (ladder
logic)—logica tip ladder, FBD (function block diagram) — diagrama bloc,
SCL — (structured control language) — programare text si programare
grafica, utilizand Graph-uri;

2. Dezvoltarea intuitivd a interfetelor grafice pentru utilizator (HMI),
oferind uneltele necesare proiectarii si realiziri de elemente grafice
pentru vizualizarea, configurare de panouri de informare si alarme
pentru utilizatori;

3. Programarea si parametrizarea invertoarelor electronice pentru sisteme
de actionare electrica cu ajutorul Startdrive;

4. Controlul sistemelor de control al miscarii cu ajutorul SCOUT TIA;

5. TIA Portal include functii de siguranta, cum ar fi oprirea de urgenta sau
realizarea de comunicatii in conditii de siguranta;

6. Cresterea eficientei prin facilitaiti cum ar fi reutilizarea codului,
utilizarea de librarii pentru configurarea echipamentelor sau
configurarea automata a retelelor;
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7. Diagnosticarea la nivel de sistem prin integrarea de functii care permit
monitorizarea n timp real a echipamentelor, identificarea si
diagnosticarea defectelor sau analiza performantelor sistemelor de
automatizari industriale;

8. Simularea si punerea in functiune virtuala, functii ce permit utilizatorilor
sa testeze si s valideze programele si interfetele HMI create Tnainte ca
acestea sa fie puse in functiune, reducand astfel riscul aparitiei de erori
si crescand performantele sistemelor;

9. Integrarea cu alte sisteme, programe sau unelte Siemens, cum ar fi
Siemens Industrial Edge, MindSphere (loT platform) sau SIMATIC
Energy Suite.

TIA Portal are doua interfete, numite Project View si Portal View, care
permit utilizatorului si gestioneze proiectele de automatizare dezvoltate. In ”’Project
View” pot fi deschise proiecte existente, crea proiecte noi sau pot fi importate
proiecte realizate in programele ce au fost Tnlocuite de TIA Portal: Step 7, WinCC
sau Distributed Safety.

@ Open existing project Open existing project

@ Create new project Create new project

@ Migrate project

Migrate project

Close project

a) fara proiect deschis b) dupa deschiderea unui proiect
Fig. 3.8 — Interfata TIA Portal

Dupa deschiderea unui proiect devin active o serie de optiuni (Figura 3.8 b),
care permit utilizatorului sa adauge, configureze, programeze si depaneze
echipamentele necesare Tn cadrul proiectului, continnd categoriile prezentate in cele
ce urmeaza:

o Devices & Networks — permite addugarea de echipamente,
vizualizarea celor existente Tn proiect, precum si realizarea
conexiunilor intre aceste echipamente si vizualizarea retelelor de
comunicatii existente;
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e PLC Programming — permite vizualizarea blocurilor de programe
(OB — Organization blocks), realizarea de programe noi sau
conexiunile existente in diferite programe realizate Tn cadrul
proiectului;

e Motion & Technology — permite configurarea de secvente de
control al miscarii pe mai multe axe, configurarea de regulatoare
PID sau configurarea echipamentelor din familia Sinamics;

e Visualzation — sectiune ce permite configurarea echipamentelor de
tip HMI, fiind posibila programarea modului in care sunt afisate
informatiile pe ecranul acestor dispozitive;

e Online & Diagnostics — permite vizualizarea starii in care se afla
echipamentele existente in proiect, precum si accesarea zone de
manuale si Help.

Pe langa modul de vizualizare ”Portal View”, care oferd unelte de lucru
orientate pe activitati/sarcini, TIA Portal permite lucrul si in modul ’Project View”,
in cadrul cdruia se poate realiza programarea efectivd a echipamentelor. Trecerea
dintr-un mod de vizualizarea se poate face manual, alegand modul dorit din partea
din stanga-jos a ecranului, utilizdnd combinatia de taste <ALT + F7> sau in mod
automat atunci cand se acceseaza anumite optiuni din ’Portal View”.

Adaugarea unui echipament

Dupa realizarea unui proiect nou este necesard addugarea unui echipament,
actiune care poate fi realizata prin mai multe variante, cea mai simpla fiind direct din
Portal View, din zona Devices & Networks>Add new device. Din urmatorul ecran
se poate alege tipul de echipament care se va utiliza in cadrul proiectului: Controller,
HMI sau PC systems; in prima categorie regasim automate programabile din
familiile Simatic S7-1200, -1500, -300 si -400, Drive Controller, ET200 sau Device
proxy. Categoria HMI contine elementele de interfata grafica, grupate dupa clasa lor:
SIMATIC Basic Panel, Comfort Panel si Mobile Panel, fiecare dintre acestea fiind
disponibile in variante avand diagonala ecranului cu dimensiuni variind intre 3” si
22”. Acestora li se adauga clasa HMI SIPLUS, cu variantele SIPLUS Basic Panel si
Comfort Panel. In cadrul categoriei PC systems regdsim variante de calculatoare
personale, calculatoare industriale, controller-e embedded, SINUMERIK si altele.
Pentru exemplificare, vom adauga un PLC din familia S7-1200, putand fi ales
modelul automatului utilizat, iar Tn situatia Tn care nu se cunoaste modelul poate fi
ales o varianta generica, precum in Figura 3.9.
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Add new device

Devices & @ Show all devices Device name:

@ Add new device

3]

i

= [ Controllers Device:

~ [l simamc 57-1200
~[mcru

» [/ CPU 1211C ACDCIRlyY
» [ cPU 1211C DObCiDC
= —

» Ll CPU 1211 DCIDCRly Unspecified CPU 1200

» [ CPU 1212C AID IRl
Article no.: BEST 2XCI0NOK

Controllers

D » [l cPU 1212¢ DaibaiDC
» [l CPU 1212C DODCRlY
H » [l CPU 1214C ACIDCIRlY e Va4 -]
» [ cPu 1214C DODCIDC
—— » [ CPU 1214C DCIDCIRIY Description:
Q » (13 CPU 1215C ACIDCIRlY. Unspecified CPU 1200
» (5 CPU 1215€ DEIDCIDC
» [l cPU 1215C DaiDCIRlY
g PCsystems » [l CPU 1217 DCIDCIDC
@ Configure networks [ | » [ CPU 1212FC DCIDGIDC
» ([ CPU 1212FC DCIDCRlY
» [ CPU 1214FC DEDCIDC
» [[3 CPU 1214FC DEIDCIRlY
» ({3 CPU 1215FC DEIDCIDC
» [ cPU 1215FC DCDCIRlY
» [ CPUSIFLUS
~ [l Unspecified CPU 1200
T 5ES7 2330000000

» [ Unspecified CPU 1200
oo
[

[+ Open device view Add

Fig. 3.9 — Adaugarea in proiect a unui PLC din familia S7-1200

TIA Portal trece automat in modul “Project View”, unde se poate
personaliza proiectul activ, dupa cum se arata 1n paginile urmatoare.

Tatally Integrated Automation

B ,—

N e 3 K s X (e 5 0 E G S oo MEE xS “ PORTAL
Decnn ow [ Netwwsbviews B Device viaw || Options =
2 [ dr | [rcr mspece cr voon ]| 2 2 ) ®e i E

& el

A

£
' :

Rack_0/ ?
pology motle: =
» [ Loco| modies g
0y
— .

v Drece. -

< 3] (oo 2l L]
T T T T——
T =

Fig. 3.10 — Interfata TIA Portal in ”Project View”
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Realizarea conexiunii PC — PLC

Un prim pas este realizarea conexiunii intre calculator si automatul
programabil, conectat Tn prealabil n aceeasi sub-retea. Tn cazul in care nu a fost
specificat modelul PLC-ului, acest pas poate fi realizat acum cu ajutorul optiunii
“detect”. In Figura 3.11 este prezentati fereastra de dialog unde se va selecta tipul
conexiunii (in acest caz PN/IE) si placa de retea utilizatd. Dupd realizarea unei
cautari in reteaua 1n care se afla calculatorul se va afisa o listd cu toate automatele
programabile care sunt detectate, optiunea ”Flash LED” facand ca cele 3 LED-uri
de pe interfata PLC-ului sa palpaie rapid de 6 ori.

; Type ofthe PGIFC interface:  ||_PHIE s
- ©E

PGIPC interface: | Intel(R) Ethernet Connection (2) 1219-V

Compatible accessible nodes ofthe selected interface:

Device Device type Interface type Address MAC address
ple_1 57-1200 PNIIE 192.168.0.61 EO-DCAC-43-9F-1E

[|Flash LED

Online status information: [ Display enly error messages
@ scan completed. 1 compatible devices of 1 accessible devices found.

r¥2 Retrieving device information

Scan and information retrieval completed

)]

Fig. 3.11 — Realizarea conexiunii PC — PLC

Dupa apésarea butonului ”Detect” modelul generic afisat in zona ”Device
View” a programului va fi nlocuit cu modelul identificat, in cazul nostru un S7-1200
CPU 1212C, tip AC/DC/Rly. in Figura 3.12 se poate observa reprezentarea grafica
a automatului programabil, fiind vizibile LED-urile de status, portul de retea, precum
si LED-urile care arata starea celor 8 intrari si 6 iesiri analogice. Prin realizarea unui
click pe diferite zone ale automatului programabil se vor modifica informatiile
prezentate in fereastra General” din partea de jos a interfetei grafice: pentru portul
de retea se vor afisa informatii despre adresa ethernet si optiuni despre modul in care
se realizeaza transferul de date, iar un click pe o zona neutra a PLC-ului va oferi
acces la toate optiunile modelului selectat: comunicatii, porturi digitale si analogice,
numaratoare de mare vitezd, generare semnale tip PWM, timpul maxim permis
pentru un ciclu, etc.
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103 102 101 1 2 3
Rack_0

SIEMENS

Fig. 3.12 — Prezentarea grafica in TIA Portal a PLC-ului utilizat

Pentru verificarea conexiunii intre calculator si automatul programabil se va
Tncerca comutarea starii PLC-ului intre STOP si RUN, prin utilizarea butoanelor
dedicate din meniul din partea superioard a programului. LED-ul de status "RUN
/STOP” 1isi va schimba culoarea in verde pentru modul RUN si Tn galben pentru
modul STOP, tranzitia spre modul RUN fiind marcata prin o serie de comutéri rapide
intre cele doua culori.

SIEMENS SIEMENS |

Fig. 3.13 — Modurile de lucru STOP si RUN
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Prezentarea Interfetei TIA Portal

”Work Area” (zona de lucru) a TIA Portal se va adapta in functie de
elementele selectate de catre utilizator din structura proiectului (project tree), unde
pot fi adaugate echipamente noi, pot fi configurate conexiunile intre echipamentele
existente Tn proiect, pot fi vizualizate si parametrizate aceste echipamente, pot fi
identificate echipamente care nu au fost adaugate deja in structura proiectului, se pot
accesa informatii despre utilizarea incrucisata a resurselor din proiect, documentatia
realizatd, porturi de comunicatii sau carduri de memorie disponibile. Figura 3.14
prezintd modul in care aceastd zond se prezintd in cazul proiectului nou realizat
anterior, pe masura ce complexitatea proiectului creste fiind disponibile informatii
despre echipamentele si programele realizate.

Project tree m «
Devices

= [ ] Praoject1
B Add new device
iy Devices & networks
W PLC [CPU 1212C AC/DC/RIy]
[IY Device configuration

%/ Online & diagnostics
» [ Program blocks
v [ Technelogy objects
» [ External source files
» (@ PLCtags
+ L PLC dats types
v [ Wetch and force tables
» [ig) Online backups
b [Z Traces
+ [ oPC UA communication
+ [} Device proxy data
BB} Program info
E] PLCalarm text lists
» [l Local modules
+ I Ungrouped devices
b 55 Securitysettings
» 38 Crossdevice functions
» (4§ commen data
» [5]) Documentation settings
» [@ Languages & resources
» [ Version control interface
» (g Online access
» [ Card Reader/USB memory

Fig. 3.14 — Structura proiectului in TIA Portal

Aspectul zonei de lucru se modifica in timpul utilizarii TIA Portal, putand
include mai multe zone (prin impartire pe orizontala sau verticald) pentru situatiile
n care utilizatorul doreste sa urmareasca in acelasi timp informatiile disponibile Tn
structura programului, interfata echipamentului, harta conexiunilor Tntre
echipamentele din proiect, tabelul cu etichetele utilizate, etc.
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e Prezentare simboluri grafice uzuale, codificarea adreselor

Programarea automatelor programabile Siemens permite, in general,
utilizarea a 3 metode de realizarea a programelor: Statement List (STL), Function
Block (FBD) si Ladder Diagram (LAD). Fiecare dintre acestei moduri de programare
prezintd unele avantaje comparativ cu celelalte doud moduri, utilizatorul facand
alegerea n functie de experienta pe care o are in domeniul programarii. Totusi,
pentru familia S7-1200 TIA Portal permite realizarea de programe doar sub forma
de Ladder Diagram, motiv pentru care ne vom concentra in continuare asupra LAD
si vor fi amintite citeva detalii despre celelalte doud moduri de programare.

Editorul STL (Statement List)

Acest mod de programare este similar limbajelor de programare clasice, dar
mai apropiat ca forma cu codul masina. Fiind bazat pe linii de text, permite realizarea
unor structuri inaccesibile in modurile de programare grafica, motiv pentru care e
considerat modul nativ de programare al familiei S7. Constrangerile de natura
grafica ce apar in realizarea diagramelor in FBS sau LAD fac ca nu orice program
realizat in STL sa poatd fi convertit in alt mod de programare, reciproca nefiind
intotdeauna valabila. Similar altor limbaje de programare, instructiunile sunt
executate pe rand, liniile de program fiind citite de sus in jos, dupa parcurgerea
ultimei linii revenindu-se la inceputul programului, daca nu exista instructiuni care
sd Tmpiedice acest lucru.

Principalele caracteristici ale acestui mod de programare sunt sintetizate n
cele ce urmeaza:

e STL este recomandat pentru programatorii cu experienta;

¢ unele probleme pot fi rezolvate mult mai usor in STL comparativ cu celelalte
moduri de programare;

e STL poate fi utilizat doar cu setul de instructiuni SIMATIC

¢ unele programe realizate in STL pot fi convertite intotdeauna in FBD sau
LAD datoriti constrangerilor de naturd grafica. In schimb, programele
realizate in cele doud moduri de programare grafica pot fi convertite in STL.

Editorul FBD (Function Block Diagram)

Este asemanator celui utilizat pentru programarea L0ogo!, prezentata detaliat
in capitolul anterior, fiind similar schemelor logice. In acest caz se considerd ca
energia ,,curge” de la stinga la dreapta, in functie de starea functiilor logice,
reprezentate prin blocuri, starea de 0 sau 1 logic fiind regésitd la elementele finale
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ale schemei. Elementele ce trebuie considerate cand se alege modul de programare
FBD sunt:

e schemele bloc sunt usor de parcurs pentru a intelege functionarea unui
program;

e FBD permite utilizarea setului de instructiuni SIMATIC sau cel standardizat
de IEC 1131-3;

e diagramele bloc sunt convertite usor in STL, daca e cazul.

Editorul LAD (Ladder Diagram)

Reprezinta un mod de programare grafica asemanator cu montajele electrice
clasice, partea din stinga a schemei fiind considerata alimentarea cu energie electrica
iar partea de logica fiind dispusa sub forma unor ramuri orizontale, ficand intreaga
structura si semene cu o scari (ladder).In functie de starea blocurilor de pe ramurile
diagramei terminalele din partea dreaptd a schemei vor fi alimentate cu energie
electrica.

90°

KO

K1

Ko

|_“A\ l_\A\ # K1 h—

Ko K1 ® x
| | | | T |
L \ g

e N T\ 7

\
[ LE M Ny

. Reversare de sens I | \ /

Intrerupatorul S1 este conectat

la intrarea 10.1, contactorul KO
fiind actionat de iesirea Q0.1

. Pornire/Oprire Motor:
Intrerupatorul SO este conectat

la intrarea 10.0, contactorul KO
fiind inlocuit cu iesirea Q0.0

Fig. 3.15 — Conversia unei scheme electrice clasice in LAD
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Tn cadrul acestor diagrame vor fi Intalnite 3 simboluri grafice: contacte,
bobine si blocuri, detaliate in paragraful urmator.

Principalele caracteristici ale editorului LAD sunt:

e usor de folosit pentru utilizatori neinitiati;

e reprezentarea grafica este usor de inteles;

e poate utiliza atat setul de instructiuni SIMATIC cat si cel standardizat de
IEC 1131-3;

e pentru 0 mai usoara intelegere a programelor realizate in STL acestea pot fi
convertite in LAD.

Elemente grafice care sunt utilizate in cadrul diagramelor LAD pot fi
ncadrate in 3 categorii: contacte, bobine si blocuri. Acestea includ atét porturile de
intrare/iesire ale PLC-ului, cat si locatii de memorie, functii logice sau functii
avansate.

e Contacte

Un prim aspect ce trebuie amintit este faptul ca acest simbol grafic este
utilizat pentru a reprezenta porturi de intrare ale PLC-ului cét si biti de status utilizati
in cadrul programului. Sunt utilizate doua simboluri, reprezentand un contact normal
deschis, respectiv unul normal inchis. Contactul NO este inchis (adicd permite
semnalului sa treaca mai departe) atunci cand intrarea sau bitul de status asociat sunt
n stare 1 logic, iar contactul NC se deschide atunci cand intrarea sau bitul de status
care il controleaza sunt 1 logic.

— —/—

Contact NO (normal deschis) Contact NC (normal nchis)

Fig. 3.16 — Tipuri de contacte utilizate in diagramele LAD

e Bobine

Acest simbol grafic sugereaza bobina unui contact, care in momentul in care
este alimentatd cu energie electricd va inchide un circuit. In mod similar, cand starea
logicd a ramurii de circuit unde se afla amplasata o bobina devine 1, iesirea fizica a
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automatului programabil sau blocul de memorie controlat de bobina isi vor schimba
starea logica in 1.

\ )
Fig. 3.17 — Reprezentarea grafica a iesirilor din diagramele LAD

e Blocuri

Sub aceasta reprezentare grafica Step7-Micro/WIN oferda un numar mare de
functii, incepand cu blocuri de temporizare (timer-e), numaratoare, blocuri de control
al programului, operatori logici, etc.

Fig. 3.18 — Aspectul general al unui bloc utilizat Tn diagramele LAD

Acestor simboluri grafice, ce definesc operatia ce urmeaza a fi efectuata, li
se va atasa intotdeauna n cadrul programelor si un operand, ce ataseaza operatia
unei locatii de memorie sau unei intrari fizice. Structura unui astfel de simbol este
prezentata in figura de mai jos, alaturi de structura unui operand.

OPERATIE OPERAND
Care este actiunea ? Cui se aplica actiunea ?
Operatia determina actiunea Operandul unui bloc (in acest
sau functia care vor fi realizate caz intrarea 0.0) specifica
la executarea blocului. intrarile sau iesirile asupra

R cérora se va actiona.
In cazul simbolului de mai sus
(contact Normal Deschis),
acesta va permite trecerea
semnalului doar cand este activ.

Fig. 3.19 — Aspectul general al elementelor grafice utilizate
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Un operand contine doua elemente: un identificator si un parametru.
Identificatorul contine o litera care specifica zona careia se va adresa operandul (I
pentru intrari, Q pentru iesiri, C pentru contoare, T pentru timer-e, etc. ), iar
parametrul reprezinta adresa operandului (un bit si un byte de adresd).

Structura unui operand

1 0.0
L Bitul de adresa: Numarul bitului in cadrul byte-ului (0 - 7)
Punctul (virgula) zecimal(d): Separa byte-ul de adresa de bitul de adresa
Byte-ul de adresa: Numarul unui grup de 7 biti

Identificatorul operandului

(identificarea zonei)

Zone posibile: Intrari, iesiri,
Biti ai memoriei interne, memoria speciala,
memoria variabila

Fig. 3.20 — Structura unui operand

3.4 Instructiuni uzuale utilizate pentru programarea tip
LAD

Instructiunile care pot fi utilizate in cadrul diagramelor LAD sunt grupate in
functie de specificul lor in 3 categorii: Basic Instructions, Extended Instructions si
Technology. Fiecare dintre acestea contin mai multe clase de functii, cele mai uzuale
fiind prezentate in cele ce urmeaza. Pe langa aceste directoare de functii, ramura de
instructiuni mai contine folder-ul ,,Favorites”, unde pot fi adaugate instructiunile
cele mai utilizate, pentru a evita cautarea acestora in arborele de instructiuni.
Librariile pot fi pre-definite (furnizate de Siemens contra cost) sau create de catre
utilizator pentru a se adapta propriilor necesitati. Librariile pot contine subrutine pre-
configurate pentru lucrul cu diverse echipamente, rutine de intreruperi ce usureaza
lucrul cu drivere de control sau instructiuni pentru comunicatii. Tn plus, ramura de
instructiuni contine si o zona pentru apelarea de subrutine.
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Instructiunile de baza

Instructiunile de baza pot fi regasite in partea din dreapta a ferestrei TIA
Portal, continand 10 clase de instructiuni si zona “General”, care include elemente
generale de editare a diagramei LAD.

Options

[ Jww % O

> | Favorites

b | Basic instructions

Mame Description
» [] General

-

[5i] Bit logic operations

[@] Timer operations

[+1] Counter operations

[¢] Comparator operations
[£] Math functions

» [ Move operations

» = Conversion operations

- v v w

» 5™ Program control operati...
» [l word logic operations
» &5 Shiftand rotate

[ I B

Fig. 3.21 — Instructiuni de baza

Categoria ”General”

In cadrul acestei categorii sunt incluse elemente care permit editarea
diagramelor LAD: inserarea unei retele noi, a unui bloc nou sau deschiderea si
inchiderea unei ramuri in paralel in cadrul retelei existente. Aceste operatiuni pot fi
executate si cu ajutorul comenzilor rapide (de exemplu Shift + F8 pentru deschidere
ramura noud) sau prin apasarea simbolurilor (daca acestea au fost salvate in prealabil
in categoria “Favorite”) disponibile deasupra zonei de editare.

—HF HiF = —

Fig. 3.22 — Comenzi rapide pentru editarea diagramei
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Categoria ,.Bit Logic”

Elementele din aceasta categorie pot fi grupate, in functie de rolul lor n
cadrul programelor, in contacte, bobine si blocuri (instructiuni logice).

= [5i] Bit logic operaticns

Al - Normally open contact ...
31 i~ Normally closed contac...
Hl| -NOT- Invert RLO

)| - - Assignment [Shift+F7]

A == Negate assignment

H) (R} Reset output

H) -(5) Set output

H)| SET_BF Set bit field

H)| RESET_BF Reset bit field

£l sk Setireset flip-flop

&=l Rs Resetiset flipflop

HI PI- Scan operand for positi...
HI| —u|- Scan operand for negati.
B=l (P}~ Set operand on positive ..
BET (M- Set operand on negativ...
£ P_TRIG Scan RLO for positive si...
£ N_TRIG Scan RLO for negative si.
=l R_TRIG Detect positive signal e...
=l F_TRIG Detect negative signale..

Fig. 3.23 — Functiile din categoria Bit Logic
Contacte

Primul tip de contact, probabil cel mai utilizat bloc ih cadrul diagramelor
LAD, este contactul normal deschis (Normally Open), reprezentat in cadrul

bit

diagramelor prin simbolul ,, . Contactul este inchis in situatia Tn care bitul cu
care este asociat are valoare 1 logic, bitul putind fi controlat direct de citre un port
de intrare/iesire sau de catre o locatie de memorie. In cazul programirii in modul
STL contactul NO poate sa aparda in 3 forme: LD, A sau O, reprezentand
instructiunile LOAD, AND si OR. Starea logica a locatiei specificate de bit-ul
asociat contactului va fi incarcatd in memorie sau utilizata in cadrul unei functii AND
sau OR. In cazul programarii in modul FBD, contactul NO se va asocia cu intrarea
ntr-un bloc reprezentand o functie.

Un bloc similar este contactul normal inchis (Normally Closed), diferenta
fiind data de faptul ca la aparitia unui semnal de valoare 1 logic pe bitul asociat
contactului acesta se va deschide. Tn cadrul diagramelor LAD contactul NC este

bit
reprezentat prin simbolul ,, ™1/ F, iar in cadrul modului de programare STL va fi

inlocuit de initialele LDN, AN sau ON, reprezentand instructiunile LOAD NOT,
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AND NOT si OR NOT, similar transferului in memorie a valorii logice negate a
bitului asociat cu contactul NC. Reprezentarea in FBD este similara cu cea a
contactului NO, blocurile functiilor AND si OR putand avea pana la 32 de intrari.

In aceasta categorie intra si functia de negare NOT, simbolizati in cadrul

diagramelor LAD cu —1"'F realizand schimbarea starii logice a semnalului
prezent la intrarea in bloc.

In continuare regisim doud functii specifice, instructiunile de detectare a
tranzitiilor pozitive si negative. Prima dintre acestea determind trecerile din 0 in 1
logic ale semnalului de la intrarea in functie si ofera la iesirea asociata un impuls de
durata unui ciclu intern al automatului programabil. Tn mod similar, functia de
detectare a tranzitiilor negative va determina o trecere din 1 logic in 0 logic a starii
semnalului de intrare si va realiza trecerea in stare 1 logic a semnalului de iesire din

bloc. Tn cadrul diagramelor LAD cele doui functii sunt reprezentate prin -1 =k si

- & I_, iar in cadrul programelor realizate in STL vom fintalni EU (Edge Up),
respectiv ED (Edge Down). Un fapt ce trebuie luat in considerare la utilizarea acestor
instructiuni este comportamentul lor la alimentarea automatului programabil: dat
fiind faptul ca ambele functii necesitd determinarea schimbarii starii semnalului de
la intrare, la primul ciclu de functionare al PLC-ului starea iesirilor nu va fi
schimbata. Incepand cu al doilea ciclu de functionare instructiunile vor putea
modifica starea iesirilor.

Bobine

Un prim tip de instructiuni din aceasta categorie este ,,Output”, ce permite
asocierea unui bit cu starea logica a unei ramuri de circuit. Acestei iesiri, reprezentate

b
cu simbolul < 2 , | se poate atasa, prin intermediul bitului, o iesiri fizica a PLC-
ului, un numariator, un temporizator sau o locatie de memorie. In aceasta categorie
este disponibild si varianta negatd a bobinei de iesire, numita “Negate Assignment”,
precum si variantele ”Set output™ si ”Reset output” care realizeaza trecerea in stare
1 logic (respectiv 0 logic) a operandului specificat. Spre deosebire de utilizarea iesirii
conventionale, la disparitia semnalului de activare, starea ramane setate pe 1 logic
(respectiv 0 logic) pana in momentul in care aceasta este schimbatd in mod activ de
0 instructiune complementara. Un alt set de instructiuni disponibile este perechea
”Set BF” — ”Reset BF”, care permite setarea unui numar de operanzi cu adrese
consecutive (BF — Bit Field).
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Blocuri

Tn aceasta categorie regasim instructiunile cu bistabil Set si Reset denumite
Set/Reset flip-flop, respectiv Reset/Set flip-flop. Prima instructiune reprezinta un
releu in cadrul céruia instructiunea de Reset este dominant, adica in situatia in care
atat semnalul de Set (S) cét si cel de Reset (R1) sunt in stare 1 logic iesirea (OUT)
va fi in stare 0 logic. Tn cazul instructiunii Reset/Set flip-flop, daca ambele intrari,
Set (S) si Reset (R1) sunt 1 logic, iesirea (OUT) va fi 1 logic. Bitul asociat acestor
functii reprezinta parametrul care va fi setat sau resetat. in cadrul programarii de tip
LAD instructiunile vor fi reprezentate prin blocurile prezentate mai jos.

¥  Network 1: SetiResetflipflop

0.0
%0.0 "Tag_3" %0Q0.0
"Tag_1" SR "Tag_6"
5 Q {1}

W01
*Tag_2"

R1

hd Network 2: ResetiSetflipflop

MO
%0.0 "Tag_5" %Q0.1
"Tag_1" RS "Tag_4"
R Q
o1
*Tag_2"

51

Fig. 3.24 — Instructiunile Set/Reset flip-flop si Reset/Set flip-flop

Exemple

Pentru o mai buna intelegere a instructiunilor prezentate, in continuare vor
fi prezentate cateva programe de o complexitate redusa, urmarind doar familiarizarea
cu mediul de lucru TIA Portal.
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e ExBL-1

In cadrul “project tree” se regiseste si zona “Program Block”, unde se pot
gestiona programele care vor rula pe automatul programabil. Aceste programe pot fi
de mai multe tipuri: OB — Organization blocks, FC — Functions, FB — Function
Blocks, DB — Global Data Blocks sau Array of Data Blocks. Dupa initializare
automatul programabil va rula in mod continuu programul principal (OB), celelalte
tipuri de programe putand fi accesate din OB in cazul aparitiei unui eveniment
declansator (apelare subrutine sau functii, semnale primite pe porturile de
comunicatii, etc.). Pentru exemplele prezentate in cele ce urmeaza toate
instructiunile vor fi incluse Tn programul principal.

Tn acest exemplu se va realiza o functie de tip SI, fiind necesara utilizarea
unei singure retele Tn cadrul diagramei LAD. Pentru a usura munca de depanare a
programelor, TIA Portal ofera posibilitatea introducerii de comentarii atat la nivelul
programului cét si la nivelul fiecdrei retele in parte, precum si utilizarea de nume
pentru retelele utilizate, facilitati importante in cazul realizarii de programe de o
complexitate ridicatd, unde numarul de retele utilizate este mare.

Pentru realizarea unui program se vor insera pe rand elementele necesare in
reteaua selectatd in prealabil. Tn cadrul acestui exercitiu se vor folosii un contact
normal deschis (NO), un contact normal inchis (NC) si o bobind (OUT), legate in
serie. Pentru inserarea contactului NO pot fi utilizate mai multe metode: alegerea
blocului din zona ”Bit logic operations” si mutarea lui in diagrama prin ”Drag-and-
Drop” sau simplu prin dublu-click, selectarea blocului din zona de instructiuni
favorite sau prin utilizarea combinatiei de taste “Shift + F2”. In mod similar se vor
insera in program si celelalte instructiuni necesare.

* Block title: UTILIZAREA DE COMTACTE 51 BOBIME PEMTRU REALIZAREA DE PROGRAME

w {23 Network 1: REALIZAREA UNEI FUNCTI *SI"

AN

%

Fig. 3.25 — Inserarea unui contact NC
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Tn Figura 3.26 se poate observa ci blocurile inserate in prima retea a
diagramei LAD nu sunt configurate, eroare fiind semnalata si de simbolul din dreptul
numelui acestei retele. Pentru a putea rula programul este necesara asocierea unor
operanzi pentru fiecare dintre cele 3 elemente; pentru acest prim exemplu vor fi
folosite primele doua intrari digitale ale automatului existent in proiect, 10.0 si 10.1,
respectiv prima iesire fizica, Q0.0, dar pot fi folosite si locatii din memoria PLC-
ului.

* Block title: UTLIZAREA DE CONTACTE S| BOBIME PEMTRU REALIZAREA DE PROGRANE

73 Network 1: REALIZAREA UNEI FUNCTII “S |

W00
"Tag_1"

Fig. 3.26 — Asocierea porturilor fizice elementelor programului

Dupa ce a fost finalizat acest pas este necesara descarcarea programului de
pe calculator pe PLC, prin alegerea optiunii "Download to device” din meniul Online
sau din bara de unelte sau prin utilizarea combinatiei de taste ”Ctrl + L”. La primul
transfer de date poata sa fie necesara reidentificarea automatului programabil, similar
cu procesul prezentat anterior la trecerea PLC-ului in modul RUN / STOP. Dupa
finalizarea transferului automatul programabil se comutd in modul RUN si
programul incepe sa ruleze. TIA Portal permite realizarea unei conexiuni in timp real
intre PC si PLC, prin alegerea optiunii ”’Go online” (Ctrl + K), iar prin activarea
monitorizarii programului (Ctrl + T sau optiunea “Monitoring ON/OFF”) se poate
observa in TIA Portal starea pe care o au iesirile PLC-ului. Tn cazul in care
conexiunea este reusita vor aparea simboluri verzi in dreptul elementelor active din
proiect in zona de Project Tree”. Figura 3.27 a) prezinta interfata programului cand
intrarea 10.0 este inactiva, drept urmare functia S| returneaza 0 logic la iesirea QO.0.
Se poate observa ca simbolul intrarii 10.1 este activ, fiind vorba despre un contact
tip NC. In Figura 3.27 b) este prezentata grafica TIA Portal in situatia in care 10.0
este comutat, deci devine ON, drept urmare si Q0.0 devine ON. Fiind vorba despre
o functie SI, daca intrarea 10.1 devine activa, prin asocierea acesteia cu un contact
NC, semnalul se va intrerupe, Q0.0 devenind FALSE.
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2 Network 1: REALIZAREA UMEI FUNCTI *5 1™

%40 .0 %0 1 %00
"Tag_1" "Tag_3" "Tag_2"
e 4 peeem

a) Intrarea 10.0 inactiva
- MNetwork 1: REALIZAREA UNEI FUMCTI “51"

%00 %01 %000
"Tag_1" "Tag_3" "Tag_2"

b) Intrarea 10.0 activa
Fig. 3.27 — Monitorizarea functiei SI in TIA Portal

TIA Portal ofera si posibilitatea incarcarii pe PC a programului existent in
memoria automatului programabil, acest lucrul fiind realizat cu ajutorul butonului
”Upload from device”; se recomanda salvarea prealabild a programului deja deschis,
deoarece programul descarcat de pe PLC va fi scris peste acesta.

e ExBL-2

In cadrul acestui exemplu se va realiza o bucla de automentinere similara
celei realizate in capitolul anterior cu ajutorul Logo!, program ce implica utilizarea
unor elemente noi fata de programul anterior. In mod similar realizrii functiei SIn
cadrul exemplului BL-1 se vor introduce comentarii pentru program si retele, precum
si nume pentru retele. Pentru realizarea acestei functii vom folosi aceleasi elemente
ca si Tn exemplul anterior: un contact NO, un contact NC si o bobina.

Circuitul cu bucla de automentinere reprezinta de fapt o combinatie ntre o
functie ,,S1” si o functie ,,SAU”, fiind necesara realizarea unei diagrame LAD care
sa contind doua ramuri 1n paralel. Dupa realizarea partii superioare a circuitului sau
pastrarea blocurilor din exemplul anterior, este necesara inserarea laturii inferioare a
retelei. Pentru a realiza acest lucru este se poate utiliza comanda ”Open Branch” din
categoria Basic Instructions > General, din zona de comenzi Favorite sau utilizand
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combinatia de taste ”Shift + F8”. Pe noua ramura se insereaza un contact NO care
va fi atasat intrarii Q0.0. Pentru a realiza functia logica SAU este necesara inchiderea
ramurii prin conectarea acesteia la ramura principala, intre 10.0 si 10.1, ceea ce se
poate realiza cu comanda “’Close Branch” (Shift + F9) sau cu ajutorul mouse-ului.

* Block title: UTLIZAREA DE CONTACTE 51 BOBIME PEMTRU REALIZAREA DE PROGRAME

- Network 1: CIRCUITCU AUTOMENTINERE

%0 .0 %01 %000
"Tag_1" "Tag_3" "Tag_2"
{ | 1/ { }
%000
"Tag_2"
] 1
1 |

Fig. 3.28 — Implementarea unui circuit cu automentinere

Programul este finalizat, pentru transferul acestuia in memoria S7-1200 fiind
repetata procedura prezentatd anterior, nefiind necesara setarea conexiunii si
cautarea automatului programabil daca acest lucru a fost realizat in prealabil la
exemplul anterior. Functionarea programului poate fi monitorizata cu ajutorul TIA
Portal, in Figura 3.29 fiind pusa in evidenta utilizarea iesirii Q0.0 ca input in program
pentru a obtine functionarea sistemului si dupa disparitia semnalului de pe 10.0.

7 Network 1: CIRCUITCU AUTOMENTIMNERE

W00 W01 %0 .0

"Tag_1" "Tag_3" *Tag_2"
Y T—

%00.0

"Tag_2"

Fig. 3.29 — Functionarea circuitului cu automentinere
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e EXxBL-3

Pentru familiarizarea cu functiile ”Set_BF” si ”Reset_BF” se va realiza in
continuare o ramurd de program ce permite modificarea simultana a starii unui
numar de porturi de iesire ale automatului programabil. Pentru simplitate, se va
nlocui programul anterior prin eliminarea ntregii retele sau prin stergerea tuturor
blocurilor folosite anterior. Pentru realizarea programului se vor folosii 3 contacte
tip NO si doua bobine. Dupa realizarea ramurii superioare a programului, Tntre
contactele NO atasate intrarilor 10.0 si 10.1 se va realiza, cu ajutorul ”’Open Branch”,
cea de-a doua ramurd, in paralel cu prima. Cele doud bobine inserate anterior vor fi
modificate cu ajutorul listei disponibile la realizarea unui click pe simbolul bobinei,
lista din care se vor alege functiile ”Set BF” si ”Reset BF”. Parametrii
instructiunilor vor primi valoarea 6, respectiv 2, ceea ce va determina ca in situatia
in care ramura superioara a programului este activa 6 porturi de iesire, incepand cu
Q0.0 vor deveni ON, iar cand circuitul de pe ramura inferioara va fi inchis, 2 porturi
de iesire, Q0.1 si Q0.1 vor deveni OFF. Dupa incarcarea programului in memoria
PLC-ului si trecerea acestuia in modul RUN se poate observa cad daca 10.0 si 10.1
sunt ON iesirile Q0.0 — Q0.5 vor deveni active, iar la trecerea 10.2 in stare 1 logic
iesirile Q0.1 si Q0.2 vor deveni inactive, celelalte 4 iesiri rimanand active pana la
intreruperea rulirii programului. Tn situatia in care toate intrarile sunt active se
observa ca functia Reset_BF are prioritate, deci iesirile Q0.1 si Q0.2 vor deveni
inactive.

2 Network 1: UTILIZARAE INSTRUCTIUNILOR SET_EF 51 RESET_EF

%0 .0 %0 .1 %000

"Tag_1" "Tag_3" "Tag_2"

%0 2 %00.1

"Tag_4" *Tag_5"
T — -

Fig. 3.30 — Implementarea functiilor Set_BF si Reset_BF
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Categoria ,, Timer Operations”

Acest grup contine 10 instructiuni care permit lucrul cu ceasul intern al
automatului programabil:

e TP — Generate Pulse: Permite generarea unui impuls cu o durata
prestabilitd, setata cu ajutorul parametrului PT, a semnalului de iesire. La
aparitia unui front pozitiv pe borna IN a blocului se va comuta iesirea Q in
stare ON si Se va incepe masurarea timpului trecut. La expirarea timpului
PT iesirea va deveni OFF, indiferent de starea intrarii IN sau de eventuala
aparitie a unui alt front pozitiv la aceasta borna. Valoarea parametrului PT
se introduce implicit in milisecunde, dar valoarea poate fi introdusa si direct
in secunde daca valoarea numerica este urmata de caracterul ”’s”, in minute
daca se adauga caracterul "m”, ore cu ajutorul caracterului h”, zile daca se
utilizeaza caracterul d”; timpul scurs de la activarea blocului poate fi
accesat la borna ET;

e TON: Generate on-delay: Functia permite introducerea unei intarzieri,
egala cu valoarea setata in parametrul PT, la comutarea iesirii in stare ON
dupa aparitia unui front pozitiv la borna IN a blocului. La disparitia
semnalului de pe IN iesirea va comuta n starea OFF;

e TOF: Generate off-delay: Blocul functioneaza similar cu functia
anterioard, dar in acest caz iesirea Q comutd in stare ON instantaneu la
detectarea unei tranzitii pozitive pe borna IN si va comuta in stare OFF cu
o intarziere data de PT la aparitia unei tranzitii negative pe borna IN;

e TONR: Time accumulator: Functioneaza similar cu blocul TON prezentat
anterior, dar, spre deosebire de acesta, la disparitia semnalului de pe borna
IN starea iesirii Q ramane ON pana la detectarea unei tranzitii pozitive la
borna R;

e -—(TP)---: Start pulse timer: instructiunea functioneaza similar cu blocul
TP, un exemplu de implementare fiind prezentat in Figura 3.31. Detectarea
unei tranzitii pozitive pe borna de intrare a instructiunii TP va determina
trecerea iesirii Tn stare ON si cronometrarea timpului si compararea acestuia
cu valoarea setatd in cadrul functiei; la depasirea acestei valori starea
instructiunii devine OFF. Cea de-a doua retea a programului acceseaza
locatia de memorie asociatd functiei TP si scrie starea acesteia in iesirea
fizica QO0.0;
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Network 1: ACTIVAREA FUNCTIEI TP

T&#282M5
W0 .0 ¥DB1
“Tag_1" IEC_Timer_0_DEB

T#1s

Network 2: SCRIEREA IESIRI CU AJUTORUL FUMCTIEI TP

"IEC_Timer_0_ Q0.0
DE".Q "Tag_2"

Fig. 3.31 — Implementarea instructiunii TP

e -—( TON )---: Start on-delay timer: functioneaza similar cu instructiunea
TON prezentata anterior, iar implementarea se face similar cu instructiunea
(TP);

e -—( TOF )---: Start off-delay timer: functioneaza similar cu instructiunea
TOF prezentata anterior, iar implementarea se face similar cu instructiunea
(TP);

e -—( TONR )---: Time accumulator: functioneaza similar cu instructiunea
TONR prezentatd anterior, iar implementarea se face similar cu
instructiunea (TP);

e -—( RT )---: Reset timer: permite resetarea valorii timpului masurat de una
dintre functiile prezentate anterior;
e -—( PT )---: Load time duration: aceasta functie permite scrierea unei

valori ca parametru de timp pentru una dintre functiile prezentate anterior,
permitand realizarea unor programe dinamice.
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Categoria ,,Counter operations”

Instructiunile de numadrare sunt utilizate frecvent 1n automatizarile
industriale, motiv pentru care TIA Portal contine 3 functii de tip counter: CTU
(Count Up), CTD (Count Down) si CTUD (Count Up/Down).

Numaratorul incremental CTU (Count Up Instruction) va creste cu o unitate
valoarea curentd a contorului la fiecare trecere din 0 in 1 logic a semnalului conectat
la borna CU, iar la atingerea valorii impuse cu ajutorul intrarii PV (Preset Value)
bitul asociat numaratorului va deveni 1 logic. Daca semnalul la borna R (Reset)
devine 1 logic, valoarea numaratorului se reseteaza si ramane 0 pana la disparitia
semnalului de pe borna R. La atingerea valorii maxime 32.767 numaratorul nu va
mai fi incrementat.

Cea de-a doua instructiune din categoria ,,Counter operations” este CTD
(Count Down), care functioneaza similar numaratorului incremental, realizand insa
o scadere a valorii curente a contorului la fiecare tranzitie pozitivd a semnalului
conectat la borna CD. Valoare initiala a numaratorului este data de parametrul PV
(Preset Value) iar la atingerea valorii 0 bitul asociat numaratorului CTD va deveni
1 logic. La aparitia unui semnal la borna LD (Load) valoarea curenta a contorului va
fi resetatd la valoarea initiald PV. Dupa atingerea valorii minime, 0, semnalul de la
borna CD nu influenteaza starea instructiunii CTD.

CTUD (Count Up/Down) combina cele doua functii prezentate anterior. La
detectia unei tranzitii pozitive a semnalului de pe borna CU a instructiunii valoarea
CTDU va creste cu 1, iar la aparitia unei treceri din 0Tn 1 logic a semnalului conectat
la borna CD contorul va scddea cu 1. Starea de 1 logic a semnalului conectat la borna
R va reseta valoarea numaratorului la 0, stare ce nu va fi modificatd de CU sau CD
atat timp cat R este activa. La atingerea valorii impuse de parametrul PV bitul asociat
cu instructiunea CTUD va deveni 1 si va ramane in aceasta stare cat timp valoarea
curentd a contorului este mai mare decat valoarea PV. Spre deosebire de primele
doua instructiuni din categoria ,,Counter”, parametrul PV poate avea valori negative,
iar la atingerea valorii maxime 32.767, la aparitia unui nou semnal la borna CU
contorul va trece la valoarea minima -32.768, fiind valabila si situatia inversa, cu
atingerea pragului minim.

127



Aplicatii ale automatizarilor discrete in sisteme dezvoltate cu programare grafica

Exemple

e EXCOUNT-1

In acest prim exemplu se va urmari functionarea unei instructiuni Count Up
(CTU), care necesita conectarea a doud semnale la bornele CU si R, reprezentand
semnalul care va realiza incrementarea numaratorului cu o unitate la fiecare aparitie
a unei tranzitii pozitive, respectiv semnalul care va realiza resetarea contorului la
valoarea initiala, 0. La aceste borne se vor conecta intrarile 10.0 si 10.1 ale
automatului programabil, iar valoarea la care iesirea contorului va deveni activa se
seteaza la borna PV; in acest caz a fost aleasa valoarea 10. La atingerea valorii setate
n parametrul PV iesirea Q devine 1 logic si va ramane in aceasta stare pana la
intreruperea alimentarii sau la aparitia unui semnal la borna R, ce va aduce valoarea
curenta a numdratorului la 0. Pentru a vizualiza starea numaratorului, la borna Q va
fi conectati iesirea Q0.0 a automatului programabil. In acest fel, la depasirea valorii
PV iesirea Q0.0 devenind activa. In mod similar se va realiza conectarea unui contor
de tip Count Down (CTD), motiv pentru care aceasta instructiune nu va fi abordata
separat.

¥ Block title: COUNTER OPERATIONS

4 Network 1: UTILIZAREA UNUI NUMARATOR TIP CTU

WDE 3
"IEC_Counter_
0_DE_1°
WO 0 cTu %Q0 .0
"Tag_1" Int *Tag_2"
] 1
{ | cu Q { }
v
01
"Tag_3"
] 1
1 I R
0— py

Fig. 3.32 — Utilizarea instructiunii Count up
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e EXCOUNT-2

O instructiune care include functiile numaratorului incremental si ale celui
decremental este Count Up/Down (CTUD). Instructiunea monitorizeaza comutarile
0 — 1 logic pe bornele CU si CD, valoarea numaratorului fiind incrementata,
respectiv decrementata, in functie de acestea; aceste borne au fost conectate la
intrarile 10.0, respectiv 10.1. Borna de reset este conectata la intrarea 10.2, iar pragul
contorului a fost setat la 10 la borna PV. La detectarea unei tranzitii pozitive la borna
LD a instructiunii CTUD, unde a fost conectata intrarea 10.3, valoarea contorului va
fi actualizata automat cu valoarea setatd in parametrul PV. La borna QU a
instructiunii CTUD a fost conectatd iesirea QO0.0, iesirea QD nefiind conectata.
Pentru a vizualizarea starii acesteia a fost realizata inca o retea in cadrul programului
unde se acceseaza parametrul "'IEC_Counter_0_DB_1".QD la care este conectata
iesirea QO.1.

]
%DEB3
"IEC_Counter_
0_DB_1"
R
.".{-10_0 ! D ] .%qo_ol
Tag_1 ! Int ] Tag_2
e deu QUIF === 4 F-—a
! falze
i oo
%01 i a'h
Tag_3 : :
1L [ !
1 == +cD |
i i
1 1
0.2 ! 1
Tag_4 i i
: 5‘ """" ':R :
i i
i i
%0 3 | i
Tag_7 : :
1L [ !
1 - 4D 1
0—lpy |
¥  Network 2: ACCESAREA IESIRI QD
"IEC_Counter_ %001
0_DE_1".QD "Tag_5"

Fig. 3.33 — Utilizarea instructiunii CTUD
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Functionarea instructiunii CTUD poate fi urmarita in Figura 3.34, iesirea
QD fiind activa la pornirea programului, pentru cé valoarea contorului CV este 0.
Dupa aparitia primului semnat pe intrarea CU iesirea QD devine FALSE, ramanand
in aceasta stare pana cand valoarea contorului redevine < 0. La fiecare front pozitiv
al semnalului de pe intrarea CU valoare contorului creste, iar cand valoarea CV este
mai mare sau egali dect valoarea setati la borna PV iesirea QU devine ON. Tn cazul
aparitiei de semnale la intrarea CD contorul va fi decrementat, iar cAnd CV devine
mai mic decét CV iesirea QU devine OFF.

La aparitia unui semnal pe intrarea R valoarea CV devine 0, deci QU devine
OFF si QD devine ON si ramane in aceasta stare si cand CV va avea valori negative.
Cand este detectata o tranzitie pozitiva pe intrarea LD contorul CV va lua valoarea
parametrului PV, deci QU devine ON si QD devine OFF.

Cull11:11:1::55111333355:53:133
AR AR A A L A L P L —
I
W o A
oL T —
A e I e
S S S S S O N S I
o bbb e

Fig. 3.34 — Functionarea instructiunii CTUD

Categoria ,,Comparator operations”

Tn cadrul acestei categorii se regisesc instructiuni care permit compararea
valorilor operanzilor nominalizati. Instructiunile acopera functiile de comparare
uzuale din limbajele de programare clasice: egal, diferit (not equal), mai mare sau
egal, mai mic sau egal, mai mare, mai mic, valoare in interval, valoare in afara
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intervalului, precum si doua functii care verifica daca valoarea de la borne este un
numar cu virguld mobild sau nu. Instructiunile din aceasta categorie pot sa
manipuleze o varietate mare de tipuri de date: siruri de Bit, numere intregi, numere
cu virguld mobila, siruri de caractere, timer-e, format data si ora, matrice, STRUCT,
VARIANT, ANY si PLC data type.

Exemple

¢ Ex Compare & Timer

Tn cadrul acestui exemplu se va realiza un temporizator cu functie de reset
automat, iar valoarea timpului trecut de la declansarea masurarii, va fi utilizata
pentru a exemplifica functiile de comparare. Tn acest sens se va utiliza o instructiune
de tip ,,On-Delay”, cu valoarea timpului de intarziere setata in parametrul PT la 1200
ms. Instructiunea este activatad de valoarea stocata in locatia de memorie MO0.0.
Pentru ca initial valoarea inscrisd in M0.0 este 0 logic aceastd valoare este atasata
unui contact de tip NC, la prima scanare a programului timer-ul fiind activat.

* Block title: TMER AND COMPARECPERATIONS

57 Network 1: ACTIVAREA FUNCTIEI ON-DELAY

T#425M5
%DB4
“IEC_Timer_0_
DB_1"
%MD 0 T oN
“Tag_6" 1 Time ]
1 1
N e ittty 1
T#15_200Ms —lpT ET— T#

4 Network 2: ACTIVAREA IESIRI Q0.0 DUPA 400 ms

TH#425MS

"IEC_Timer_0_ %00.0
DB_1"ET "Tag_2"
T#400MS

Fig. 3.35 — Activarea temporizatorului si a primei iesiri
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Tn a doua retea a programului va realiza activarea unei iesiri pentru o parte
din durata ciclului realizat cu ajutorul instructiunii TON. Tn acest sens se va utiliza
un bloc de comparare de tip ,,Greater Than Or Equal Integer”, care va compara
valoarea curentd preluatd din ""IEC_Timer_0_DB_1".ET cu o valoare de 400 ms.
Daca rezultatul compararii este adevarat instructiunea va returna 1 logic, lucru
transmis iesirii Q0.0 atasate acestei ramuri, care va fi activa pentru restul ciclului
setat, adica pentru 0,8 secunde. Tn reteaua 3 au fost inserate doud instructiuni de
comparare, “Greater than” si ”Less than”, permitadnd identificare intervalului Tntre
400 si 800 ms din fiecare ciclu de functionare si activarea iesirii Q0.1 Tn acest
interval.

b Network 3: ACTIVAREA Q0.1 DUPA 400 ms S| DEZACTIVAREA El DUPA 800 ms

T&#BB0MS T&#BBOMS
"IEC_Timer_0_ "IEC_Timer_0_ %Q0.1
DE_1"ET DE_1"ET “Tag '5.
1 1 =
T _r _—
1 Time !- \F -
T&400MS T#300MS
7 MNetwork 4: RESETAREA TIMER-ULUI
"IEC_Timer_0_ M0 .0
DE_1".Q *Tag_6"
e SRR

Fig. 3.36 — Resetarea ciclului temporizatorului

Pentru ca programul sa realizeze un timer cu auto-resetare, asa cum s-a
propus, este necesara reinitializarea timer-ului. Acest lucru se realizeaza in cadrul
retelei 4 a programului, ce contine un contact NO iesirii Q a instructiunii
"IEC_Timer_0 DB _1".Q si o bobind atasatdi memoriei MO0.0. La atingerea
pragului setat in cadrul functiei TON in prima ramura a programului contactul NO
va trece in stare 1 logic, determinand si bitul asociat M0.0 sa devina 1 logic. Cum
valoarea negata a acestui bit de memorie este cea care declanseaza timer-ul din prima
retea a programului, blocul TON va deveni inactiv pentru durata unui ciclu intern al
PLC-ului, determinand astfel resetarea intregului sistem.
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Categoria ,,Math operations”

In cadrul acestei categorii regisim instructiuni care permit efectuarea de
operatiuni matematice de baza: adunare (ADD), scadere (SUB), inmultire (MUL),
impartire (DIV), restul impartirii (MOD), negare (NEG), incrementarea valorii la
urmatoare valoare (INC), decrementare (DEC), valoare absolutd (ABS), ridicare la
patrat (SQR), radical (SQRT), logaritm natural (LN), exponentiala (EXP), sinus
(SIN), cosinus (COS), tangenta (TAN), si alte tipuri de functii trigonometrice. in
functie de modelul automatului programabil utilizat, o parte dintre aceste functii nu
vor fi disponibile. Aceste instructiuni pot manipula numere reale, in mod uzual fiind
necesare doud valori la intrarile IN1 si IN2 asupra carora se va aplica operatiunea
matematica aleasa, rezultatul fiind scris in locatia de memorie definitd de borna
OUT, atét timp cat borna EN este activa.

Categoria ,,Move operations”

Pentru manipularea informatiilor stocate Tn diverse locatii de memorie sunt
utilizate instructiunile din categoria ,,Move operations”. Prima instructiuni este
Move aceasta permitand manipularea de date din registrul de memoria specificat la
intrarea IN n locatia specificata de OUT, fara ca aceste date sa fie modificate.
Instructiunea Move_BLK permite manipularea de informatii de formate diferite,
preluénd o parte din informatia regasita la memorie incepand cu locatia specificata
de IN si o mutd in memoria incepand cu adresa specificatd de OUT. Lungimea
blocului de date ce este manipulat este specificatd de parametrul COUNT, care va
defini numarul de bytes, cuvinte sau cuvinte duble care vor fi mutate.

Printre instructiunile din aceasta categorie regasim si instructiunea SWAP
permite accesarea unei locatii de memorie specificata la intrarea IN si Tnlocuirea
MSB (most significant byte) cu LSB (least significant byte) din cadrul cuvéntului
gasit la adresa respectiva.

Categoria ,,Conversion operations”

O prima instructiune este Convert permite conversia numerica a intre
diferite formate de date. Astfel vom regasi la intrarea si iesirea acestor blocuri

133



Aplicatii ale automatizarilor discrete in sisteme dezvoltate cu programare grafica

formatele de date: siruri de bit, numere intregi, numere cu virgula mobila, CHAR,
WCHAR, BCD16 si BCD32.

In cadrul acestei categorii se regisesc si instructiunile ROUND, ce va converti un
numar real intr-un numar intreg dublu, rotunjind la cel mai apropiat numar intreg,
CEIL si FLOOR, care realizeaza rotunjirea in sus sau in jos spre urmatorul numar
intreg si TRUNC, care transforma un numar real intr-un numar intreg dublu,
eliminand cifrele de dupa virgula zecimala. Ultimele doua instructiuni sunt
SCALE_X, care realizeaza scalarea valorii de la intrare intr-un interval definit la
bornele MIN si MAX, dupa formula OUT = [VALUE * (MAX — MIN)] + MIN si
instructiunea NORM_X, care functioneaza dupa formula OUT = (VALUE —
MIN) / (MAX — MIN).

Categoria ,.Program control operations”

Tn cazul realizirii unor programe complexe sunt utile instructiunile care
permit controlul programelor prin realizarea de bucle repetabile sau de salturi
conditionate. in cadrul acestei categorii regasim instructiunile JMP si JMPN care
ntrerup functionarea liniara a programului si realizeaza saltul la o anumita retea din
cadrul programului, pe baza etichetelor folosite pentru identificarea retelelor.
Diferenta intre cele doua instructiuni este faptul ca JMP se activeaza in prezenta
unui semnal ON la intrare, iar JMPN devine activa cand semnalul de la intrare este
OFF.

in cadrul categoriei mai regdsim instructiunile LABEL, JMP_LIST care
permite realizarea unei liste cu destinatii ale salturilor din program si conditiile
pentru fiecare dintre ele, SWITCH sau RET, fiecare dintre ele oferind diferite de
optiune pentru rularea neliniard a programelor.

Categoria ,,Word logic operations”

Instructiunile logice SI, SAU si SAU EXCLUSIV sunt incluse in aceasta
categorie, permitand realizarea de functii logice intre semnalele conectare la bornele
IN1 si IN2, rezultatul fiind disponibil la borna OUT. Tn functie de tipul semnalelor
de intrare se poate alege ca instructiunea sa opereze cu bytes (Byte), cuvinte (Word)
sau cuvinte duble (DWord). Pe langa aceste instructiuni este disponibild si
instructiunea ,,INVERT, instructiune care permite realizarea complementului
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semnalului de la intrare si incarcarea acestuia la locatia de memorie specificata la
borna OUT. in plus regasim instructiunile DECO si ENCO, prima dintre ele
permitand crearea la borna OUT a unei date de tip DWord continand elemente O si
valoarea 1 la pozitia indicata la borna IN; Tn mod similar, instructiunea ENCO
identifica pozitia in informatia de tip DWord a bitului cel mai putin semnificativ
(LSB) si scrie aceasta valoare la borna OUT.

O alta instructiune disponibila este Select (SEL), care permite transmiterea
laborna OUT avalorii de la borna INO sau IN1, in functie de starea intrarii G: pentru
G cu valoare 0 logic se va transmite la OUT valoarea de la borna INO, iar pentru G
egal cu 1 logic se va transmite valoarea de la borna IN1. O versiune mai complexa a
acestei functii este instructiune Multiplex (MUX), care permite conectarea unui
numar de pani la 32 de intrari. In functie de valoarea parametrului K la iesirea OUT
a instructiunii va fi transmisa informatia de la intrarea IN_K. Daca valoarea
parametrului K este mai mare decat numarul de intrari disponibile, la iesirea OUT
va fi disponibild valoarea conectatd la intrarea ELSE. Instructiunea Demultiplex
(DEMUX) functioneazd in sens invers, permitand extragerea elementului cu
numarul K din sirul de valori disponibil la intrarea IN.

Categoria ,,Shift and Rotate”

Instructiunile din aceastd categorie permit manipularea datelor aflate la
locatia de memorie de la portul IN. Shift Right (SHR) si Shift Left (SHL) deplaseaza
spre dreapta sau spre stanga cu N pozitii informatia aflata in memorie la locatia
specificata de IN, Tnlocuind cu O bitii eliminati. Tn functie de tipul informatie
manipulate N poate avea valori maxime de 8 (pentru byte), 16 (pentru word) si 32
(pentru double word). Instructiunile Rotate Right (ROR) si Rotate Left (ROL)
realizeaza rotirea valorii de intrare in functie de numarul specificat la N, valoare
obtinuta fiind scrisa in OUT.
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Instructiuni speciale

Pe langa instructiunile de baza prezentate in paginile anterioare, TIA Portal
pune la dispozitia utilizatorilor si categoria “Extended Instructions” care contine
elemente necesare pentru realizarea unor programe de complexitate mai ridicata.

~ | Extended instructions

Marne Description
» [ 7| Date and time-ofday

» [ 7] string + Char

b [ ] Distributed 10

» [ | PROFlenergy

» [ ] Interrupts

» [ ] Alarming

» [ ] Diagnostics

» [ ] Pulse

» [ 7] Recipe and data logging

» [ 7] Data block control

» [ 7] Addressing

<] i |

Fig. 3.37 — Instructiuni speciale

Tn cadrul acestei categorii regasim urmitoarele tipuri de instructiuni:

e Date and time-of-day — instructiunile din aceastd categorie permit
manipularea datelor in format “datd”, fiind posibile conversia, citirea, scrierea
acestor date (ora locala, zone de fus orar, contoare de utilizare) sau operatiunile intre
doua sau mai multe valori;

e String + Char — permit manipularea si conversia informatilor sub forma de
siruri de caractere, inclusiv determinarea dimensiunilor unui sir, extragerea sau
inserarea de elemente, concatenarea a doua siruri, cautarea in interiorul unui sir, etc.;

e Process image — disponibile doar pentru modele superioare din familiar de
automate programabile S7;

o Distributed 1/0O — utilizate pentru citirea si scrierea de date sau alarme
utilizand protocoale de comunicatii (Profinet, Profibus, AS-i)

e PROFIlenergy — permite controlul echipamentelor pentru care se vizeaza
realizarea unui management al energiei consumate, fiind disponibile instructiuni de
pornire, oprire, realizare de liste de prioritati ale echipamentelor, etc.
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e Module parameter assignment — disponibile doar pentru modele
superioare din familiar de automate programabile S7;

e Interrupts — contine instructiuni care permit atasarea unui bloc de
instructiuni (OB) unor evenimente de tip “intrerupere”, cauzate de evenimente de
comunicatii, evenimente ciclice In timpul functionarii automatului programabil,
evenimente cauzate de ord/zi, timpi de intarziere sau evenimente asincrone;

e Alarms - pentru automatele programabile din clasa S7-1200 este
disponibild doar instructiunea de generare de mesaje pentru utilizatori in cazul
aparitiei unor evenimente si incarcarea acestor mesaje in bufferul de diagnosticare;

e Diagnostics — contine instructiuni utilizate in diagnosticarea functionarii
automatului programabil, putand fi citite informatii generate in timpul utilizarii in
diferite momente ale ciclului de functionare;

e Pulse — include doud instructiuni: CTRL_PWM si CTRL_PTD, care
permit realizarea se impulsuri. Prima instructiune permite realizarea de semnale cu
latime variabild a impulsurilor (tip PWM), pastrand durata ciclului constanta si
modificand doar factorul de umplere (duty cycle), iar functia CTRL_PTD permite
generarea unui semnal cu o frecventa prestabilita;

e Recipes and data logging — contine instructiuni pentru importarea si
exportarea de “retete” in format .csv de pe si spre cardurile de memorie disponibile,
precum si instructiuni care permit utilizatorului sa salveze valori de proces in jurnale
salvate pe cardurile de memorie sau sa citeasca si sa manipuleze aceste jurnale;

e Data block functions — include instructiuni utile pentru crearea, scrierea,
citirea, stergerea locurilor de date sau editarea informatiilor despre aceste blocuri;

e Addressing —contine instructiuni care permit obtinerea de informatii despre
componentele hardware conectate in cadrul proiectului.

e Tags, zoom pe PLC, drag&drop tags
e Exemple programe
e Vaurma
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3.5 Exemple de programe

Realizarea de programe in modul Ladder ofera avantajul major al usurintei
transformarii circuitelor electrice clasice In programe compatibile cu automatele
programabile. Un mod simplu de a realiza aceasta transformare este de a roti schema
electricd in sens trigonometric cu 90 de grade astfel incét linia de alimentare cu
energie electricd sa devind orizontald, intr-0 pozitie similara liniei comune din
programele Ladder. Elementele circuitului electric (intrerupatoare, contactoare,
bobine) vor fi inlocuite cu corespondentele lor disponibile in librariile TIA Portal.
Un exemplu de transformare a unui circuit de alimentare si reversare de sens pentru
un motor electric a fost prezentat anterior, ih Figura 3.15.

Exemplul 1 — nivel lichid in bazin

Programele prezentate pana in acest moment au folosit in mod exclusiv
operanzi pentru a defini contactele, bobinele sau blocurile din cadrul diagramelor. Tn
cazul programelor ce contin un numar mare de retele este dificil de urmarit
corespondenta operanzilor cu intrarile / iesirile reale. Pentru a preintdmpina aceasta
problema softul TIA Portal ofera posibilitatea asocierii de nume in format text
(TAG) elementelor din diagramele realizate.

Pentru exemplificarea utilizarii notarii simbolice In cadrul programelor se
considerd o problema clasicd de automatizare: pastrarea nivelului de lichid intr-un
bazin intre anumite limite. Se vor folosi Th acest sens doi senzori de nivel pentru
determinarea nivelului maxim si minim a lichidului Tn bazin, un buton de pornire a
sistemului automat si un buton de avarie, care sd poatd intrerupe functionarea
intregului sistem. Este necesara si o pompa de apa care va alimenta bazinul atunci
cand nivelul lichidului scade sub minim.
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® Buton ON
\
© Buton OFF ~
Senzor nivel
MAXIM
Pompa

alimentare

— | )

Senzor nivel
F— MINIM
Evacuare

Fig. 3.38 — Schema sistemului ce urmeaza a fi automatizat

Pentru realizarea exemplului sunt considerate intrarile si iesirile din tabelul

urmator.
Element fizic Conexiune laPLC Tip bloc utilizat
Buton pornire 10.0 Contact tip NO
Buton oprire 10.1 Contact tip NC
Senzor nivel minim 10.2 Contact tip NO
Senzor nivel maxim 10.3 Contact tip NC
Pompa alimentare Q0.0 Bobina iesire

Cele 4 semnale de la senzori si butoanele de control vor fi conectate la 4
intrari ale automatului programabil, alimentarea pompei fiind comandata de iesirea
PLC-ului. Programul este simplu, continand o singura retea, dupa cum se poate
observa in Figura 3.39.
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w Block title: EXEMPLUL 1 - NIVEL LICHID INTR-UM REZERVOR

Fig. 3.39 — Realizarea programului in TIA Portal

Urmarirea functiondrii programului este dificila, chiar daca sunt folosite
doar 4 intrari si 0 iesire, In cazul programelor mai complexe acest lucru devenind
mult mai greu. In acest caz se poate utiliza notarea simbolici. Un prim pas este
crearea simbolurilor si atasarea acestora operanzilor din diagrama LAD. Tabelul de
simboluri poate fi accesat din Project tree”>PLC tags. Din aceasta zona se va accesa
tabelul implicit (Default tag table), care nu va include nici un element. Se vor realiza
cele 5 elemente necesare in programul considerat, folosind etichetele din tabelul
anterior. Pentru ultimul element inserat, "Pompa alimentare” este necesara
modificarea tipului de operand, din intrare | n iesire Q, precum si modificarea
numarului bit-ului din 4 in 0.

Default tag table

Name Data type Address Retain | Acces.. Writa.. Visibl.. Comment
- Buton pornire Bool %I0.0 E E E
2 < Buton oprire Bool %I0.1 =) = =)
3 < senzor nivel minim Bool %l0.2 @ E E
4 < Senzor nivel maxim Bool %103 =] =] =]
5 < Pompé alimentare Bool E %I04 - l =) = =)
6 Add new
Operand identifier: | Q -
S _
Address: M

Bit number: |D |

Fig. 3.40 — Tabelul cu etichetele utilizate n cadrul programului
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Asocierea elementelor din diagrama LAD cu etichetele definite anterior
poate fi facute prin mai multe metode, cea mai simpla fiind selectarea etichetei
corespunzatoare direct din diagrama, cum este prezentat si in Figura 3.41

v ¢74 Network 1: PASTRAREA NIVELULUI DE LICHID TNTRE LIMITA MINIME S| CEA MAXIMA

|00
"Buton pornire” || | = |

{ } 20 #initial_Call Boal Initial call ofthi..  »
< #Remanence Bool =True, if reman...

777 < "Buton oprire” Bool %I10.1

: : < “Buton pornire” Bool %10.0
@ CIEC_Timer_0 _DB_1" Data block deri... DB4 e
<@ "Pornpé alimentare” Boal %Q0.0
g "Senzor nivel maxim® Bool %103

e Network 2: <l “Senzor nivel minim® Bool %I0.2 w

Fig. 3.41 — Asocierea etichetelor direct Tn digrama LAD

O alta abordare implicd impartirea zonei de lucru in doua ferestre folosind
optiunile din meniul ”Window” si plasare pe una dintre zonele de lucru a imaginii
automatului programabil (prin realizarea unui dublu click pe zona ”Device
configuration” din “Project tree”), respectiv a diagramei LAD in cea de-a doua
fereastra. Daca nivelul de zoom se mareste suficient, pot fi vazute etichetele atasate
intrarilor fizice ale automatului programabil.

Asocierea acestora cu elementele din diagrama LAD poate fi realizatd prin
Drag&Drop pe contactul sau bobina corespunzitoare. in Figura 3.42 este
exemplificata asocierea iesirii Q0.0 ” Pompa alimentare” cu elementul ”Asignment”
din diagrama LAD. Tn mod similar pot fi asociate etichetele cu elementele din
program prin preluarea etichetele din "PLC tags” si realizarea Drag&Drop pe
contactul sau bobina corespunzatoare.
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w Block title: EXEMPLUL 1 -MIVEL LICHID INTR-UN REZERVOR
Comment

w £.4 Network 1:  PASTRAREA NIVELULUI DE LICHID TNTRE LIMITA MINIMA S| CEA MAXIMA

Comment

%0-0 _
“Buton pornire” <377 317>
%

EEEEEEER
Dla01 2 3 4586 7

CPU1212C
AC/DC/Rly

RUN/STOP M
ERROR =
MAINT =

Dohe01 2 3 4 5
EEEEEEER

X1:PN{LAN]

(<]
Fig. 3.42 — Asocierea porturilor cu elementele din diagrama LAD

Dupa finalizarea programului este necesara copierea acestuia in memoria
automatului programabil, utilizadnd optiunea “Download to device”. Pentru a putea
urmari functionarea programului se trece in modul de lucru ”Online” si se activeaza
optiunea Monitor” din meniul TIA Portal.
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Pentru exemplul anterior, in cazul in care cele 4 intrari sunt in stare OFF,
interfata programului va ardta ca in imaginea de mai jos, elementele ”Buton oprire”
si ”’Senzor nivel maxim” fiind active datorita utilizarii de contacte tip NC.

*  Network 1: PASTRAREA NIVELULUI DE LICHID INTRE LIMITA MINIMA SI CEA MAKINMA

Comment
Lomment

o2 MO0 3 W00
Wo.0 "Senzor nivel W01 “Senzor nivel “Pornpd
“Buton pornire” minim* “Buton oprire” maxim” alimentare”
11 11
---------- R ) e
1
1
1
%00 !
_'F'nmpa . !
alimentare !
I T |

Fig. 3.43 — Monitorizarea programului — fara intrari active

Pentru ca iesirea "Pompa alimentare” sa devind activa este necesar ca si
primele 2 elemente ale retelei si aiba starea 1 logic. In momentul in care butonul de
pornire devine 1 logic, la scaderea nivelului lichidului sub nivelul minim, iesirea
PLC-ului, conectata la pompa de alimentare, devine 1 logic.

w  Network 1: PASTRAREA NIVELULUI DE LICHID iNTRE LIMITA MINIME SI CEA MAXIMA

Carmmm %
Lomment

402 403 W00
Wo.0 "Senzor nivel W01 "Senzor nivel "Pornpd
“Buton pornire” rinirn” "Buten oprire” rnaxirn® alimentare”
| | | | /1 /1 -
UQ0 .0
“Pornpd
alimentare”

Fig. 3.44 — Starea intrarilor pentru activarea iesirii
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Odata cu cresterea nivelului de lichid din bazin, blocul MIN va deveni 0
logic, dar pompa va continua sa functioneze, datorita modului in care este realizat
programul, pana cand se va atinge nivelul maxim dorit sau va fi actionat butonul de
oprire. Pompa ramane activa si ih cazul in care butonul de oprire devine inactiv.

*  Network 1: PASTRAREA NIVELULUI DE LICHID INTRE LIMITA MIMINE 51 CEA MAXIME

W0 2 W0 3 %00.0
W00 “Senzor nivel 01 “Senzor nivel “Pormpd
"Buton pornire” rninim” "Buton oprire” rmaxim” alimentare”
11
LI

%00 .0
"Pormnpd
alimentare”

Fig. 3.45 — Functionarea programului dupa ce s-a depasit nivelul minim

In automatizari se pot utiliza butoane de pornire / oprire cu revenire sau cu
blocare, atasate unor contacte normal inchis sau normal deschis. Alegerea
combinatiei potrivite se face in functie de o serie de factori, in continuare fiind
prezentate citeva situatii care pot fi intilnite des in practica. In cazul utilizarii unui
buton de pornire cu blocare in cazul exemplului de mai sus, daca se actioneaza
butonul de oprire de urgenta, iar buton de pornire a ramas blocat, la eliberarea
butonului de oprire intregul sistem reporneste, lucru care trebui evitat. Tn consecinta
se va folosi un buton cu revenire pentru pornire si unul cu blocare pentru oprire, in
acest caz sistemul neputand fi repornit accidental atat timp cat butonul de oprire este
apasat. Totusi, dupa operarea acestei modificari se observa ca programul realizat nu
mai functioneaza in toate cazurile posibile: daca butonul de pornire este apasat cat
timp nivelul de lichid este desupra nivelului minim (deci senzorul nivel minim este
inactiv) pompa nu va functiona. Dupa ce butonul de oprire redevine in starea OFF,
la aparitia unui semnal de la senzorul nivel minim sistemul raméne inactiv. in
consecinta programul trebuie regandit, o moficare posibila fiind prezentata in cele
ce urmeaza.
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w7 MNetwork 1: PORNIREA S| OPRIREA SISTEMULUI

@00 W01 0.0
"Buton pornire” "Buton oprire” "Tag_1"

MO0

"Tag_1"

w+  Network 2: PASTRAREA MIVELULUI DE LICHID INTRE LIMITA MMIMAE S CEA MAXIME

%0 2 %0 _3 %000
"Senzor nivel 0.0 "Senzor nivel "Pormnpa
minirm” "Tag_1" rmaxim” alimentare”
1
i i - -
1
1
1
%00 !
_'Pompa . H
alimentare !
11 1
1 r=====

Fig. 3.46 — Implementarea programului cu ajutorul a doua retele

Prin introducerea unei noi retele cu o bucla de automentinere care sa contina
logica de pornire/oprire a sistemului si trecerea rezultatului intr-o locatie de memorie
se rezolva problema butonului de pornire prezentatd anterior. Locatia de memorie
este apelata in a doua retea a programului, cat timp MO0.0 este activa programul
realizand lucrul dorit, pastrarea nivelului de lichid in intervalul dorit.

Un alt aspect ce trebuie considerat este utilizarea in anumite situatii de
contacte tip NC Tn locul celor NO. Tn exemplul de mai sus, butonul de oprire este
atasat unui contact NO, a cirui valoare este negati in programul realizat. in acest
caz, elementul de program trece in stare O logic doar Tn situatia in care butonul OFF
este activ. Daca firele ce transmit semnalul de la buton la automatul programabil se
intrerup, programul nu mai poate fi oprit, fiind imposibila inchiderea circuitului pe
acea intrare. Daca in schimb se va folosi un contact NC atasat unui contact Normally
Open TIA Portal, o intrerupere a firelor determina trecerea automata in stare de 0
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logic a blocului si oprirea programului. Prin urmare, se recomanda utilizarea de
contacte NC acolo unde eventualele defecte ale circuitului electric pot introduce erori
ce pot duce la deteriorarea componentelor sistemului sau chiar la accidente.

Exemplul 2 — Detectarea tranzitiei pozitive a unui semnal

Tn acest exemplu se va prezenta realizarea si modul de functionare al unui
intrerupator actionat de impulsuri, ocazie cu care se va reaminti modul de functionare
al instructiunilor de detectare al tranzitiilor semnalului. Scopul exemplului este de a
realiza un sistem care sa schimbe starea iesirii, conectatd la o lampa, la fiecare
Tnchidere a unui contact conectat la intrarea automatului programabil, indiferent de
durata acestui impuls. Programul trebuie ca la fiecare trecere a semnalului de intrarea
din stare 0 logic in stare 1 logic sa determine starea actuala a iesirii si sa realizeze
schimbarea acestei stari. Trecea intrdrii in stare OFF nu trebuie sa influenteze starea
iesirii.

Pentru determinarea tranzitiei semnalului de intrare din stare OFF in stare
ON se va folosii instructiunea ,,Scan operand for positive transition”, disponibila in
categoria Bit logic operations”, instructiune care va genera un impuls cu durata unui
ciclu intern a automatului programabil la fiecare detectare a unei tranzitii pozitive a
semnalului de intrare (inchidere a unui contact); in mod similar, instructiunea ,,Scan
operand for negative transition” detecteaza tranzitiile negative ale semnalului.
Modul de functionare al instructiunii Positive Transition poate fi urmarit pe diagrama
de timp prezentatd mai jos.

g

-k

Semnal
\ intrare
Front pozitiv

Front pozitiv

|
|
|
|
|
|
|

Semnal

0 iesire

Durata unui ciclu intern
- —

Fig. 3.47 — Modul de functionare al instructiunii ”Scan operand for positive
transition”
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Programul va contine doua retele, prima dintre ele continand instructiunile
necesare detectarii modificarii starii intrarii si stabilirii starii iesirii. Impulsurile ce
apar la trecerea intrarii din stare OFF Tn stare ON sunt conectate Tn serie cu contacte
NC si NO care determind starea actuald a iesirii, rezultatul acestor functii modificand
starea locatiei de memorie MO0.1, fiind utilizate instructiunile Set output si Reset
output. A doua retea a programului atribuie iesirii Q0.0 starea locatiei de memorie
scrise in prima retea.

w*  Network 1: DETECTAREA MODIFICARI STARI INTRERII

%0 .0 %00 %01
*Tag_1" "Tag_3" "Tag_4"
{r| i/t {s}

MO0
. e
Tag_2 %Q0.0 %0 1
"Tag_3" "Tag_4"
{ | {R}

R Network 2: MODIFICAREA STARI IESIRI

%01 %00
"Tag_4" "Tag_3"
1 1 Iy

Fig. 3.48 — Programul implementat in TIA Portal
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Functionarea programului este prezentata in cele ce urmeaza:

Pasul 1: La prima rulare a programului starea iesirii Q0.0 este OFF, in
consecinta contactul NC atasat Q0.0 din prima ramura a programului va fi in stare 1
logic, restul elementelor fiind in stare O logic.

Pasul 2: La aparitia unui semnal pe intrarea 10.0 instructiunea Pozitive
Transition” va genera un impuls de durata unui ciclu interna a automatului
programabil, ce va determina activarea instructiunii Set (atasata M0.1) in stare 1
logic. Tn acelasi timp instructiunea Reset devine inactivd, permitand astfel
modificarea stirii bitului de memorie in 1 logic. Tn consecinta si starea iesirii devine
ON, iar in la urmatoarea parcurgere a programului starea contactelor NO si NC
atasate Q0.0 se va schimba.

+*  Network 1: DETECTAREA MODIFICARI STARI INTRARII

WO 0 %0 0 W0 1
Tag_1 "Tag_3 Tag_4
----- -:—-—--{,f‘,—--—--------------------------------—-- h———u
W00 !
Tag_2 i %Q0.0 %0 1
TRUE i Tag_3" Tag_4
L ____________________________________________ -

- MNetwork 2: MODIFICAREA STARI IESIRI

%01 %00 .0
"Tag_4" "Tag_3"

Fig. 3.49 — Activarea iesirii la aparitia unei tranzitii pozitive

Daca nu s-ar utiliza bitul de memorie MO0.1 pentru modificarea starii iesirii,
ci s-ar conecta Tn prima retea a programului direct iesirea Q0.0 starea acesteia ar fi
modificatd 1n aceeasi parcurgere a programului de 2 ori, fiind setata de prima ramura
si resetatd de cea de-a doua, rezultatul dorit nefiind obtinut Tn acest caz. Altfel spus,
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utilizarea MO0.1 previne suprascrierea valorii QO0.0. Starea iesirii nu se modifica nici
la disparitia semnalului de intrare.

Pasul 3: Aparitia unui nou semnal la intrarea 10.0 este generat un nou impuls
care va activa instructiunea Reset, M0.1 devenind OFF, la fel ca si iesirea Q0.0. Tn
consecinta, in urmatorul ciclu se va intalni o stare a programului identica cu cea din
primul pas. Starea iesirii va fii intotdeauna ON dupa un numar impar de actionarii
ale contactului conectat la intrare si OFF dupa un numar par de impulsuri.

*  Network 1: DETECTAREA MODIFICARI STARI INTRARI

W0 .0 %00.0 %01
"Tag_1" "Tag_3" "Tag_4"
----- =" e
M0 0 !
Tag_2 i %00.0 %01
TRUE i "Tag_3" "Tag_4"
1
O S — (R pmmmt

+  Network 2: MODIFICAREA STARI IESIRI

YMO 1 %00 .0
Tag_4 "Tag_3
e 4 e

Fig. 3.50 — Dezactivarea iesirii la aparitia unei noi tranzitii pozitive

O facilitate a TIA Portal foarte utila in faza de testare a programului sau la
depanarea acestuia este posibilitatea de modificare a stérii elementelor programului
prin comanda software. Tn meniul Online sau Tn meniul obtinut prin Right Click pe
instructiunile din diagrama LAD se poate alege optiunea "Modify”, care permite
comutarea blocului respectiv n stare 0 logic sau 1 logic.
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Exemplul 3 —Realizarea unui sistem automatizat de gaurire

In acest exemplu se va prezenta modul in care se realizeazi controlul
secvential al unui proces de gaurire. Procesul de gaurire trebuie sa includa urmatorii
pasi: la actionarea S1 burghiul se invarte in sens orar, iar dupa 3 secunde burghiu va
inainta inspre piesa ce va fi gauritd. Cand se atinge pozitia finald se va primi un
semnal de la senzorul conectat la 10.3, inaintarea burghiului fiind intrerupta;
revenirea la pozitia initiala se face datoritd unui arc. In timpul revenirii burghiului
este necesar ca acesta s se invarta in sens trigonometric. Cand se ajunge la pozitia
initiala si senzorul de pozitie conectat la 10.4 este activat, burghiul se mai invarte
timp de 1 secundi inainte ca acesta si se opreascd total. In orice moment al
functionarii procesul poate fi intrerupt prin actionarea butonului STOP, conectat la
10.0. O schema a procesului este prezentata in figura de mai jos.

o Motor rotire burghiu
Senzor pozitie initiala Q0.0 - rotire sens orar START STOP
0.4 Q0.1 - rotire sens trigonometric 10.1 10.0

j/i SJ/ A SZJL*

Protecgie motor

B " 10.5
inaintare burghiu

Q0.2 s

Senzor pozitie finala

~S
w

0!

e e

]

Fig. 3.51 — Schema procesului de gaurire automata

Automatizarea aplicatiei prezentate anterior se bazeaza pe divizarea
intregului proces in etape cat mai mici, care in general se executd secvential, etape
care sunt in general denumite pasi. De cele mai multe ori un pas trebuie executat
integral nainte ca urmatorul pas sa inceapa, fiind impuse o serie de conditii de
tranzitie de la un pas la altul. Se vor utiliza ,,flag-uri” pentru acesti pasi, un pas fiind
activ cand flag-ul asociat lui este 1 logic. Principalele caracteristici ale pasilor sunt
sintetizate Tn figura de mai jos.
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Numaérul pasului oferd un
identificator unic

MO.1
Actiunea/functia pasului
Pasul 2 Inaintare burghiu
MO.2 |
™ Flag-ul pasului
Fiecarui pas i se atageaza un
bit de memorie (flag). Pasul e
activ cand flag-ul este 1
MO.3 Orice bit de memorie poate

fi utilizat pe post de flag
Fig. 3.52 — Utilizarea "flag-urilor” pentru controlul secvential al programului

Fiecare pas este activat Tn momentul Th care sunt Tndeplinite anumite
conditii, in general derivate din starile masinii. Acestea pot include semnale de la
senzori de pozitie, butoane, nivele de temperatura sau temporizatoare. Tn general una
dintre conditii este legata de starea pasului anterior, iar in momentul activarii flag-
ului pasului curent flag-ul atasat pasului anterior fiind resetat.

Acest gen de programe contine in general doud parti distincte, una care
realizeaza tranzitia de la un pas la altul pe baza conditiilor impuse si o parte care va
realiza activarea corespunzitoare a iesirilor. Prin aceasta separare in cadrul
programului, modificarea etapelor in care o iesire este activa se face usor, adaugand
doar flag-ul corespunzator noilor etape.
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S1

Pomire S110.1 —

intarziere 3 sec  (137)

Copdi!iile Pen!ru_ Senzor pozitie 14 ﬂ ,
acﬂv.arga. fiecarui finala 10.3

pas individual sunt

realizate prin

itie initi .1
combinari logice Pozie m'!;glj 04 e
at fag-Onio Starea pasuli.ui
atasate fiecarui pas SrteHGT MO0.2
Daca flag-urile Flag-uri MO.1, MO.3
MO.0... sunt activate M0.2, M0O.3,
n ordine intreaga MO.4.
secventa este m

executata

Aceasta zona defineste secventele

procesului
Q0.0="1"
Step2 |— Qo0.1="0"
M0.2 g n
Biti de memorie Q0.1, Q0.2, Q0.2="1
activi (flag-urile) Q0.0.
sunt atagate iesirilor =y
PLC-ului, care vor Q0.0="1
controla Step3 1 Q0.1="1"
echipamentele M0.3 Q0.2="0"
Aceasta zona reprezinta interfata cu —
echipamentul fizic Q0.0="1
Stepd | Q0.1="1"
M0.4 Qo_2='0"

Fig. 3.53 — Schema de functionare a procesului

Tranzitia de la un pas la altul se face prin setarea si resetarea flag-urilor
asociate pasilor. lesirile vor fi activate Tn functie de starea bitilor de memorie atasati
flag-urilor.

Tn general, la lucrul cu programe secventiale, se recomanda ca un singur pas
sa fie executat la un moment dat, adicd un singur flag sa fie activ. Daca procesul
tehnologic care este automatizat necesitd ca doud sau mai multe actiuni sa fie
executate simultan se vor realiza structuri secventiale paralele, ce vor actiona
independent.

Se recomandd ca primul pas din cadrul programelor secventiale sia nu
implice activarea de iesiri (conectare la actuatori) pentru a evita eventualele erori.
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Butonul STOP trebuie sa realizeze resetarea tuturor flag-urilor din program astfel
Tncét toate actiunile sa fie intrerupte.

Pentru a nu fi nevoie ca butonul START si fie apasat pe toatid durata
functiondrii sistemului a fost realizat un sistem cu automentinere, similar cu cel
prezentat anterior. Valoare rezultatd in urma logicii de pornire este stocatd intr-o
locatie de memorie etichetata ”Automentinere”.

&7 Network 1: PORMIREA SISTEMULUI

“d0 .1 W0 .0 MO .7
"START “STOP” "AUTOMENTIMERE®
11

1 Fr==—="

0.7

"AUTOMENTINERE"

Fig. 3.54 — Circuitul de pornire/oprire al automatizarii

Activarea pasului 1

Flag-ul pasului 1 este setat cand programul se afla in starea initiala (M0.0 e
1 logic) Sl intrarea variabila ”Automentinere” este activa. In acelasi timp, flag-ul
pasului 1, MO0.0, este resetat.

= Network 2: ACTIVAREA PASULUL

W00 W07 W01
"PAS 17 “AUTOMENTINERE® "PAS 2"
e B e

Fig. 3.55- Initializarea pasului 1

153



Aplicatii ale automatizarilor discrete in sisteme dezvoltate cu programare grafica

Activarea pasului 2

Flag-ul MO0.2 este activat daca programul se afla la pasul 1 (adica MO0.1 este
activ) SI timer-ul IEC_Timer_0_DB_0 a devenit 1 logic (timpul setat Tn timer a
expirat). MO.1 este resetatd. In acest pas programul sti 3 secunde, date de timpul
setat in blocul TON, perioada in care burghiul masinii de gaurit se roteste in gol
pentru a atinge viteza nominald Tnainte Inceperii prelucrarii.

&7 Network 3: ACTIVAREA PASULUI 2
PORMNIREA MOTORULUI iN SENS ORAR

%01 *IEC_Timer_0_ %0 2
“PAS 2° DE".Q “PAS 37
S -—- e {s b-—-
1
1
i %01
H “PAS 2
L —— e ——————— W

Fig. 3.56 — Initializarea pasului 2

Activarea pasului 3

Flag-ul MO0.3 este activat daca programul se afla la pasul 2 (adica M0.2 este
1 logic) Sl intrarea 10.3, atasata senzorului de cursda maxima, devine activa. M0.2
este resetatd. Acest pas reprezintd portiunea din program in care se face gaurirea
materialului, burghiul Tnaintand in material pana cand se atinge pozitia finala.

7 Network 4: ACTIVAREA PASULUI 2
INAINTAREA BURGHIULUI PENTRU GAURIRE

W03
W02 “senzor pozitie W03
"PAS 37 finala*® "pAS 4"

1

e B {5 F-mmnt

Fig. 3.57 — Initializarea pasului 3
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Activarea pasului 4

MO.4, flag-ul pasului 4, primeste valoarea 1 logic daca programul se afla la
pasul 3 Sl intrarea 10.4, conectati senzorului de pozitie initial3, este activa. In acelasi
timp MO.3 este resetatd. Aceasta secventa corespunde situatiei in care burghiul se
retrage din material sub actiunea resortului cu care este echipat utilajul, iar burghiul

se va roti in sens invers.

- Network 5:  ACTIVAREA PASULUI 4

ATINGEREA POZITIEI FINALE

HO 4
WMo .3 “senzor pozitie W04
"PAS 47 initiala” "PAS 5
11
e {s p--mn

Fig. 3.58 — Initializarea pasului 4

Activarea pasului 5

Flag-ul MO0.5 este setat daca programul se afld in pasul 4 (M0.4 este 1 logic)
SI timer-ul IEC_Timer_0_DB_1 este activ. M0.4 este resetata. Starea aceasta a
programului corespunde situatiei in care burghiul a revenit in pozitia initiala si a
trecut 1 secundd, timp 1n care se considera cad piesa gauritd a fost inlocuitd cu

urmatoarea.

hd MNetwork 6: ACTIVAREA PASULUIS

ASTEFTAREA PENTRU 1 SECUNDA DUPA ATINGEREA POZITTIE INITIALE

MO 4 "IEC_Timer_0_
"PAS 5" DB_1".Q

Mo 5

"PAS B
-------------------------------- s b

MO .4

"PAS 5
________________________________ T

Fig. 3.59 — Initializarea pasului 5
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Activarea pasului 0

Daca flag-ul MO.5 este activ (timpul setat in timer-ul IEC_Timer_0_DB_1
a expirat), pasul 0 (pasul de initializare) este activat. Flag-urile pasilor 1 — 5 sunt
resetate in acest punct, pentru a se realiza repornirea programului. Daca se doreste
introducerea unei conditii Tnainte de repornirea sistemului (un interval de timp care
sd permita inlocuirea piesei cu una noud, contacte de siguranta, etc.) acestea pot fi
introduse Tn retea Tn paralel cu contactul NC atasat M0.5

&7 Network 7: ACTIVAREA PASULUI O
RESETAREA FLAG-URILOR

%O 5 %100
"PAS 6" "PAS 1"
] s HER R
1
1
H %A0.1
H “PAS 2
e e e -

Fig. 3.60 — Initializarea pasului O

Activarea timer-ului IEC_Timer_0 DB 0

Daca pasului 1 este activ (flag-ul MO0.1 este 1 logic) timer-ul
IEC_Timer_0_DB_0 este pornit.

w7 Network 8: ACTIVAREA TIMER-ULUI PEMNTRU ASSTEFTAREA ATINGERII TURATIEI NOMIMALE A BURGHIULUI
ASTEFTARE 3 SECUNDE

THOMS
%DB1
“IEC_Timer_0_DB"
%01 M on
PAS 27 I Time |
1 1
P Fem——-- 4 Qk-- -- -- --
T35 —pr ET— 7%

Fig. 3.61 — Activarea temporizarii pentru pornirea burghiului
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Activarea timer-ului IEC_Timer_0 DB 1

Daca pasului 4 este activ (flag-ul MO0.1 este 1 logic) timer-ul
IEC_Timer_0_DB_1 este pornit.

e Network 9: ACTIVAREA TIMER-ULUI PENTRU SCHIMBAREA SENSULUI DE ROTATIE
ASTEPTARE 1 SECUNDA

TEOMS

%DB2
“IEC_Timer_0_

DE_1"
%WO0.4 i~ TN
"PAS 5 ' Time |
1 1

i P AN Q=== '
T#15 —dpT El— ¥

Fig. 3.62 — Activarea temporizarii pentru repornirea ciclului

Setarea conditiilor de oprire de urgenta sau protectie
Flag-ul MO0.0, atasat pasului 0, este activat daca:

1) butonul STOP este activat, 10.0 devine 0 logic
SAU

2) protectia motorului s-a activat, adica 10.5 a devenit O logic.
Flag-urile pasilor 1-5 sunt resetate

4 Network 10: OFRIRI DE URGENTA S| DE PROTECTIE

0.0 MO0
"STOP" "PAS 1
S — g w—
i
1
%05 i %01
1

“protectie motor”

-—

Fig. 3.63 — Revenirea la pasul 1 in conditii de avarie
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Activarea iesirii Q0.0

lesirea QO0.0 este activa pe durata pasilor 2 si 3, adica atunci cand flag-urile

M0.1 sau MO0.2, ceea ce corespunde la starile in care burghiul trebuie sa se roteasca
n sens orar.

7 Network 11: PASII IN CARE BURGHIUL SE ROTESTE iN SENS ORAR

Y01 %Q0 .0

"PAS 27 “rotire sens ORART
11
1 r==—=-

Fig. 3.64 — Definirea pasilor in care burghiul se roteste in sens orar

Activarea iesirii Q0.1

lesirea QO0.1, ce determind rotirea burghiului in sens trigonometric, este
activa in pasii 4 si 5, atunci cand M0.3 sau M0.4 sunt 1 logic.

ha Network 12: PASIH N CARE BURGHIUL SE ROTESTE iN SENS TRIGONOMETRIC

Q0.1
W03 “rotire sens
“PAS 47 TRIGO®
WMo 4

"PAS 5"

Fig. 3.65 — Definirea pasilor in care burghiul se roteste in sens trigonometric
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Activarea iesirii Q0.2
Daca bitul de memorie MO0.2 este activ iesirea Q0.2 va deveni activa,
determinand Tnaintarea burghiului.

=4 Network 13:  PASII TN CARE BURGHIUL AVANSEAZA

%00 2
WM0.2 “inaintare
“pAS 3" burghiu®

Fig. 3.66 — Definirea pasilor in care burghiul inainteaza

Tn configuratia prezentatid mai sus, programul secvential va parcurge toti
pasii definiti, iesirile fiind activate in functie de starea flag-urilor. O parcurgere
completd a programului implica pornirea burghiului la apasarea butonului START,
invartirea acestuia in gol timp de 3 secunde, Tnaintarea spre piesd pana la atingerea
pozitiei finale, schimbarea sensului de rotatie a burghiului in timpul revenirii
acestuia la pozitia initiala si oprirea rotirii burghiului odata atinsd aceastd pozitie.
Dupa parcurgerea intregului ciclu se revine la pasul 0, intregul proces sa fiind
repornit.

Daca se doreste ca sistemul sa astepte o confirmare din partea utilizatorului
pentru repornirea ciclului, programul poate fi modificat prin eliminarea primei retele,
unde este realizatd automentinerea si inlocuirea in reteaua numarul 2 a blocului
”Automentinere” cu blocurile START si STOP conectate in serie.
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4. Concluzii si perspective

Aceasta carte reprezintd o introducere in domeniul utilizarii automatelor
programabile pentru aplicatii de automatizari industriale, fiind abordate doud modele
de baza din game de produse a companiei Siemens: Logo! si S7-1200. Pentru ambele
echipamente au fost prezentate functiile de baza utilizate in automatizari simple,
bazate pe valori primite de la senzori digitali si unde se doreste controlul de tip
ON/OFF al actuatoarelor conectate la iesirile digitale ale PLC-ului. Lumea
automatizarilor industriale implica procese mult mai complexe, unde valorile de
intrare/iesire sunt reprezentate de valori analogice sau necesita un control al iesirilor,
de cele mai multe ori si cu un feedback pentru controlul in bucla inchisa. Acest tip
de automatizari va fi abordat in cel de-al doilea volum am acestei carti, avandu-se in
vedere prezentarea de unelte software ce pot fi folosite in Invatarea experientiala,
atat de utila in dezvoltarea de aptitudini pentru absolventii de inginerie. Tn cele ce
urmeaza se va face o scurta trecere in revista a subiectelor ce vor fi incluse.

O unealtad foarte utila in dezvoltarea competentelor pentru realizarea de
automatizari industriale e reprezentat de programul LabVIEW (LV) dezvoltat de
compania americand National Instruments (NI), care oferd un mediu de programare
grafic, avand un numar impresionant de librarii de functii care acoperd toate
domeniile ingineresti. Programele dezvoltate in LabVIEW prezintd doud elemente:
o interfata grafica pentru utilizator, unde pot fi afisate sub forma de butoane,
potentiometre, indicatoare, grafice, zone text, etc. toate elemente necesare pentru
interactiunea cu programul si partea de diagrama de blocuri, unde se realizeaza
programul propriu-zis prin conectarea de blocuri de functii cu elementele de
intrare/iesire de pe interfatd. Un avantaj al utilizarii LV este dat de faptul ca National
Instruments este in acelasi timp si unul dintre liderii mondiali in dezvoltarea de
echipamente de achizitii de date, ceea ce permite inserarea facild in program de
valori masurate de la senzori si transmiterea valorilor de iesire catre module de
control ale actuatoarelor.

Complexitatea programelor poate varia de la simple calcule matematice sau
realizarea de masini de stare la sisteme complexe de achizitie de date multi-canal,
analiza in timp real, prelucrarea de date, stocare locala sau pe cloud, etc. Gama de
echipamente de achizitie si control este la randul ei foarte variatd, pornind de la
echipamente destinate uzului didactic (myRIO), echipamente de prototipare si uz
industrial (cRIO sau sbRIO) sau calculatoare industriale pentru control si testare in
sisteme industriale complexe (PXI). Gama RIO (Reconfigurable Input/Output) ofera
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echipamente cu o plajd mare de optiuni In ceea ce priveste puterea de calcul,
capacitatea de stocare, numarul si tipul intrarilor/iesirilor, modelul myRIO fiind ideal
pentru uz educational, oferind, pe 14nga numarul generos de I/O digitale si analogice,
posibilitate de conexiune pe cablu sau wireless, accelerometru pe 3 axe integrat, cip
FPGA, etc.
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Interfata LabVIEW [sursa: ni.com]

Prin realizarea de conexiuni prin protocoale de comunicatii industriale
ecosistemul NI LabVIEW poate fi extins la orice alt echipament disponibil pe piata,
precum si cu programe de simulare echipate cu astfel de protocoale. Un astfel de
protocol este OPC UA - Open Platform Communications Unified Architecture, care
este un standard pentru transferul de date in conditii de securitate utilizat cu
precadere in domeniul industrial. Acest protocol, dezvoltat si gestionat de OPC
Foundation, permite transferul de date intre echipamente dezvoltate de diversi
producatori, utilizarea lui nefiind limitata de platforma utilizata. OPC UA permite
astfel transferul bi-directional de informatii intre automate programabile Siemens si
LabVIEW, parte de control de proces putand rula local, pe PLC-uri, iar partea de
monitorizare si control fiind rulata pe calculatoare industriale sau PC-uri, cu datele
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stocate local sau in cloud. OPC UA specifici modul in care sunt informatiile
modelate si comunicate intr-un sistem ca IloT: servicii abstracte care pot fi
implementate Tn APl-urile specifice limbii si mapate in diferite stive de comunicare,
un model tip “AddressSpace” care oferd un mod standard pentru servere sa
reprezinte datele intr-o manierd “object oriented” citre clienti. In arhitectura OPC
UA sunt definiti doi parteneri care vor interactiona: clientii si serverele.

O altd unealtd foarte utild in dezvoltarea de aptitudini in domeniul
automatizarilor industriale este programul Factory I/O dezvoltat de catre compania
RealGames, program de simulare 3D care include o librarie vasta de echipamente
specifice mediului industrial. Aceste echipamente pot fi utilizate pentru realizarea de
sisteme industriale de prelucrare, transport, depozitare, avertizare, etc. cu grad de
complexitate variind de la simple benzi transportoare pana la procese industriale
similare cu cel din imaginea de mai jos. Programul include drive de comunicatii
pentru produsele liderilor din domeniul automatizarilor industriale Allen-Bradley si
Siemens, programele incarcate pe PLC-uri putand fi testate in conditii similare celor
reale. In acelasi timp sunt integrate si protocoalele de comunicatii OPC UA si
Modbus TCP/IP, care pot fi utilizate pentru conectarea Factory 1/O la alte
echipamente sau la calculatoare pe care ruleaza LabVIEW pentru testarea
programelor de control realizate in aceste medii de programare.

Interfata Factory I/O [sursa factoryio.com]

Nu in ultimul rand, dezvoltarea de programe de monitorizare si control
implica transferul, stocare si prelucrarea de date local si pe cloud. O solutie usor de
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implementat pentru familiarizarea cu acest mode de lucru este reprezentata de mediul
de administrare a sistemelor si datelor SystemLink dezvoltat de catre National
Instruments. Acesta permite accelerarea procesului de testare si reducerea timpului
de introducere pe piatd a noilor produse, facilitind transferul de date intre
echipamentele de testare si inginerii implicati in monitorizarea noilor produse,
oferind o solutie scalabila si rapida de transfer pe cloud a informatiilor, securitatea
datelor prin acces pe baza de autentificare si posibilitatea accesarii informatilor sub
forma grafica de pe orice platforma.

: ij \_’ 1 : Protocoale industriale
Systemlink Cloud |« -

Server |4
OPC UA
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| E 3 PC 3rd pa :
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Sistem complex de monitorizare si control
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