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Komputerowe wspomaganie programowania
sterownikow PLC metoda MTS

Zaprezentowano algorytm komputerowego programu, przeznaczonego do
automatycznego generowania réwnania schematowego sekwencyjnych u-
kladow sterowania dyskretnych procesow produkcyjnych. Rownanie sche-
matowe jest wykorzystywane do zapisu programu uzytkowego sterownikéw
PLC za pomocq jezyka logiki drabinkowej (Ladder Diagram).

The computer aided programming of PLCs with the MTS method

The algorithm of a computer program designed for automatic generating
the diagram equations for sequential control systems of discrete manufac-
turing processes is presented in this paper. The diagram equation is used
Jor recording, by means of the Ladder Diagram language, an application
fora PLC. :

1. WSTEP

W pracach [1], [2] przedstawiono zastosowanie metody MTS do modelowania procesow dys-
kretnych i programowania sterownikéw PLC. Metoda MTS stuzy do projektowania rownania
SC}.lematowego sekwencyjnego ukltadu sterowania. Reprezentuje ono algorytm sterowania,
ktéry stanowi podstawg do programowania sterownikéw PLC za pomocs jezyka LD. !

Modelowanie proceséw dyskretnych i programowanie sterownikow PLC jest realizowane,
metoda MTS, w nastepujacych etapach:

L Obejmuje on opracowanie schematu funkcjonalnego procesu, dekompozycje procesu na !
¢tapy elementarne oraz wyznaczenie opisu stownego realizacji procesu.

Z W drugim etapie jest budowany model matematyczny algorytmu procesu. Reprezentuje go
s1e¢ operacyina.

3. Na podstawie sieci operacyjnej, w wyniku jej transformacji, jest wyznaczany algorytm ste-
Towania. Reprezentuje go sie¢ dziatania. Ponadto w tym etapie jest realizowana pamiec u-
kladu sterowania,
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4. W ostatnim etapie jest wyznaczane rownanie schematowe uktadu sterowania. Reprezentuje
ono algorytm sterowania, ktory jest wykorzystywany do zapisu programu uzytkowego ste-
rownika PLC.

Sposrdd wyzej wymienionych, najtrudniejszym i najbardziej pracochtonnym etapem procedu-
ry modelowania proceséw i programowania sterownikéw PLC jest realizacja pamieci se-
kwencyjnego uktadu sterowania.

Dotychczas pamigé byta realizowana na podstawie analizy zaleznosci fp; i fi przedstawionych
graficznie w oparciu o sie¢ dziatania. W celu znacznego uproszczenia syntezy réownania
schematowego 1 programowania sterownikéw PLC autorzy opracowali program komputero-
wy, ktéry automatycznie generuje rownanie schematowe shizace do zapisu programu uzytko-
wego sterownika PLC.

Ponizej zaprezentowano podstawy teoretyczne komputerowego programu wspomagajgcego
programowanie sterownikéw PLC.

2. OPIS PROGRAMU SYNTEZY ROWNANIA SCHEMATOWEGO

Program opracowany do syntezy rownania schematowego wymaga znajomosci nastQpUchych
danych:

1. przebiegu zmian wszystkich sygnatéw wejSciowych uktadu sterowania {x;, x3, ..., X},
2. przebiegu zmian wszystkich sygnatow wyjsciowych ukladu sterowania {1, 3, ..., ¥u},

3. przebiegu zmian zalezno$ci f,; i fi. Zalezno$ci te przedstawiaja warunki logiczne, okresla-
jace stany uktadu sterowania, w ktérych nastgpuje rozpoczgceie i zakonczenie realizacji po-
szczegdlnych etapow elementarmych procesu.

Przebiegi zmian sygnatéw WE/WY i zaleznos$ci f; 1 fi sa wyznaczane na podstawie sieci
P dziatania uktadu sterowania. Reprezentuja je sekwencje standéw 01 1.

- Po wprowadzeniu powyzszych danych program generuje, wedlug ustalonych regut, funkcje
wszystkich zmiennych wyjsciowych i pomocniczych uktadu sterowania.

Reguty realizacji funkcji zmiennych wyjSciowych i pomocniczych maja postaé podang w ta-
beli 1.

Przyporzadkowanie regut odbywa si¢ na podstawie tablicy okreslajacej mozliwe kombinacje
zaleznosci fy; i fy. Tablicg kombinacji zaleznosci f,; i fi utworzono przyjmujac nastgpujace
zalozenia:

1. W czasie cyklu pracy ukladu sterowania istnieje 5 przedzialdw czasowych odpowiadaja-
cych realizacji poszczegdlnych etapdéw elementarnych (rys. 1).

2. W przedziale 1,3 i 5 zaleznosci f,; 1 f; moga przyjmowac warto$ci: wylacznie 0, wytqczme
1 oraz 0 i 1. Ostatni przypadek oznaczony jest literg Q.

3. W przedziale 2 zaleZznos¢ f; must mie¢ warto$¢ 1, natomiast w przedziale 4 warto§¢ 0 lub
1.

4, W przedziale 4 zalezno$¢ f; musi mie¢ warto$¢ 1, natomiast w przedziale 2 warto$¢ 0 lub 1.
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Tabela 1. Reguly realizacji funkeji zmiennych wyjéciowych i pomocniczych

Nrreguly |Postaé funkcji Nrreguty | Postac funkcji
— _ o
! (fpi+.vi)'fki'Yi S A 12 e+ y)Joi ¥i
2 |t LB Gt Sy,
3t R LR ORI ¢
: (fki‘12+mj)'fpi'Mj
4 (fpi'yi+};‘11)'l/i N & (fpi‘11+.V.')'m_j‘Y,-
(fk',--12+mj)-13-Mj
5 fpi'm_j‘Yi 16 (fpi‘1|+)’i)'m_j')/i
(fudytmp)-fr-M,; s (fetm) I, M,
6 fpf'(};"'lx)‘yi 17 pi';j_"Yf !
S T+m) 1, M,
7 fpl-r;;Yl 18 fpl"-rn—j'yl
(fk["'mj)'f,,,"Mj ' (fk,-+mj)'11'Mj
8 fp."f_ki'Yi 19 (fp‘_+yi)_m_j.yi
Gl +m) oM,
G ym 20 N (fpty)m Y,
(fatm)) foM; (f-ly+mp)-fpM;
O G i3 G+ D) 2 ol Y,
i (fpi'Il"')’i)'f_ki‘Yi 2 (f,zi"')’i)'m—j'Yi
(fui+m;)- 1M,

Wktérych: 7, - sygnaly pomocnicze
M; - zmienne pomocnicze.

Na.POdstawie przyjetych zatozen 1-4 mozna wyr6zni¢ 1056 par kombinacji zaleznosci £, i fi; .
a2dej parze zaleznosci Ji 1 fui jest przyporzadkowana jedna z 22 wczesniej przedstawionych
regut realizacji funkcji zmiennych wyjsciowych i pomocniczych uktadu sterowania.

POdstaWowe zalety prezentowanego programu sg nastepujace:
- Szybkie uzyskiwanie rownania schematowego,

" Projektant nie musi znaé regut realizacji pamieci.
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Rys. 1. Przedzialy czasowe cyklu pracy ukfadu sterowania,
odpowiadajace zmiennej wyjsciowe;j ;.

3. MODELOWANIE 1 PROGRAMOWANIE PROCESU WYKRAWANIA TASMY
BLACHY

Na rysunku 2 przedstawiono schemat funkcjonalny procesu wykrawania tasmy blachy. Opis
stowny procesu jest nastgpujacy:

ETAP Z1: * Zamkniecie szczekil *
R:S1”
S: WP2

ETAP Z2: * Otwarcie szczeki Il *
R: 82
S: WP5

ETAP Z3: * Przesunigcie taSmy blachy *
R: 84"

7 S: Wp4

ETAP Z4: * Zamknigcie szczeki IT *
R: 82"
S: WP6

Po zakonczeniu realizacji etapu Z4 sa realizowane wspotbieznie dwie sekwencje etapow Z5 1
Z6oraz Z71Z8:

ETAP Z5: * Otwarcie szczekil *
R:S17.
S: WP1
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Rys. 2. Schemat funkcjonalny procesu wykrawania ta¢my blachy: schemat procesu (a),
schemat zaworu rozdzwlajqcego (b)

ETAP Z6: * Wycofanie szczeki I *
R: S4~ " ’
S: WP3 ,

ETAP Z7: * Wykrawanie otworu *
R:S3* :
S: WP8

ETAP Z8: * Wycofanie wykrojnika *
R: 83°
S: WP8

Proces jest realizowany cyklicznie.

Algorytm procesu (sie¢ dziatania) pokazano na rysunku 3.

NaJCgo podstawie mozna wyznaczy¢ zapis symbohczny zaleznosm Jri 1 fu. Maja one nastgpu-
jaca postaé:

Sp=SWP3=01000) . f,=WPe=olll]
Te
fu= WP6 =01011 foy =WP8=500010 [ " ©

Sp=WP2SOINQ| o [, =WPS=01000)
re
Foy =WP4=00010[ 8 fos=WP1=00011 [ 2

Po Wprowadzeniu zapisu symbolicznego program generuje réwnanie schematowe, ktore ma
postag:
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Rys. 3. Sie¢ dziatania ukfadu sterowania

(WP3-S+y,) (WP6+WP3)-Y,
WP2-WP4.Y,

F(Y,M)=3 3 (WP6-y, +y;)-m -,
(WP8+m)-WP6- M,
(WP5+y,)-WP1.-¥,

Program sterowania procesem wykrawania faémy blachy, napisany w jezyku LD, przedsta-
wiono na rysunku 4.

4. ZAKONCZENIE

Metoda MTS modelowania proceséw dyskretnych i programowania sterownikow PLC pozwa-
la na syntez¢ réwnania schematowego, ktdre stanowi podstawe do programowania sterowni-
kow PLC za pomoca jgzyka LD. Moze ona by¢ stosowana do programowania dowolnego,
obecnie produkowanego sterownika, poniewaz jezyk LD jest standardowym jezykiem pro-
gramowania, przyjetym w normie IEC:1131-3.
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- Rys. 4. Program sterowania procesem wykrawania tasmy blachy

Y

Opracowany komputerowy program pozwala do minimum uprosci¢ procedure syntezy row-
fiania schematowego.

Gléwna zaleta opracowanego programu jest to, ze umozliwia on modelowanie i programo-
wanie ztozonych proceséw dyskretnych, bez koniecznoéci wykonywania skomplikowanych i

pracochtonnych czynnosci zwigzanych z realizacja pamieci ukladu sterowania, Projektant
uzyskuje rownanie schematowe bez znajomosci regul i zasad realizacji pamieci.

Metoda MTS wraz z opracowanym programem stanowi narzedzie, ktore maksymalnie uprasz-
Cfa modelowanie procesdw dyskretnych i programowanie sterownikéw PLC.
L
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