Diskreetsed protsessid

Sisendid, Olek Vé’tljundid>
q >

Diskreetsed suurused -

mitu fikseeritud voimalikku vaartust Analoog%tlj.utrusted )
2 olekut: “kinni” / “lahti” (uks) e vhemkus
(binaarne) “seisab” / “liigub” 3 100 %
" poleb” / “ei pole” (lamp) -100 ... 100 %
“stop” / “¥2 kiirust” / “taiskiirus” 1 -feee
“<” [ “normis” / “>” (parameeter) 0 | . X
X<X, Xq X<X,

Uleminekud s6ltuvad
tingimuste taitumisest voi
lihtsalt ajast




Diskreetsed protsessid

Jada- (e. jarjestikulise iseloomuga) diskr.protsess - ( )
mitme operatsiooni (nn. sammu) Oigesti jarjestatud ja ajastatud toimimine,
mille tulemusel valmib teatud hulk toodangut.

AjasoOltuvusega jadaprotsess

(kestvus-programmijuhtimine) * protsessi ajadiagrammid
plokkskeemid:
« jada-funktsionaalskeem (SFC)*
Sundmusjuhitav jadaprotsess (ileminekujoontega)
. (FBD)*
* voodiagramm ( )

Sundmusjuhitav diskr.protsess janestusjoontega)

(mittejarjestikulise iseloomuga)

* olekudiagramm
* redeldiagramm (LD)*
(IL)* pprose orient.
* jm; (ST)*
* IEC 61131-3 standardis ( - toevaartus tabel)



Diskreetsed protsessid
SFC Naide: Automaatsulgemisega varav

algus

—— AVA & (ei ole AVATUD) & (ei ole AVARII)

AVAB| Viljund AVAB =1

Valjund AVAB =0
SEISAB Valjund SULEB =0

—T eiole AVARII

algusesse

Indicator Lights

Common
- [ wire

Normally Closed

Ry

Normally Open

MNeutral

—T1— AVARII —+— AVATUD
OOTAB | valjund avas =0 |
— 5sek
SULEB | Vvaljund sULEB =1
AVARII v6i SULETUD >
SULETUD

o
pa

AVATUD




Diskr. Kommutatsioon elektriahelates => LaDder
protsessid

lGliti = { kinni/lahti} s
e sulguv n.o.
v — R
i _ { 0, kui L lahti
'=1U i | kinni 1 ={0; Ip}
| | | /Q kui L kKinni 0
Kontaktloogika redeldiagrammina.:
juhtimine objekt
- A N — Kontaktloogika  kirjeldus

Al/ @ lamp

2 B W) mootor ey & e

JA
A3
/ el.magnet, A3/
B3~ kiittekeha B3 AVB
“VOI

? (A+B)&C



Diskreetsed protsessid => FB

Binaarne (Boole’) algebra ja suurused
2 fikseeritud voimalikku vaartust {0; 1}

1 ON “True” “tOene”

0 OFF “False” “vaar”

“sees” / “valjas’
“kinni” / “lahti”

Tehted operandidega (A, B, C, ....):
kahendloogika
the sisendiga:

A B
) )

a) samasus b) inversioon (eitus), NOT «mijtte...”
A—B B=A A—>B
0| O A A 0| 1
1| 1 110

\V/



http://www.tthk.ee/PLC_LOGO/prg_binfunkt.html

Diskreetsed protsessid => FB
Binaarne (Boole’) algebra

A — C
Kahe (v6i n) sisendiga tehted: B—1 F(AB)
%
“JA” , AND, loog. korrutamine A B C A-0=0 A-A=A
Al=A A-A=0
C=A&B 0 0) 0
(C=A-B) 0 1 0 .. 0|1
Al C 1 0 0 0
B— & [ 1|11 1 o1

17 29 B . . —>
VOI” , OR, loog. liitmine MO A Aipo A ] t81

A B C . - s2
A+1=1 A+A=1 |
C=AvB > 1 0) 0 0) -
(C=A+B) 0 1 1 Kommutatiivsus:
1 0 1 A-B=B-A
'é‘:: Vv _E: 11111 A+B=B+A
Distributiivsus: Assotsiatiivsus: DeMorgan-i teoreem:__ _ _
A-(B+C)=(A-B)+(A-C) A-(B-C)=(A-B)-C A'B:Af?
A+B=A-B

A+(B+C)=(A+B)+C



PROGRAMEERITAVY KONTROLLER

Direct Digital Control (DDC) modulaarsed

T T =
’ e ’ —""“"ﬂ“““ "

.ll-.l
’s

Faasaaesn . Adddid -
- ew 4 e

PLC + Operator Panel (HMI)

PAC Programmable Loglc Controller (PLC)


https://youtu.be/bYi7Emxv7-A
https://youtu.be/PbAGl_mv5XI?si=8SheB65oFFyvnoXW

Traditsiooniline PLC-ga susteem

m

A

Protsessi jalgimise

arvuti
'j:j”" ¢ Operaataripaneel
Z NN h D ; PROTSESS
PLC programmeerimise I:I R , koos taiturite ja
ArvULi A anduritega
Programmeeritav

loogikakontroller

PLC-d on vastupidavad keskkonna tingimustele,
modulaarsed, lintsalt asendatavad ja laiendatavad,
standardsete sisend/valjundliideste ja signaalide nivoodega,
lihtsalt arusaadavate programmeerimiskeeltega,

kohapeal lihtsalt programmeeritavad ja GUmberprogrammeeritavad, ...



Kontrolleri struktuur jatoo

« fCPU Sisendid ||Valjundid -gnivers_aalne_t, |
X -determineeritud,
?Ol Protsessor -sust.funktsioonidega
2 -andmeside
= — _ -reaalaja kell ja kp.
& Malu |z -katkestused
=

Programmi taitmine:

Operandid:  _jnfg esitus; nagu
Sis. lugemine |[—> muutujad (Tag)

! .
esitamise vormid: Programm Malu
Redeldiagramm (Ladder | | - g';t
D_i_agr_am), FBD, SFC, | | T Séna + susteemsed
Kasulist(IL) | e (16,32) muutujad

v ujukoma.a

Valj. kirjutamine [<—




Diskr. sisendid / valjundid ( DI / DO )

_O_ Kontroller _Q_

24V | | cicandid Programrg Valjundid
START1C o A 7
100 ' R 100
STQDP 0L 101, il ——To1
02|<B02>{(102 S Y2 402
STOPPD 05+ 104 105
06 FB06 106
07+ .IOS - 107

106 O_B variant

Nt. kaks varianti STOPP nupu realiseerimiseks FBD esituses




Analoog sisendid / valjundid (Al /AO)

Universal Inputs/Outputs

Kontroller _Q_

O Sisendid Programm Valjundid U
C 100 YO C
YO

00|\ ' " CMP | w0 — 4100
—~&—01—WD [I01 " L
0..10 V 8:2%: 102 ~

- I # D/A —
4...20 mA 8451_ 03] —femd Yn @—@— n X
706} 104 . @
T 07} 105 -
Ul

Whn - Word, S6na



Kommutatsioon elektriahelates
DO & Elektromagnetrelee

Juhtim.
/
Allikas
u Q)
Méhise "
kontaktid—g m
avanev (NC) —o—op ®
uhine klemm c—@
sulguv (NO) _o em

PLC-s: -

H Q- —F



https://youtu.be/n7SuHDmuVUk
https://youtu.be/uOtdWHMKhnw?si=iF5gi-pxZfB_nb7A

IEC 61131 Tarkvara mudel

Configuration

Resource

G.Var
Access path
Communication

Kontrolleri programm on struktureeritud Uhikuteks (Alamprogrammid, FB‘d (
), Ahelad( )), milliseid saab k&sitleda kui tervikuid: koostada, salvestada,
kustutada, omistada nimesid ja kommentaare

Data types: Taisarv, REAL, String, Date, Time




FB programmi elemendid (Program Organization Units)

EN FB type (Function name) ENO
= Internal
State
Var_Input
Var_Output

(Return_Value)

Muutujate (Var.) deklaratsioonid:
1) Globaalsed (Global) - programmides
2) Lokaalsed (Local) — funktsioonides, funktsiooniplokkides

Horisontaalsed, vertikaalsed, ihendusega/Uhenduseta ristuvad muutujate
jooned



IEC 61131 FBD Programmi taitmise reeglid

1. Element kaivitatakse, kui kdik tema sisendid on teada (arvutatud).

2. Element on |6puni valjaarvutatud, kui k6ik tema valjundid on arvutatud.
3. Kogu programm on valjaarvutatud, kui k6ik tema valjundid on arvutatud.
Jumps: --->>RUN >> >> RUN >>-------
Lubatud on ilmutatud tagasiside, kusjuures esimesel arvutamisel saab

kasutada algvaartusi. Tagasisideks kasutatava elemendi valjundi vaartust
kasutatakse seni, kuni selle elemendi arvutamine uuesti kaivitatakse.

ENABLE 2 RUN

START1 _|
START2 |~




IEC 61131 FBD Standardelementide diapasoon

Arithmetic (+, -, *, /, exp, move),

Bitwise (AND, OR, NOT, XOR, ...),

Comparision (EQ,GT, GE, LT, LE, NE), + Tuubiteisendused,
Bistable (RS, Edge Detection,...),

Counter (Up, Dwn, Up-Dwn),

Timer (TPulse, TON delay, TOF),

Bit Shift, + Char String (FIND, DEL, ...)

Numeric (trigonomeetrilised,logaritmilised, abs, sqrt),
Selection (MIN, MAX, LIM, MUX, ...), + Communication

Time data (ADD, SUB, MUL, CONTACT, ...)



Programmeeritavate tssstuslike kontrollerite kaasaegsed voimed

Keerukad arvutused ujukoma arvudega

Integreeritud PID algoritmide kasutamine

Standardiseeritud andmeside avatud protokollidega

TOrgete avastamine ja t60voime monitooring, katkestuste to6tlus
Hagusloogika kasutamine oskus

Kdorgendatud t6okindlusega mudeliseeriad

PLC versus Arduino


https://youtu.be/KOjPn9LVcjI

Materjalid PLC’de iseseisvaks oppimiseks
W. Bolton. Programmable logic controllers. 6th Ed. 2015

61131 arendus (+OPC UA, XML, ..))

PLC programmeerimis-simulatsioonitarkvara Siemens LOGO! Soft Comfort V8
(DEMO) vt. LOGO Software — Demosoftware

+ Siemens LOGO kontrolleri e-kursused (LOGO! Web Based Trainings)
CROUZET kompakt-kontrollerite allalaetav tarkvara

CODESYS (Bacnet, Modbus jt. SCADA/HMI, OPC UA, SNMP. ARMx/Cortex Mx, | Atom jt. Beckhoff, Eaton, Wago it.

Eaton Moeller® series EASY Control relays easyE4 easySoft V8 tarkvara (DEMO)
LD, FBD, ST, EDP


http://siemens.com/logo
http://www.plcopen.org/
https://sedona-alliance.org/aboutsedona.htm
http://www.knovel.com/
https://www.codesys.com/industries/building-automation.html
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109757017/logo!-web-based-trainings?dti=0&lc=en-AE
https://store.codesys.com/en/codesys-control-for-raspberry-pi-sl.html
https://www.crouzet.com/products/automation-controllers/software/crouzet-soft/
http://www.eaton.com/software

Sisend:

TIM:

Vaéljund:

ON
OFF

Redeldiagramm ja FBD (naited)

ON
OFF

t

v

ON

t

»
»

Véljund=Sisend&TI

»

OFF

TIM

Sisend

TIM20

20
#40

»

Valjund

—_—

Sisend:

Valjund:

ON ¢
OFF A
T1 T2 -
ON ¢
OFF R
Sisend
|1 TIM 1
[ | #20
Valjund Sisend
| | | /1 TIM 2
] /] #10
TIM 1
S
Véljund
TIM 2
R

I L
1




FB naide (CFC - Cont. Functional Chart)

Valwe V04 control

Operator interface FID CTIR Valwe V04
BVAL OF 10 BD
e 3.8 HETOS2 Enfncst StaFlg HEVO4
=k 22 0UT Prval ValPgm Ip Rlbk No— En3fty BErVal |—
EE— Tra3tal— Xetr Yot 0.0—Val3fty EbVall
D=th|— 15.0—Gaan ToHigher Ho— EnCrit JtaFlgl
go:02:00—In ToLlower 0.0—¥alCrit Rlb|
100 . 00— TetcHax Yeo=— EnFgm D=tk
Temp sensor TO04 5.0—¥octxMin ValPgm Sfcyhotv |
AL FmHigher | I0Addr CritActv |
HETOS FmLower " |Fhaddr Pombctw [
g5 _0— Hilm Pr¥Val FrEFriolt
5.0—]Lolm Staflg—
Simple |AlmFnce Rkl
Kormal alarm [&1mCl D=th
v+ | IDAddr
Calendar schedule Pump MO4
E3CHED BO
B HEMD4
Ymn— EnDef Prval Ho— EnSfty Prval
Off |DemfVal PrValvid|— Off—|{Valdfty EFbVal |
1E§FFECPEEr | EEREd caflg— EnCrit Tra3ta |
0 |Week3chd Blb|— Off—WalCrit JzaFlg |-
Dath |— Ho—{Endwi Rlhb |-
HxVal[— Off—|Wal3wi D=tk |
HxValVid|— Ymmx— EnFgm Jftyhctvy |
HxTi|— ValPgm CrithActv [
LatM=g|— *t [ IDAddr PomActw |-
e FhiAddr ErFrio|
HT_PID & timing::DiyOn
func:LP HT STG1 T Out
Enable true func::Hysteresis -
®=Sp 73.0 I 0.0 DelayTime
Vit. ka Sedona CPT Tool T & = e =
. Out 0.0~ RisingEdge 40.0
Kp 16.0 FallingEdge 10.0
Ki 4.0 FAN PF2
~ - Kd 0.0 logic::BSW
vOI BAScontrol Toolset L ooN4EIEa W Ou
= 00 HT_STG2 T )
Hay DOUC T 0.0 func:Hysteresis 2
| S S —— an Bre=



https://youtu.be/gcGl71Pati0
https://youtu.be/U9Nx4UIUZ4U
https://youtu.be/UsArXdAk-u0?si=lMNkx3G9zCB6oL1B

Programmeeritav vOi rakendusspetsiifiline?

Rakendusele kinnistatud
programmiga kontroller:

Liidesega seadistatavad
reziimid/parameetrid

Vahem paindlik, kuid kiiremini
Ulesseatav

Tootja poolt testitud algoritm

Seadistusmenuiude mahukus

Programmeeritav universaalne
kontroller:

Voimalus algoritmi vabalt
muuta/taiendada

Lisandub uuenduste
programmeerimise ja silumise aeg

Vajab rohkem teadmisi

Teistele kasutamiseks on vaja
dokumenteerida
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