PREFATA

Lucrarea “Automate Programabile — Indrumar de laborator”
reprezintd un important suport practic de concepere si proiectare a solutiilor
de conducere a proceselor industriale automate programabile bazate pe
medii de programare evoluate de tipul [SSGRAF sau Ladder Diagram.

Lucrarea este dedicatd in primul rand studentilor facultatii de
Automatica si Calculatoare din Universitatea Politehnica Bucuresti, care
audiaza cursul si frecventeaza laboratorul de Automate si
Microprogramare. De asemenea, este utild studentilor din facultatile cu
profil de automatica apartinand universitatilor tehnice din tara.

Cartea este structuratd in doud parti, prima parte prezentand mediul
de programare logicd ISaGRAF, utilizat de majoritatea producatorilor de
automate programabile, in special din perspectiva modului de lucru cu
interfata utilizator, util in rezolvarea lucrarilor de laborator la materia
“Automate si microprogramare”:

De asemenea, sunt prezentate 14 aplicatii corespunzitoare celor
14 laboratoare efectuate de studentii facultatii de Automatica si Calculatoare
din Universitatea Politehnica Bucuresti.

Aplicatiile au fost alese astfel incat gradul de dificultate al lor sa fie
diferit, de la cele mai simple, rezolvabile printr-o unica diagrama logica, la
procese industriale complexe, in care dezvoltarea unui proiect de control
amplu necesitd exercitiu si o foarte buna gandire logica.

La unele aplicatii au fost descrise doud variante de programare, pe
langd solutia in ISaGRAF fiind prezentatd si rezolvarea in limbajul Ladder
Diagram, in scopul intelegerii algoritmului de conversie a unei diagrame
logice secventiale intr-un program ciclic de tip diagrama in trepte.

Observatiile si propunerile existente la sfarsitul fiecarei aplicatii
ajutd viitorul specialist in automaticd sd Iinteleagd pe deplin solutia
prezentata, avand un punct de pornire solid pentru a concepe modificari ale
programelor conform noilor situatii ce pot aparea in cadrul unui proces.

Metodele si solutiile prezentate la toate aplicatiile sunt absolut
originale si au fost realizate de catre autori atat in cadrul laboratorului de
“Automate $i microprogramare” cat si datoritd numeroaselor contracte de
cercetare la care autorii au participat de-a lungul anilor, In cadrul centrului
de cercetare de excelentd CIMR din cadrul Facultitii de Automatica si
Calculatoare din Universitatea POLITEHNICA Bucuresti.
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1. MEDIUL DE PROGRAMARE ISaGRAF

Programul ISaGRAF a fost dezvoltat de firma CJ International si
reprezintd unul dintre cele mai structurate si prietenoase medii de
programare pentru automatele programabile. Este compatibil cu standardul
IEC 1131-3.

Un proiect in ISaGRAF este impartit In mai multe unititi numite
programe. Un program este o unitate logicd care descrie operatiile intre
variabilele si constantele unui proces. Acestea sunt legate impreund intr-o
structura arborescentd, avand icoane diferite. Programele pot fi editate intr-
unul din limbajele grafice sau literale:

. Flow Chart (FC)

° I@ Ladder Diagram (LD)

° Structured Text (ST)
° Instruction List (IL)
Function Block Diagram (FBD)

IEI Sequential Function Chart (SFC)

Un program poate fi ciclic sau secvential. Un program ciclic se
executd in intregime la fiecare ciclu, iar executia unui program secvential
urmeaza regulile dinamice ale limbajului SFC sau FC. Un program nu poate
contine instructiuni din mai multe limbaje, cu exceptia limbajelor LD si
FBD, care pot fi combinate in cadrul aceluiasi program.

Programele sunt considerate entitati de nivel unu. Se pot scrie si
subprograme, care sunt entititi de nivel doi. Entitdtile de nivelul unu sunt
lansate de sistemul de operare, in timp ce subprogramele, numite si
programe fiu, sunt activate de programe, care se mai numesc §i programe
parinte.

Programele apar intr-una din urmatoarele trei sectiuni:

= BEGIN: se executa la inceputul ciclului;

» SEQUENTIAL: se executa dupa cele din sectiunea BEGIN si

urmeaza legile dinamice ale limbajului SFC sau FC;

= END: se executa la sfarsitul ciclului.
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AUTOMATE PROGRAMABILE — INDRUMAR DE LABORATOR 10

Programele din sectiunea BEGIN se recomanda a fi utilizate pentru
realizarea unor operatii preliminare asupra variabilelor de intrare (ex.:
filtrarea, citirea unei valori de la un traductor).

Programele din sectiunea SEQUENTIAL descriu operatii secventiale
unde variabila timp sincronizeaza operatiile primare. Trebuie sa existe cel
putin un program secvential, restul doar daca este nevoie.

Programele din sectiunea END se recomanda a fi utilizate pentru
realizarea unor operatii de protectie inainte de a trimite o variabila citre un
dispozitiv de iesire. Programele sectiunilor BEGIN si END nu pot fi
descrise in SFC sau FC.

Fiecare program din sectiunea SEQUENTIAL poate controla alte
programe SFC, programele fiu. Un program fiu este un program paralel,
care poate fi pornit, oprit, suspendat sau repornit de cétre parintele sau.
Important este ca ambele programe, parinte si fiu, sa fie scrise in SFC sau
FC.

Atunci cand un program parinte porneste un program fiu transmite
un jeton fiecdrui pas initial al programului fiu. Aceastd comanda este
descrisa de declaratia GSTART.

In cazul opririi unui program fiu de citre parintele siu, sunt
eliminate toate jetoanele existente. Aceastd comandd este descrisd de
declaratia GKILL.

Atunci cand un program parinte ingheatd un program fiu, sterge
toate jetoanele din el, dar memoreaza pozitia acestora pentru cazul in care
programul fiu va fi repornit. Programul suspendat poate fi repornit folosind
declaratia GRST.

Si in cazul programelor FC ale sectiunii secventiale pot exista
subprograme FC fiu, dar un parinte FC este blocat in timpul executiei unui
subprogram FC. Astfel nu sunt posibile operatii simultane in programul FC
parinte si programul fiu FC.

Obiectele din ISaGRAF sunt utilizate in orice program scris in FC,
LD, ST, IL, FBD sau SFC. Aceste obiecte sunt: tipuri de baza, expresii
constante, variabile si comentarii.

Principalele tipuri de variabile disponibile pentru programe sunt:

BOOLEAN: valori binare de tipul true/ false;
ANALOG: valori intregi (integer) sau reale (real);
TIMER: valori de tip timer;

MESSAGE: siruri de caractere.
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11 Mediul de programare ISaGRAF

Constantele de tip intreg sunt reprezentate pe 32 de biti, avand
valorile cuprinse intre -2** si 2°2. Pot fi exprimate in baza zecimali, in baza
hexazecimalad (valoarea trebuie precedatda de 16#), in bazd octala (valoarea
trebuie precedatd de 8#) si In binar (valoarea trebuie precedatd de 2#).

Constantele analogice reale pot fi scrise fie printr-o reprezentare
zecimala, fie printr-o reprezentare stiintifica. Punctul zecimal este folosit
pentru a diferentia o constantd reald de una de tip intreg. Reprezentarea
stiintifica foloseste literele ‘E’ si ‘F’ pentru a separa mantisa de exponent.
Partea exponentiald a unei expresii stiintifice reale trebuie sa fie o valoare
intreagd cu semn intre -37 si +37.

Constantele de tip timer sunt valori cuprinse intre 0 si
23h59m59s999ms. Cea mai micd unitate permisd este milisecunda.
Valoarea trebuie precedata de caracterele T# sau time#.

O constantd de tip mesaj reprezintd un sir de caractere cuprins intre
caracterele apostrof. Lungimea unei variabile nu poate depasi 255 caractere.
Caracterul apostrof nu poate fi utilizat intr-un string. Pentru utilizarea lui cat
si pentru caracterele netiparibile se utilizeaza secvente care incep cu
caracterul $.

Variabilele din ISaGRAF pot fi de doua categorii: locale sau
globale. Numele variabilelor trebuie sa inceapd cu o litera si nu trebuie sa
depdseascd 16 caractere. Variabilele locale pot fi folosite doar de un
program. Variabilele globale pot fi folosite de orice program al aplicatiei
curente.

Variabilele pot avea unul dintre urmatoarele atribute:

INTERNAL: variabile actualizate de program;

INPUT: variabild conectata la un dispozitiv de intrare;

OUTPUT: variabila conectata la un dispozitiv de iesire.

Comentariile pot fi introduse liber in limbajele literal acceptate si
sunt precedate de caracterele (* si succedate de caracterele *).

1.1. Crearea unui proiect ISaGRAF

Pentru a crea un proiect se lanseaza programul ISaGRAF prin
executarea unui dublu click pe iconita lui. Se va deschide fereastra Project
Management (vezi fig.1), impartiti in doud sub-ferestre. In sub-fereastra de
sus, sunt listate proiectele deja existente, iar in sub-fereastra de jos sunt
scrise detalii despre proiectul selectat.
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AUTOMATE PROGRAMABILE — INDRUMAR DE LABORATOR 12

= First ISaGRAF - Project Management !EE

File Edit Project Took Options  Help
|Dw|ﬁﬁ|ﬁﬂ%|%58mples |

an rfbars demonztrates graphic bra graphs j
rfhool demonztrates SFC boolzan actions

rfchart Flosw Chart: Sample application

ricjfb demonstrates CWMP and BLINK function blocks
rfdemo complete SFC demo

rigraph demonstrates use of graphic pictures
EXT =
Reference : s5t_auto =
Author . Raluca Tudorie

Date of creation : 4/22{2008
Yersion number 1 - First 1SaGRAF 3.30
Description  : Statie de spalare auto -

Fig.1. Fereastra ISaGRAF — Project Management

Actiunile posibile in aceastd etapa sunt: deschiderea/rularea unui
proiect existent, modificarea lui sau crearea unui nou proiect.

Pentru crearea unui nou proiect se selecteazd File — New; se va
deschide fereastra Create — New Project (vezi fig.2). Se introduce numele
dorit al proiectului. Numele nu va depasi 8 caractere si incepe cu o litera.
Editarea descrierii proiectului se face prin alegerea optiunii Project —
Project descriptor, dar este indicat ca aceasta operatie sa se faca la sfarsit
pentru a cuprinde informatii cat mai complete despre proiect.

Create new project E
ane: [ )

10 configuration: Cancel
| [none] ﬂ|

Fig.2. Fereasta Create new project

Pentru editarea programelor din cadrul unui proiect, se va da dublu
click in fereastra Project Management pe proiectul dorit. Apare fereastra
Programs (vezi fig.3).
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13 Mediul de programare ISaGRAF

-~ First ISaGRAF - ST_AUTO - Programs Hi=E
Flz Make Project Tools Debug Options Help
B HSZE DEM| = X mE2as

Sequertial

E= banda
E= spalare
E= clatire
E=) uscare

Sequential.  bari_sem (Sequential Function Chart)

Fig.3. Fereastra Programs

Pentru introducerea unui nou program in proiectul existent, se alege
din fereastra Programs optiunea File — New. Se deschide fereastra New
Program (vezi fig.4). Trebuie ales numele programului, limbajul in care se
editeazd si locul sau in ierarhia programelor (Begin, Sequential, End,

Function, Function block sau Child of).

Hame: |pr_sp |

Comment: |pustul de prespalare |

Language: | SFC: Sequential Function Chart ﬂ|
Style: | Sequential : Main program ﬂ|
119 Cancel |

Fig.4. Fereastra New Program

Dupa completarea celor patru campuri, se apasd OK, se inchide
fereastra iar programul apare in ierarhia de programe. Editarea programului
se face prin dublu click pe numele acestuia. Inainte de editare, este indicat
sa se scrie variabilele programului. Editarea variabilelor se face pornind de
la fereastra Programs, alegdnd optiunea File — Dictionary. Se editeaza
variabilele pentru fiecare categorie. In fig.5. sunt prezentate variabilele

booleene. Trebuie ales numele variabilei si atributul.
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AUTOMATE PROGRAMABILE — INDRUMAR DE LABORATOR 14

% First ISaGRAF - ST_AUTO - Global booleans - [3] x|

File Edit Tools Options Help
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L& |

Boolesnz ]Imegerssﬁeals | Timers | hMessages | FB instances | Defined words |

Mame

Comment

:ta 1]
[input o000

I_jos

s1 [input] Do0o
52 [input] WAl
53 [input] WAl
s4 [inpt] Wl
MT [outpL] oooo
B sus [outpL] oooo
B_jos [outpL] oooo
semafor [oLtiut] (e
P1 [outpt] WAl
P2 [outpt] Wl
P 3 [outpt] Wl
P4 [outpL] oooo

_ |

|_sus

0000 [constart] (falsetrus)

Fig.5. Fereastra Global booleans

In fig.6. este prezentati fereastra unei variabile booleene. In mod

identic, arata si fereastra pentru variabilele analogice, doar cad modul de
afisare poate fi ales in mod diferit pentru cele Intregi si reale.

Boolean Yariable n

Name: ||_3U3 | Network Address: I:I
Comment: | |
Attributes VYalues
 Input Cancel
Dutput Next
" Constant [ set to brue at init

[~ Retain Previous

Fig.6. Fereastra Boolean Variable

Dupa editarea variabilelor se trece la scrierea programelor. Lansarea
unui editor se face prin dublu click pe program. Se deschide editorul ales la
crearea programului SFC (Sequential Function Chart), FBD (Function
Block Diagram), LD (Ladder Diagram), ST (Structured Text), IL
(Instruction List) sau FC (Flow Chart).
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15 Mediul de programare ISaGRAF
1.2. Editarea in Sequential Function Chart

Sequential Function Chart combina editarea grafica cu cea sub forma
de text. SFC permite editarea grafului de automatizare cu actiunile si
conditiile de parcurgere a tranzitiilor. Componentele grafice sunt prezentate
in fig.7.

Fa @ F2: [0 Fe + Fo | Fe: b P e e | F&: BB Fa: [ #Fa:[=]
L I |

Fig.7. Componentele grafice ale editorului SFC

Componentele existente, In ordinea aparitiilor lor in fig.7 sunt: etapa
initiala, etapa, tranzitie, salt la etapd, inceputul divergentei, sfarsitul
divergentei, inceputul paralelismului, sfarsitul paralelismului, macroetapa,
prima etapd a unei macroetape, ultima etapd a unei macroetape.

Un program SFC este in mod uzual impartit in doua nivele diferite:

= nivelul 1: prezintd graful automatizarii si numele etapelor si

tranzitiilor

* nivelul 2: se scriu actiunile si conditiile din tranzitii in limbajele

ST sau IL.

Pentru a plasa un element, programatorul trebuie sd selecteze acel
element din bara de componente grafice, apoi va selecta cu mouse-ul zona
in care va dori sa fie plasat elementul.

Fig.8. prezinta nivelul 1 al programului editat.

O

[
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I |
“I‘\_I

Fig.8. Nivelul 1 al programului SFC
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AUTOMATE PROGRAMABILE — INDRUMAR DE LABORATOR 16

Pentru a edita nivelul 2, se da dublu-click pe etapa sau pe tranzitie.
Se va deschide in partea dreapta a ecranului fereastra numita pentru o etapa
Step GSnnn, unde nnn este numadrul etapei, respectiv pentru o tranzitie
Transition GTnnn, unde nnn este numdrul tranzitiei.

ﬂ etapa initiala

MT:=FALSE:

Fig. 9. Nivelul 2 al programului SFC pentru etapa 1

In editarea nivelului 2, mai ales la tranzitii se pot folosi doui
variabile atasate fiecarei etape. Ele sunt actualizate in functie de starea
etapelor din graf. Aceste variabile sunt :

* GSnnn.x — variabild booleand care reprezintd starea etapei, in
timpul executiei programului (1 dacd etapa este activa si 0 in
cazul in care etapa este inactiva)

= GSnnn.t — variabild de tip timer; reprezinta timpul scurs de la
activarea etapei.

Limbajul default pentru nivelul 2 de editare a programului SFC este ST.

Urmatoarele tipuri de actiuni pot fi asociate unei etape:
= actiuni booleene : atribuie unei variabile interne sau de iesire o
valoare In functie de starea etapei careia i s-a atasat actiunea.
Sintaxa:
<variabila booleana>;
atribuie valoarea atasata etapei variabilei booleene
/<variabila booleana> ;
atribuie valoarea negata atasata etapei variabilei booleene
* actiuni memorate: actiuni de setare sau resetare. Sintaxa:
<variabila booleana>(S);
seteazd variabila booleana la activarea etapei
/<variabila booleana>(R);
reseteaza variabila booleana la activarea etapei
* actiuni de tip puls: se executd o singura data la activarea etapei,
in primul ciclu automat. Sintaxa:
ACTION (P) :

(* Instructiuni ST *)
END_ACTION ;

10
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17 Mediul de programare ISaGRAF

* actiuni de tip non-puls: se executd cat timp etapa este activa;
daca este o variabild booleand va avea forma unor impulsuri

scurte, care se repetd la fiecare ciclu. Sintaxa:
ACTION (N) :
(* Instructiuni ST ¥*)
END ACTION ;

* actiuni SFC: pornesc sau opresc un program fiu, in functie de

starea etapei.
ACTION(P) :
GSTART (<Program_fiu>);
END_ACTION ;
ACTION(P) :
GKILL (<Program_ fiu>);
END_ACTION ;

1.3. Editarea in Function Block Diagram

FBD este un editor grafic. El combina capacitatile grafice cu cele de
editare de text. Se pot construi functii complexe, prin utilizarea blocurilor
existente in biblioteca ISASGRAF si legarea acestora intre ele.

FBD descrie o functie intre variabilele de intrare si variabilele de
iesire, functia fiind descrisa de setul de blocuri elementare, care intra in
componenta diagramei.

Intrarile pot fi constante, variabile (interne, de intrare sau de iesire)
sau iesirile altor blocuri. Iesirile pot fi variabile (interne sau de iesire),
intrarile altor blocuri sau subprograme.

Operatorii sunt reprezentati prin blocuri functionale dreptunghice.
Intrarile functiei sunt conectate in partea stanga a blocului in timp ce iesirile
sunt conectate in dreapta. Variabilele (intrarile si iesirile) sunt conectate la
blocurile functionale cu legaturi logice. Reprezentarea grafica a intrarilor si
iesirilor sunt dreptunghiuri cu colturile rotunjite (vezi fig.10).

Etichetele si salturile sunt folosite pentru a controla executia
programului. Pentru introducerea etichetelor si a simbolului de salt exista pe
bara de instrumente obiecte speciale.

11
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i First ISaGRAF - RFGRAPH:LEVELS - FBD/LD Program
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Fig.10. Editorul FBD

1.4. Editarea in Ladder Diagram

Editorul Ladder Diagram este un editor grafic. El permite
programatorului sa reprezinte grafic ecuatii booleene prin combinarea
contactelor (variabile de intrare) cu bobine (variabile de iesire). Modul de
realizare a unui program este asemanator cu cel din FBD si nu sunt
dificultati in realizarea lui.

i First ISaGRAF - RFMATRIX:LDRESET - Quick LD Program
File FEdit Tools Options Help
be X9 HE =<EBd (B as
2 F3IHE Fé: | F5i{n | Fe Lo F7 D P9 Il ‘ Fo—p 1R3> ‘
*walid only during even cycles % :‘
odd_cycle
1~ F
Zcolumn 07
cold rowd ledno
1 1 ===
ronl lednt
1 F (=
o2 led0z
1 F (=
roni3 led03
1 | (g
column 1)
call rowil led10
1 | 1 | ==
row] led11
1 F =
o2 led12
1 F (pe
o3 led13
1 F (=
A ;I_‘
|pns:5,24

Fig.11. Editorul LD
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19 Mediul de programare ISaGRAF
1.5. Editarea in Structured Text si Instruction List

Aceste editoare sunt in mod text si sunt usor de utilizat daca este
cunoscut limbajul.

In cadrul fiecarui editor existd posibilitatea efectudrii unei verificari
a programelor. Pentru aceasta este necesar sa se aleagd optiunea Files —
Verify. In cazul in care sunt erori acest lucru este semnalat intr-o fereastra
speciala 1n care se indica codul erorii, coordonatele obiectului care a produs
eroarea §i un text explicativ. Fereastra trebuie Inchisa pentru a putea face o
noua verificare dupa corectarea erorii.

1.6. Utilizarea editorului de conexiuni

Dupa elaborarea programului pentru automat este necesar sa se
stabileascd o legaturd logicd intre variabilele de I/O ale programului si
canalele de pe automatul programabil. Pentru a realiza acest lucru
utilizatorul trebuie s indice si sa seteze modulele de pe automat si apoi sa
lege variabilele de canalele acestor module.

wn First ISaGRAF - STICLE - I/0 connection - x|
File Edit Tools Options Help

SRR =

KD = xbi8 nq-i‘ ER < s_ump
= xbo8 n+ o d_ast
o Lav
[4 ] & L_ret
[4] o |_jos
[ 6 | @ |_sus
[ & ] o varl
o var2
(] hd

Fig. 12. Fereastra I/O connection
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AUTOMATE PROGRAMABILE — INDRUMAR DE LABORATOR 20

Alegerea, plasarea modulelor si conectarea variabilelor la canalele
acestora se face din fereasta Programs, prin alegerea optiunii Project — 1/0O
connection.

La alegerea acestei optiuni apare fereastra din fig.12, in care in
partea stanga este rack-ul automatului programabil cu sloturile pentru 255
module. Un slot poate fi utilizat pentru introducerea unui modul. Numarul
slotului este pozitia in care se afla fatd de CPU. Numerotoarea incepe de la
zero. Adresa logicd a unui modul incepe de la unu si trebuie setatd intr-o
fereastra separata.

Prin realizarea unui dublu click asupra unui slot selectat al rack-ului
se deschide fereastra Select board/equipment (fig.13), unde in caseta din
stinga se pot alege modulele automatului din biblioteca de module.

Select board/equipment H

cj¥il 6bo: memory board - | oK |
civiBa32: memory board
cjviBana: memory board |

cjviBboo: memory board Cancel
civimsg: keyboard read

cjvol6bo: memory board
ci¥o8a3?: memory board
cijvoBana: memory board
cjvoBboo: memory board
cijvomsg: memory board Library
xaid: Simulate analog inputs
xaoB: Simulate analog outputs i+ Boards
xbid: Simulate boolean inputs
xbo8: Simulate boolean outputs "~ Equipments
xmid: Simulate message inputs —
xmof: Simulate message outputs =

Mote

Fig.13. Fereastra Select board/equipment

Dupa alegerea modulului corespunzator se apasa butonul OK, iar in
fereastra I/O Connection va apare modulul respectiv avand canalele cu care
producitorul 1-a echipat.

Urmeaza sa se conecteze variabilele programului la aceste canale.
Realizand un dublu click pe un canal va apare fereastra Connect 1/0 channel
#1 (fig.14), in care in caseta din stanga apar toate variabilele care pot fi
conectate la canal.

14
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21 Mediul de programare ISaGRAF
Connect 1O channel #1 E
Channel: Cloze |
Free:
P_1_av
P_1_ret
P_2 jos Connect |
P_2 sus
Rezervor |
Hext |

Fig. 14. Fereastra Connect 1/0 channel

Daca se apasa butonul Connect, variabila respectiva va fi conectata
la canalul selectat si de trece la urmatorul canal. Astfel se pot conecta toate
variabilele si apoi se inchide fereastra apasand butonul Close. in fereastra
1/0 Connection operatiile facute sunt reflectate prin plasarea variabilelor in
dreptul canalelor alese. In aceastd fereastra trebuie aleasa si adresa logica a
modulului.

1.7. Generarea codului aplicatiei

Generarea codului aplicatiei este urmatoarea etapa care trebuie
parcursd inaintea testarii si rularii in automat. Mai intai, in functie de
automatul folosit, se aleg parametrii pentru generarea codului. Acest lucru
se face pornind de la fereastra Programs, prin alegerea optiunii Make —
Compiler options. In fereastra care apare (fig.15) se pot alege parametrii
pentru generarea codului. Se poate alege generarea de cod pentru simulare si
pentru unitdti centrale cu procesor Motorola sau Intel. De asemenea, se pot
bifa diferite optiuni de optimizare a codului. De fiecare data cand se bifeaza
mai multe optiuni vor fi generate mai multe coduri.
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AUTOMATE PROGRAMABILE — INDRUMAR DE LABORATOR

Compiler options E

Targets:
» SIMULATE: Workbench Simulator

ISABBM: TIC code for Motorola
ISABEM: TIC code for Intel
CC86M: C source code [V3.04)

v Use embedded SFC engine
Optimizer:

[~ Run two optimizer passes
" E i
[~ Suppress unused labels

[ Dptimize variable copying

[ Optimize expressions

[~ Suppress unused code

| Dptimize arithmetic

[~ Dptimize boolean operations

[ Build binary decision diagrams [EDDz)

Select
Unzelect

Upload...
Default

1] 4
Cancel

Fig. 15. Fereastra Compiler options

1.8. Verificarea prin simulare a programului

Pentru a realiza o verificare offline a programului elaborat se poate
folosi optiunea Debug — Simulate din fereastra Programs. Evident ca
trebuie ca, la generarea codului, sa fie bifatd si optiunea de generare a

codului pentru simulare.

Aceastd comanda deschide debuggerul in modul simulare. Se ruleaza
simultan un simulator complet al automatului (fig.16). Simulatorul nu poate
fi pornit dacd nu a fost generat codul pentru simulare si daca ferestrele de

editare, de generare de cod si I/O connection sunt deschise.

1 |én

Oz (@2
03 (&3
04 (o1
0s (85
06 _(§6
o7 (a7
M, |lma

1

Fig.16. Fereatra de rulare a programului
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23 Mediul de programare ISaGRAF

Aceste ferestre pot fi deschise dupa pornirea simulatorului pentru a
putea urmari evolutia programului. De exemplu in fereastra editorului SFC
se poate urmari pozitia jetonului in graf. Utilizarea simulatorului este usoara
si intuitiva. Intrarile booleene sunt simulate prin butoane, care pot fi apasate,
iar iesirile booleene sunt simulate prin leduri care devin de culoare rosie
daca iesirea respectiva este true. O intrare analogica este simulatd printr-un
camp de text, in care se introduce valoarea intrarii in zecimal sau
hexazecimal. Daca se executd un click pe acel camp se poate introduce o
valoare noud. O iesire analogicd este un camp numeric de iesire in care
valoarea variabilei este afisatd. La fel sunt tratate de catre simulator si
variabilele de tip Messages.

Se poate seta simulatorul sa afiseze, langd variabila simulatd si
numele acesteia.

1.9. Setarea legaturii seriale

Pentru realizarea incarcarii in automat a programului este nevoie, pe
langa cablul de legaturd dintre PC si automat, care trebuie achizitionat odata
cu automatul si de setarea portului serial al calculatorului pe care ruleaza
ISaGRAF.

Pentru realizarea acestui lucru, din fereastra Programs se alege
optiunea Debug — Link setup. In fereastra care apare (fig.17) se pot seta
portul de comunicatie, viteza si paritatea.

PC-PLC link parameters E

Target Slave Number: |1 | oK |
Communication port: |_j| Cancel

Control
Setup
Time out [seconds]: |:|

Retres: P ]

Fig.17. Fereastra PC-PLC link parameters
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AUTOMATE PROGRAMABILE — INDRUMAR DE LABORATOR 24

1.10. Utilizarea debuggerului grafic

ISaGRAF include un debugger grafic si simbolic. Daca din fereastra
Programs se alege optiunea Debug — Debug se lanseaza debuggerul, care
controleazd incarcarea aplicatiei in automat. Debuggerul comunicd cu
automatul prin intermediul legaturii seriale. Fereastra debuggerului contine
toate comenzile si informatiile pentru controlul aplicatici. In aceastd
fereastra se prezinta starea aplicatiei si informatii asupra executiei acesteia.

Sunt posibile urmatoarele stari:

Logging... - Stare in care debuggerul stabileste comunicatia cu
sistemul tinta

Disconected - Stare in care debuggerul nu poate comunica cu
aplicatia. In acest caz trebuie verificati parametrii legaturii
seriale si cablul de legatura.

No target application — Stare in care legatura este stabilita, dar
aplicatia nu este incarcatd. Pentru incarcare se va folosi Files —
Download.

Target application inactive — Stare in care legitura este stabilita,
aplicatia este Tncarcata, dar nu este activatd. Pentru activare se va
folosi Files — Activate PLC.

Target application active — Stare 1n care legatura este stabilita,
aplicatia este Incarcata si ea este activata.

RUN — Aplicatia este in modul Real Time.

STOP — Aplicatia este iIn modul Cycle to cycle. Se asteapta
comenzi pentru executarea unui ciclu.

Fatal Error — Aplicatia este oprita din cauza unei erori fatale.

Cand se incarca aplicatia trebuie realizata atat incdrcarea codului cat
si a simbolurilor aplicatiei.

O aplicatie trebuie sa se afle in modul STOP pentru a putea incarca o
versiune modificata sau o altad aplicatie.

18
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Problema 1: Controlul unei macarale

1. Descrierea sistemului si a procesului

Sistemul este format dintr-o macara actionatd de doud motoare,
fiecare cu cate doud sensuri de rotatie si prevazute cu patru limitatoare de
cursa.

Aplicatia constd in controlul acestei macarale care trebuie si
realizeze cele 2 cicluri de miscare reprezentate in figura 1.1. Initial,
macaraua se gaseste in pozitia de repaus 1. La apasarea butonului de
pornire, macaraua porneste si realizeaza ciclul 1 de miscare, pana ajunge in
pozitia de repaus 2, unde ramane pentru un anumit timp cunoscut (3s),
inainte de a porni ciclul 2; cand ajunge in pozitia de repaus 1, macaraua se
va opri. Un nou ciclu va porni dupa reapasarea butonului de pornire.

[L/LL1L11101 107177110117

Limitator 13 [ a:[ Limitator 14
L LSS @ Ciclul 1 _M
Limitator |2 [§29 >

N .
N Ciclul 2
N
Limitator 11 |:§ Pozitia de Pozitia de
repaus 1 repaus 2
\
[

Fig.1.1. Controlul unei macarale

Elemente de executie:
e doud motoare cu doud sensuri de rotatie, unul pentru miscarea
orizontala si unul pentru cea vertical;

Elemente de masura:
e patru limitatoare de cursa;
e un buton de pornire.
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AUTOMATE PROGRAMABILE — INDRUMAR DE LABORATOR 26

2. Solutia de automatizare
0 Implementarea in mediul ISaGRAF

Prima solutie pentru controlul acestei aplicatii o reprezintd un
automat programabil de tip PEP Smart pentru care s-a dezvoltat un proiect
ISaGRAF ce cuprinde un program principal secvential.

-~ First ISaGRAF - PROB1 - Programs Hi=E
File Make Project Tools Debug Options  Help

B HSE DED | S X ok 22 s

Sequential: @m Programul principal

Sequential.  main (Seqguential Function Chart)

Fig.1.2. Structura proiectului ISaGRAF
Dictionarul de variabile globale:

= JVariabile de intrare booleene:
o pornire: buton de pornit ciclul;

o II: limitator jos;

o 12: limitator sus;

o 13: limitator stanga;
o 4 limitator dreapta.

= Variabile de iesire booleene:
o MIS: actionare motor 1 stinga;
o MID: actionare motor 1 dreapta;
o M2S: actionare motor 2 sus;
o M2J: actionare motor 2 jos.

20
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Program main:

Etapa initiala

ACTION (P):
M1S:=FALSE;
M1D:=FALSE;
M2S:=FALSE;
M2J:=FALSE;

END_ACTION;

Problema 1- Controlul unei macarale

Macara sus

Buton de pornire apasat

ACTION (P):
M2S:=TRUE;
END_AGTION;

Péana la limita

pornire=TRUE;

12=TRUE;

Macara sus

Macara stanga

ACTION (P):
M2S:=TRUE;
END_ACTION;

ACTION (P):
M2S:=FALSE;
M1S:=TRUE;

END_ACTION;

Pana la limita

Pana la limita

12=TRUE;

13=TRUE;

Macara dreapta

Macara jos

ACTION (P):
M2S:=FALSE;
M1D:=TRUE;

END_ACTION;

ACTION (P):
M1S:=FALSE;
M2J:=TRUE;

END_ACTION;

Pana la limita

Péna la limita

14=TRUE;

Macara jos

ACTION (P):
M1D:=FALSE;
M2J:=TRUE;

END_ACTION;

Pana la limita

11=TRUE;

Oprire macara jos

ACTION (P):
M2J:=FALSE;
END_ACTION;

Temporizare

GS5.t>t#3s;

11=TRUE;
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AUTOMATE PROGRAMABILE — INDRUMAR DE LABORATOR 28

0 Implementarea in limbajul Ladder Diagram

Pentru controlul acestei aplicatii s-a ales un automat programabil de
tip Allen Bradley. Programul de tip Ladder Diagram este construit pe baza
diagramei logice din proiectul ISaGRAF prezentat anterior.

Asocierea intrarilor si iesirilor fizice cu biti din registrii de intrare/iesire
este prezentata in tabelul 1.1:

Tabelul 1.1.
Intrare fizica Adresa internd | lesire fizica Adresa interna
Pornire I:1/1 MI1S 0:3/1
11 I:1/2 M1D 0:3/2
12 1:1/3 M2S 0:3/3
13 I:1/4 M2]J 0:3/4
14 I:1/5

Asocierea etapelor cu biti din figierul de bit B3 si alegerea fisierului de timer este
pezentata in tabelul 1.2:

Tabelul 1.2.

Adresa bit Temporizare Fisier de timer
B3/1 Temporizare 1 | T4:0

B3/2
B3/3
B3/4
B3/5
B3/6
B3/7
B3/8

™
-+
&
o
)

XL N[N | B |W(N|—

Diagrama Ladder este prezentatd in continuare:
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Problema 1- Controlul unei macarale

29

JL

JL
JL
JL

B3

B3
(

JL JL

B3

1L

B3 I:1
1E

JL 1L
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B3 0:3
JC {u)
JL \ "/
4 2
0:3
L
4
B3 I B3
11 {u)
JL \ "/
4 2 4
B3
L
5
TON
B3
1C TIMER T4:0
JL TIME BASE 0.01
5 PRESET 300
ACCUM 0.0
0:3
{u)
\"/
B3 T4:0 B3
JCL_3C (u)
JL JdL \ "/
5 DN 5
B3
L
6
B3 0:3
1C ()
JL \ "/
6
B3 I B3
JCL_3C {u)
JL JdL \"/
6 3 6
B3
L
7
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31 Problema 1- Controlul unei macarale
B3 0:3
alls /0
JL \/

7 3

0:3

L
1

B3 I:1 B3

1L 1L (u

JL JdL \
7 4 7

B3

L
8

B3 0:3
1L /0
JL \/
8 1

0:3

L
4

B3 I:1 B3

N [ I (u

JL JdL \
8 2 8

B3

L
1

Comentarii.

In diagrama SFC se observi realizarea temporizirii folosind
variabila sistem GSS5.t, care contine timpul scurs de la activarea
etapei asociate. Aceastd metodd de mdsurare a timpul poate fi
folosita doar in situattia cand o etapa trebuie sa fie activa pentru o
anumitd perioadd de timp, in alte situatii fiind necesard folosirea
unor variabile globale de tip timer §i gestionarea lor de catre functiile
TSTART si TSTOP.

In diagrama Ladder se observi ci ramurile de tip 1 si 2 asociate unei
etape au fost scrise una dupa alta, pentru aceasta aplicatie programul
functionand corect, existd insd situatii cand ordinea de scriere a
ramurilor trebuie sd fie diferitd (de multe ori se scriu primele
ramurile de tip 1 pentru fiecare etapa, apoi ramurile de tip 2).
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Problema 2: Comanda miscarii oscilatorii a unui mobil

1. Descrierea procesului

Un mobil aluneca pe un surub miscat de un motor actionat de doua
contactoare (MD — dreapta si MS — stinga), intre 2 limitatoare de cursa.
Mobilul trebuie sa realizeze o miscare oscilatorie continua din momentul in
care se primeste comanda (impuls) de la butonul M. Un impuls de la
butonul P trebuie sa opreasca motorul, dar nu imediat, ci la finalul miscarii
incepute. Un impuls de la butonul E produce o retragere imediatd a
mobilului in pozitia de origine, iar sistemul se mai poate pune in miscare
doar apasand butonul R.

% é é 5 MOBIL
d 2

<+— MS MD —» ] =
. ] . SURUB ©

Lo / L1

—
|/ MOTOR é L e

Fig. 2.1. Miscarea oscilatorie a unui mobil

Element de executie:

¢ un motor cu doud sensuri de rotatie;
Elemente de masura:

e doua limitatoare de cursa;

e 4 butoane.

2. Solutia de automatizare

Pentru controlul acestei aplicatii se alege un automat programabil de
tip PEP Smart PLC pentru care se dezvolta un proiect ISaGRAF. Proiectul
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33 Problema 2 - Comanda migcarii oscilatorie a unui mobil

contine doud programe, un program principal si un program fiu, numit Osc.
Programul Osc este pornit si oprit de catre programul principal si este
responsabil cu realizarea migcdrii oscilatorii i sesizarea apasarii butoanelor,
conform specificatiilor aplicatiei.

4 ~[of

BlES DED |2 X mk| 25|
Sequential E= main program principal
L == P oragram fiu

|Sequential: osc  (Sequentisl Function Chart)
Fig. 2.2. Structura proiectului ISaGRAF

Dictionarul de variabile globale:

= Variabile de intrare digitale:
o M: buton de pornire miscare oscilatorie;
P: buton de oprire motor;
E: buton de retragere 1n pozitia de origine;
R: buton de repornire;
LO0: limitator stanga;
o L1: limitator dreapta.
= Variabile de iesire digitale:
o MS: comanda motor stanga;
o MD: comanda motor dreapta.
= Variabile interne de tip boolean:
o oprit: are valoarea TRUE cand miscarea oscilatorie este
oprita;
o v_redgeM: necesar functiei REDGE;
o v_redgeR: necesar functiei REDGE.

O
O
O
O
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Program main:

[]

Etapa initiala

Apésare buton start ciclu

REDGE(M,v_redgeM);

Pornire program fiu

ACTION (P):
GSTART(osc);
oprit:=FALSE;

END_ACTION;

Miscare oprita

oprit=TRUE;

Oprire program fiu

ACTION (P):
GKILL(osc);
END_ACTION;

34

Apésare buton E
102
E=TRUE;
Oprire program fiu
103 L1 ACTION (P):
GKILL(osc);
END_ACTION;
103 Pozitie origine 203 Alta pozitie
LO=TRUE; LO=FALSE;
Oprire motor Depl. e cétre origine
104 |— ACTION (P): 204 —1 ACTION (P):
MD:=FALSE; MD:=FALSE;
MS:=FALSE; MS:=TRUE;
END_ACTION; END_ACTION;
104
-T— Pozitie origine
204
LO=TRUE;
105 Oprire motor
205 |—] ACTION (P):
MS:=FALSE;
1 A e buton repornire R END_ACTION;
05 REDGE(R, v_redgeR);
205
y
1
206
206 Asteptare buton repornire R
REDGE(R, v_redgeR);
4
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iscarii osc

Problema 2 - Comanda m

35
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Comentarii :

* Funtia REDGE este folositd pentru detectarea impulsurilor produse
prin apasarea butoanelor;

* Comunicatia intre programe este realizatd prin intermediul
variabilei oprit;

=  Programul principal opreste executia programului fiu Osc atunci
cand variabila oprit are valoare TRUE sau miscarea este intrerupta
de apasarea butonului E;

= Programul putea fi realizat si fard un program fiu, dar diagrama s-
ar fi complicat foarte mult, din cauza necesititii de a testa in
fiecare etapa starea butonului E.

Propunere:
= S& se modifice programul in conditiile in care la apdsarea

butonului de oprire, ciclul se incheie totdeauna cand mobilul
ajunge prima data in partea dreapta.

30



Problema 3: Detectia si expulzarea automata a sticlelor fara dop

1. Descrierea procesului

Una dintre fazele de productie intr-o linie de imbuteliere constd in
asezarea unui dop, ca urmare a Incheierii secventiei de umplere. O data
astupate, sticlele se deplaseazd pe banda 1. Scopul aplicatiei este detectarea si
evacuarea sticlelor care ies din faza de inchidere fird dopul corespunzitor. In
plus, daca sunt rejectate mai mult de 3 sticle consecutive, trebuie activata o
alarma. Repornirea ciclului se face prin apasarea butonului Pc. Pentru detectia
sticlei defecte se conjugd actiunile unui senzor inductiv, care detecteaza
prezenta dopului si un echipament fotoelectric care semnaleaza prezenta unei
sticle.

Panou de control

Datector
induetiv

Pc M Alarma

mEE @

Pislen fotoslectric

Banda

Fig.3.1. Detectia §i expulzarea sticlelor fara dop
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Procesul este initiat prin apdsarea butonului M, care determind pornirea
benzii transportoare 1. Atunci cand se detecteaza o sticld fard dop, este oprita
banda 1 si este pornitd banda transportoare 2 (daca era opritd). In momentul in
care sticla fard dop se gaseste in zona de expulzare, este activat mecanismul de
expulzare (un piston ce poate avansa §i se poate retrage intre doud limite).
Banda 1 va fi repornita in momentul in care sticla fard dop nu se mai gaseste in
zona de expulzare (practic semnalul transmis de detectorul fotoelectric are
valoarea logicd fals). Banda 2 va fi opritd dupd 5 secunde de la inceperea
expulzarii ultimei sticle.

Elemente de executie:
= doud motoare care actioneaza doud benzi transportoare;
» un piston folosit la expulzarea sticlelor fara dop.

Elemente de masura:
* un detector inductiv pentru dopuri,
= un detector fotoelectric pentru sticle.

2. Solutia de automatizare

Pentru controlul acestei aplicatii se alege un automat programabil de tip
PEP Smart pentru care se dezvolta un proiect ISaGRAF, cu un singur program
principal dar cu doud sectiuni programate: sectiunea secventiald si sectiunea de
sfarsit ca in fig. 3.2.

-~ First ISaGRAF - PROB3 - Programs H=E
File Make Project Tools Debug  Options  Help
B HRX DEG ®Xie il 2@s

Sequential = main

Enc: timing (Instruction List)

Fig.3.2. Structura proiectului ISaGRAF
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Problema 3 — Detectia si expulzarea sticlelor fard dop

Dictionarul de variabile globale:

= Variabile de intrare booleene:

o M:
o L

o F:

o Pc:

o 1l av:
o Lret

buton de pornire;

detector inductiv;

detector fotoelectric;

buton de reponire a ciclului;
limita de avans;

limita de retragere.

» Variabile de iesire booleene:

o banda_1: comanda pornire/ oprire banda 1;
o banda_2: comanda pornire/ oprire banda 2;
o alarma: comanda alarma,;

o p_av: comanda avansul pistonului;

o p_ret: comanda retragerea pistonului.

* Variabile interne de tip intreg:

o nr_sticle:

consecutiv.

» Variabile interne de tip Timer:

o timp:

Programul Timing:

folosit la contorizarea celor 5 secunde de activare

a conveiorului 2.

IF (timp>t#5s) THEN
banda 2:=FALSE;
TSTOP (timp) ;
timp:=t#0s;

END IF;

contorizeaza numarul de sticle fara dop expulzate
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Programul Main:

[]

Etapa initiala

Se asteapta apasare M

M=TRUE;

Activare banda 1

ACTION (P):
banda_1:=TRUE;
_ret:=FALSE;
END_ACTION;

Daca e sticla fara dop

(I=TRUE) AND (F=TRUE);

Daca e sticla cu dop

(I=FALSE) AND (F=TRUE);

Se pornegte expulzarea

Ser a nr_sticle

ACTION (P):
banda_1=FALSE;
banda_2:=TRUE;
p_av:=TRUE;
nr_sticle:= nr_sticle+1

END_ACTION;

ACTION (P):
nr_sticle:=0;
END_ACTION;

Daca nu mai e sticla

Péna la limita

I_av=TRUE;

F=FALSE;

Se opreste pistonul de avans

ACTION (P):
timp:=t#0s;
TSTART(timp);
p_av:=FALSE;

END_ACTION;

Daca sunt mai putin de 3 sticle

nr_sticle < 3;

Daca sunt 3 sticle

Se retrage pistonul

ACTION (P):
_ret:=TRUE;
END_ACTION;

Pana la limita

I_ret=TRUE;

nr_sticle = 3;

40

Se retrage pistonul

Se porneste alarma

ACTION (P): 9 |— ACTION (P):
_ret:=TRUE; alarma:=TRUE;
END_ACTION; END_ACTION;
Pana la limita Se asteapta apasare Pc
10
|_ret=TRUE; Pc:=TRUE;
Se opreste pistonul 10 Se opreste alarma
- — ACTION (P):
ACTION (P): alarma:=FALSE;
p_ret:=FALSE; nr_sticle:=0;
END_ACTION; END_ACTION;
—1—1 1
2
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Problema 3 — Detectia si expulzarea sticlelor fard dop

Observatii:

sectiunea de end (care contine programe ciclice) este necesara deoarece
timpul trebuie verificat la fiecare ciclu automat astfel incat banda 2 sa
poata fi opritd in orice moment dacd perioada ei de activare a expirat;
contorizarea timpului este facutd cu ajutorul functiilor TSTART si
TSTOP;
daca o sticla trebuie sa fie expulzata in timp ce o alta se gaseste pe
conveiorul 2, timer-ul este resetat astfel Incat contorizarea timpului
reporneste de la 0 pentru a asigura si evacuarea acestei ultime sticle;
dacd numarul de sticle evacuate consecutiv este 3, atunci vor incepe
douad secvente de actiuni ce trebuie sd aibd loc simultan si anume:

o retragerea pistonului

o activarea — dezactivarea alarmei.
Abia dupd incheierea ambelor secvente procesul poate reporni, situatie
reprezentatd printr-un paralelism in cadrul diagramei.

Propuneri:

Sa se construiasca o diagramd Ladder pentru un automat de tip Allen
Bradley, care sa controleze acest proces.
Sa se modifice proiectul ISaGRAF daca aplicatia se schimba astfel:
o Daca pe banda nu mai vin sticle timp de 2 minute, banda 1 va fi
opritd, se activeaza alarma, repornirea procesului avand loc la
apasarea butonului Pc.
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Problema 4: Statie automata de spalat autovehicule

1. Descrierea procesului

Scopul proiectdrii acestui sistem de control 1l reprezinta
automatizarea unei statii de spalat autovehicule. Statia are urmaitoarea
structura:

* banda transportoare a masinilor;

= patru posturi de lucru prevazute cu senzori fotoelectrici de prezenta
a unei masini si cu echipamente de actionare specifice postului
respectiv (prespalare, spalare cu detergent, clatire si uscare);

* 0 bariera actionatd de un motor cu doud sensuri de rotatie si doud
limitatoare de cursa;

= un semafor cu 2 culori, verde si rosu.

Post de
uscare

Post de
clatire

Post de
spalare cu
detergent

Post de

prespalare
Senzor

de uscare

Senzor
de clatire

Semafor

Senzor
de detergent

Senzor
de prespalare

Fig.4.1. Statie automata de spalat autovehicule

Initial banda este opritd, bariera ridicata si semaforul verde,
neexistand masini pe banda. In momentul 1n care o masina apare in dreptul
postului 1, banda va trebui sd@ porneasca pentru a transporta masinile prin
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43 Problema 4 — Statie automatd de spdlat autovehicule

cele 4 posturi de lucru. Banda va fi opritd cdnd nu mai existd masini pe
banda. Bariera va fi coborata iar semaforul va deveni rosu atita timp cat
postul 1 este ocupat. Cat timp o masina trece printr-un post, echipamentul
postului respectiv trebuie sa fie activ.

Elemente de executie:

= motorul benzii transportoare;

= motorul barierei cu doud sensuri de rotatie;
= un semafor;

= patru posturi de lucru.

Elemente de masura:
= cinci celule fotoelectrice;
= doua limitatoare de cursa ale barierei.

2. Solutia de automatizare

Pentru controlul acestei aplicatii se alege un automat programabil de
tip PEP Smart pentru care se dezvolta un proiect ISaGRAF, proiect ce
consta din sase programe editate in SFC care ruleazd in paralel. Structura
proiectului ISaGRAF este prezentata in fig.4.2.

First ISaGRAF - PROB4 - Programs

File Make Project Took Debug Options Help

Seguential: ERENIRGT Comana bariersi si & semataruli
E= Start Pornires benzii
F= Postl Postul de prespalare
E= Post? Postul de spalare
E=) Postd Postul de clatire
E= Postd Postul de uscare

Sequential.  bariers [(Sequential Function Chart)

Fig.4.2.Structura proiectului ISaGRAF

Dictionarul de variabile:

= Variabile de intrare booleene:
o limita_sus: limitator de cursa sus pentru bariera;
o limita_jos: limitator de cursd jos pentru barierd;
o foto_1: fotocelula postului 1;
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o foto_2: fotocelula postului 2;
o foto_3: fotocelula postului 3;
o foto_4: fotocelula postului 4.

= Variabile de iesire booleene
o banda: comanda pornire/oprire banda;

o bariera_sus: comanda ridicare bariera;

o bariera_jos: comanda coborare barierd;

o semafor: comanda activare/ dezactivare semafor;

o post_1: comanda activare/ dezactivare post prespalare;
o post_2: comanda activare/ dezactivare post spalare;

o post_3: comanda activare/ dezactivare post clatire;

o post_4: comanda activare/ dezactivare post uscare.

= Variabile interne integer
o nr_masini: numdirul de masini existente in statia de
spalare.
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Program bariera:

Problema 4 — Statie automatd de spdlat autovehicule

Initial bariera sus si semaforul verde

ACTION (P):
bariera_sus:=FALSE;
bariera_jos:=FALSE;
semafor := FALSE;

END_ACTION;

Apare masina in post 1

foto_1=TRUE;

Coborére bariera si semafor rosu

ACTION (P):
bariera_jos:=TRUE;
semafor:=TRUE;

END_ACTION;

Pana se atinge limitator jos

limita_jos=TRUE;

Oprire coborére bariera

ACTION (P):
bariera_jos:=FALSE;
END_ACTION;

Asteptare eliberare post

foto_1=FALSE;

Ridicare bariera si semafor verde

ACTION (P):
bariera_sus:=TRUE;
semafor:=FALSE;

END_ACTION;

Pana se atinge limitator sus

limita_sus=TRUE;
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Program start:

Program Postl1:

Banda oprita

ACTION (P):
banda:=FALSE;
END_ACTION;

Apare magina in post

foto_1=TRUE;

Pornire banda si incrementare masini

ACTION (P):
banda:=TRUE;
nr_masini:=nr_masini+1
END_ACTION;

Nu mai sunt masini pe banda

nr_masini=0;

Asteptare vehicul post1

ACTION (P}:

post_1:=FALSE;

END_ACTION;

Daca fotocelula 1 este activa

foto_1=TRUE;

Activare post 1

ACTION [P}:

post_1:=TRUE;
END_ACTION;

Agteptare eliberare post 1

foto_1=FALSE;

46
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Problema 4 — Statie automatd de spdlat autovehicule

Program Post2:

Asteptare vehicul post2

|Z|_

ACTION (P):
post_2:=FALSE;
END_ACTION;

Daca fotocelula 2 este activa

foto_2=TRUE;

Activare post 2

ACTION (P):
post_2:=TRUE;
END_ACTION;

Asteptare eliberare post 2

foto_2=FALSE;

Program Post4:

Program Post3:

Asteptare vehicul post3

|Z|_

ACTION (P):
post_3:=FALSE;
END_ACTION;

Daca fotocelula 3 este activa

foto_3=TRUE;

Activare post 3

ACTION (P):
post_3:=TRUE;
END_ACTION;

Asteptare eliberare post 3

foto_3=FALSE;

Asteptare vehicul post4

Daca fotocelula 4 este activa

foto_4=TRUE;

Activare post 4

ACTION (P):
post_4:=TRUE;
END_ACTION;

Asteptare eliberare post 4

foto_4=FALSE;

Dezactivare post 4

ACTION (P):
post_4:=FALSE;

nr_masini:=nr_masini-1

END_ACTION;

Salt la etapa 1
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Observatii:

= Toate programele dezvoltate sunt independente si ruleaza in paralel,
fapt ce usureaza foarte mult intelegerea si realizarea programului.

= Determinarea faptului ca mai existd sau nu magini pe banda s-a facut
cu ajutorul unei variabile de tip integer, nr_masini, o altd abordare
de genul testarea tuturor senzorilor de prezenta fiind incorecta,
putand exista magini pe banda dar intre posturi, deci toti senzorii de
prezentd putind fi inactivi la un moment dat, desi existd masini pe
banda.

Propunere:
= Si se modifice proiectul corespunzator situatiei In care pentru un
timp Tasteptare nu mai urcd nicio masina pe banda, situatie in care
bariera va fi coboratd iar reluarea procesului se poate face numai
prin apdsarea unui buton, introdus suplimentar in sistem.
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Problema 5: Elevator clasificator de pachete

1. Descrierea procesului

Pe o banda transportoare vin doud tipuri de pachete (mic si mare).
Tipul pachetului este determinat de un céntar, in final pachetele fiind sortate
si transportate In directii diferite, in functie de tipul pachetului.
Componentele sistemului sunt:
e patru benzi transportoare actionate de motoare cu un singur sens de
rotatie;
e un cantar al carui traductor genereaza un semnal analogic intre 4 si 20
mA, proporttional cu o gama de valori ale greutétii intre 0 si 100 kg;
e un piston (cilindru) C dotat cu un plan elevator pentru ridicarea
pachetelor, poate avansa si se poate retrage intre 2 limite;
e doua pistoane A si B pentru evacuarea pachetelor, pot avansa si se
pot retrage Intre 2 limite;
¢ doi senzori de prezentd pachet FO si F1 pozitionati ca in fig. 5.1.

Cilindru B
—
Banda 2

III//// III
V24

Banda 3 F1 Banda 1 Banda 0

%//ZQ 7, Wﬁ/%

Cantar

AO
Cilindru A

Clllndru C

Fig.5.1. Elevator clasificator de pachete
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Procesul porneste cu transportul unui pachet catre cantar. Cand
pachetul ajunge pe cantar, banda 0 va fi oprita. Aici pachetul este cantarit
fiind astfel identificat in functie de greutatea cititi. In cazul in care cilindrul
C este in repaus si nu are pachet deasupra, pachetul de pe cantar este
transportat de banda 1 pana la planul elevator. Cand banda 1 este oprita si
nu existd pachet pe cantar, banda 0 poate reporni. Cilindrul C ridica
pachetele. Apoi pachetele sunt transportate diferit: pachetele mici sunt
plasate pe banda 2 de catre cilindrul A, iar pachetele mari sunt asezate pe
banda 3 de catre cilindrul B. Cilindrul elevator C se retrage doar cand
cilindrii A, respectiv B au atins pozitia de avans. Benzile 2 si 3 se opresc
cand cilindrul A, respectiv B ajunge la limita de retragere.

Elemente de executie:
= trei cilindri cu dublu efect (A,B,C);
= patru benzi transportoare.

Elemente de masura:
= sase limitatoare de cursi;
=  doua detectoare de prezenta.

2. Solutia de automatizare

Pentru controlul acestei aplicatii se alege un automat programabil de
tip PEP Smart pentru care se dezvoltd un proiect [ISaGRAF, ce cuprinde
cinci programe secventiale ce ruleaza in paralel si un program in sectiunea
begin, program ce se executa la Inceputul fiecarui ciclu automat. Modulul de
intrare analogicd al automatului acceptd un semnal intre 0 si 20 mA,
conversia analog-numerica facandu-se pe 12 biti. Structura proiectului
ISaGRAF este prezentatd in fig.5.2.

-~ First ISaGRAF - PROBS - Programs HEE
File Make Project Tools Debug Options Help
BESE DED 2 X mk 2Aes|
Begin: l. 5
Sequertial = banda_0
E= banda_1
= Cilin_A
= Cilin_B
E= Cilin_C

Begin: Convers [(Structured Text)

Fig.5.2.Structura proiectului ISaGRAF
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Problema 5 - Elevator clasificator de pachete

Dictionarul de variabile globale:

Variabile de intrare booleene:

o foto_0: fotocelula 0;

o foto 1: fotocelula 1;

o A0: limita retragere cilindru A;
o Al: limitad avans cilindru A;

o BO: limita retragere cilindru B;
o BI: limita avans cilindru B;

o CO0: limita coborare cilindru C;
o CI: limita ridicare cilindru C.

Variabile de iesire booleene:

banda_0: activare/ dezactivare banda 0;
banda_1: activare/ dezactivare banda 1;
banda_2: activare/ dezactivare banda 2;
banda_3: activare/ dezactivare banda 3;
A_retras: retragere cilindru A;
A_avans: avans cilindru A;

B_retras: retragere cilindru B;
B_avans: avans cilindru B;

C _retras: retragere cilindru C;

C _ridicare: ridicare cilindru C.

O O O O 0O O O OO0 O0

Variabile interne booleene:

o tip_det: variabila de sincronizare intre cantarire si banda

transportoare 1;

Variabile globale analogice:

o cantar: variabila internd, reprezinta valoarea reala a greutatii de

pe cantar (integer);

o traductor_cantar: variabild de intrare, valoarea primitd de la

traductorul cantarului (integer, intre 0 - 4096);

o pachet_actual: variabila interna, in care se memoreaza tipul

pachetului actual ce urmeaza a fi transportat;

o
pachetului de pe cantar (urmatorul ce va fi transportat);

o lim_inf: constantd, greutatea minima a pachetului mic;

o lim_sup_ mic: greutatea maxima a pachetului mic;

o mic: constanta cu valoarea 1;

o mare: constanta cu valoarea 2.

pachet_viitor: variabild internd, in care se memoreaza tipul
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Program banda_0:

Pornire banda 0

ACTION (P):
banda_0:=TRUE;
END_ACTION;

Daca pachetul e pe cantar

foto_0=TRUE;

Se clasifica pachetul

ACTION (P):
banda_0:=FALSE;
IF (cantar < lim_inf) THEN
ELSEIF (cantar<lim_sup_mic) THEN
pachet_viitor:=mic;
ELSE
pachet_viitor:=mare;
END_IF;
tip_det:=TRUE;
END_ACTION;

Daca pachetul nu e pe cantar

foto_0=FALSE;
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Program banda_1:

Problema 5 - Elevator clasificator de pachete

Etapa initiala

ACTION (P):
banda_1:=FALSE;
END_ACTION;

Daca pachet si cilindru liber

tip_det AND CO AND
NOT (foto_1);

Pornire banda 1

ACTION (P):
banda_1:=TRUE;
END_ACTION;

Pana ajunge la cilindru C

foto_1=TRUE;

Atribuire pachet

ACTION (P):

pachet_actual:=pachet_viitor;

tip_det:=FALSE;
END_ACTION;
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Program Cilin_A Program Cilin_B

Cilindru A in asteptare

Cilindru B in agteptare

ACTION (P):
A_retras:=FALSE;
A_avans:=FALSE;

END_ACTION;

ACTION (P):
B_retras:=FALSE;
B_avans:=FALSE;

END_ACTION;

Pana apare pachet

Pana apare pachet

(C1=TRUE) AND
(pachet_actual=mic);

(C1= TRUE) AND
(pachet_actual=mare);

Avansare cilindru A

Avansare cilindru B

ACTION (P):
A_avans:=TRUE;
END_ACTION;

ACTION (P):
B_avans:=TRUE;
END_ACTION;

Pana la limita A1

Pana la limita B1

A1=TRUE;

B1=TRUE;

Pornire banda 2

Pornire banda 3

ACTION (P):
banda_2:=TRUE;
A_avans:=FALSE;
A_retras:=TRUE;

END_ACTION;

ACTION (P):
banda_3:=TRUE;
B_avans:=FALSE;
B_retras:=TRUE;

END_ACTION;

Pana la limita AD

Pana la limita B0

AO=TRUE;

BO=TRUE;

Oprire banda 2

Oprire banda 3

ACTION (P):
banda_2:=FALSE;
A_retras:=FALSE;

END_ACTION;

ACTION (P):
banda_3:=FALSE;
B_retras:=FALSE;

END_ACTION;
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Program Cilin_C:

Problema 5 - Elevator clasificator de pachete

Cilindru C in agteptare

ACTION (P):
C_retras:=FALSE;
C_ridicare:=FALSE;

END_ACTION;

Pana apare pachet

foto_1 AND A0 AND BO;

Ridicare pachet

ACTION (P):
C_ridicare:=TRUE;
END_ACTION;

Péna la limita C1

C1=TRUE;

Oprire coborare

ACTION (P):
C_ridicare:=FALSE;
END_ACTION;

Asteptare transport pachet

A10R B1

Retragere cilindru

ACTION (P):
C_retras:=TRUE;
END_ACTION;

Limita de retragere

CO0=TRUE;
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Programul Convers:

Programul “convers” realizeazd conversia din unititi CAN
(Convertor Analog Numeric) in valori exprimate in unitdti de masura
ingineresti. Intrarea analogicd a modulului de intrare lucreaza pe 12 biti si
masoard un curent de 0-20 mA, dar traductorul de la céntar genereaza un
curent de 4-20 mA. In aceast situatie trebuie facutd o translatie de scali. Se
observd ca la valoarea minimd a domeniului de masurd traductorul
genereazd 4mA, corespunzatoare valorii 819 cititd de automat, valoare
pentru care automatul trebuie sa indice valoarea minima a marimii masurate.
Astfel formula de conversie este:

val_ing = (val_cit - 819) * (Ds - Di) / (4095 - 819)
unde:

val_ing — valoarea in unitati ingineresti

val_cit — valoarea cititd In unitati CAN

Di — domeniul inferior de masura

Ds — domeniul superior de masura

In cazul nostru: Ds = 100, Di = 0, astfel inct instructiunea in programul
convers se scrie:

cantar := INT((( REAL(traductor_cantar ) - 819)*100.0)
/ (3276) ;

Observatii:

= s-au folosit 2 variabile pentru memorarea tipului pachetelor deoarece
la un moment dat in instalatie pot exista 2 pachete neevacuate, unul
pe cantar sau pe banda 1 si altul in curs de evacuare;

= comunicatia intre programul banda 0 care determina tipul pachetului
si programul banda 1 se face prin intermediul variabile tip_det, cu
valoarea TRUE din momentul in care tipul unui pachet a fost
determinat pana cand pachetul a ajuns deasupra planului elevator.

Propunere:
= Si se modifice programul in cazul in care nu existd un senzor de
prezentd pachet in dreptul cantarului, aceasta determinidndu-se prin
cresterea greutatii de pe cantar peste o valoare numitd marja.
Identificarea tipului pachetului se va face dupd un timp numit
Tstabilizare de la detectarea prezentei pachetului deasupra
cantarului.
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Problema 6: Dozare si malaxare automata

1. Descrierea instalatiei si a procesului

Sistemul contine:

e un malaxor pivotant care se poate roti in jurul axei sale si poate

pivota dreapta/ stanga;

e doua containere pline cu substantele A, respectiv B, prevazute cu

robineti pentru golire;
e 0 banda transportoare pe care vin brichete solubile;

e un senzor de detectie brichetd pozitionat sub banda transportoare,

activ atata timp cat prin dreptul sau trece o bricheta (d);

e un cantar prevazut cu un robinet pentru golire, care transmite doua
semnale digitale A si B, corespunzatoare anumitor valori ale

greutatii, respectiv semnalul Z, atunci cand cantarul este gol.

Substanta A Substanta B brichete solubile
\ ubstant / \ ubstant /

d Mt
A,B,Z valva_C
Céantar
piv_stanga 1_\| I/—'l' piv_dreapta
Malaxor
pivotant
lim_stanga
start 'J—-' !
L] él lim_dreapta

Fig.6.1. Dozare i malaxare automata
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Utilitatea acestei instalatii este de a amesteca anumite cantitati din cele
doud substante cu cate doua brichete solubile pentru a obtine un produs finit.
O sarja porneste la actionarea butonului de alimentare, moment in care se
porneste cantarirea si alimentarea produselor in urmatorul mod:

e cantarirea produsului A prin deschiderea valvei A, pana la referinta A;

e cantarirea produsului B prin deschiderea valvei B, pana la referinta B;

e apoi, golirea cantarului in malaxor prin deschiderea valvei C pana la
referinta zero;

e simultan cu precedentele operatii are loc alimentarea malaxorului cu
doua brichete solubile.

Dupa ce aceste secvente s-au incheiat, malaxorul se va roti in jurul
axei sale timp de 2 minute, apoi, fara a opri rotatia, va pivota cétre dreapta
pentru a evacua continutul. Apoi va pivota inapoi catre pozitia sa de repaus.
Dupa ce a atins aceastd pozitie un nou ciclu de productie poate porni la
apasaresa butonului de alimentare.

Elemente de executie:
= trei electrovalve (valva A, valva B, valva C);
* motorul benzii transportoare cu un singur sens de rotatie;
* motorul de rotatie al malaxorului;
= motorul de pivotare al malaxorului, cu doua sensuri de rotatie.

Elemente de masura:
= trei senzori de greutate pentru referintele A, B si zero;
= doua limitatoare de cursa;
= un detector de trecere.

2. Solutia de automatizare
0 Implementarea in mediul ISaGRAF
Pentru controlul acestei aplicatii se alege un automat programabil de

tip PEP Smart pentru care se dezvolta un proiect ISaGRAF, ce cuprinde un
program principal. Structura proiectului ISaGRAF este prezentatd in fig.6.2.
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--- First ISaGRAF - PROB6 - Programs -0

Problema 6 — Dozare si malaxare automata

b1

File Make Project Tools Debug Options Help
D HR2X DE0 X m$ 2%

Sequential: F=

Prograrmul Principal

|Sequential: Main [(Zequential Function Chatt)

Fig.6.2. Structura proietului ISaGRAF

Dictionarul de variabile globale:

Variabile de intrare booleene:

O
O
O
O
O
O

O

start: buton de pornire;

d: detector de trecere brichete solubile;
A: detectorul greutatii produsului A;

B: detectorul greutétii produselor A + B;
Z.: detectorul golirii cantarului;
lim_stanga: limitator stinga malaxor;
lim_dreapta: limitator dreapta malaxor.

Variabile de iesire booleene:
valva_ A: comanda deschiderea/ inchiderea valvei A;
valva_ B: comanda deschiderea/ inchiderea valvei B;
valva_ C: comanda deschiderea/ inchiderea valvei C;

O

O O O O O

O

Mt: comanda motorul benzii transportoare;
rotire: comanda rotatia malaxorului;

piv_dreapta:comanda pivotarea citre dreapta a malaxorului;
piv_stanga: comanda pivotarea catre stanga a malaxorului.

Variabile globale de tip timer:

O

timer: temporizare folosita la rotatia malaxorului.
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Programul Main:

Apasa buton start

start=TRUE;

Deschidere valva A

60

Pornire banda transportoare

2 ACTION (P): 102 |—{ ACTION (P):
valva_A:=TRUE; Mt:=TRUE;
END_ACTION; END_ACTION;
Pana cantar indica A Péna apare prima bricheta
2 102
A=TRUE; d=TRUE;
Deschidere valva B Trecere prima bricheta

3 ACTION (P): 103 —
valva_A:=FALSE;
valva_B:=TRUE; Dispare prima bricheta

END_ACTION; 103 PP
d=FALSE;
3 Pana cantar indica B
Asteptare a doua bricheta
B=TRUE;
104 |—
Deschidere cantar (valva C)

4 ACTION (P): Pana apare a doua bricheta
valva_B:=FALSE; 104 " 4=TRUE;
valva_C:=TRUE;

END_ACTION; - =
Oprire banda transportoare
Pana ce se goleste cantarul 105 }— ACTION (P):
4 — - Mt:=FALSE;
Z=TRUE; END_ACTION;
Etapa iegire paralelism

5 ACTION (P):

valva_C:=FALSE;
END_ACTION;
5

54

probl6



61

[ n

Problema 6 — Dozare si malaxare automata

Pornire malaxor pentru 15 secunde

ACTION (P):
rotire:=TRUE;
timer:=t#0s;
TSTART(timer);

END_ACTION;

Pana expira timpul

timer > t#15s;

Pivotare si malaxare

ACTION (P):
piv_dreapta:=TRUE;
END_ACTION;

Pana la limita din dreapta

lim_dreapta=TRUE;

Oprire malaxare si pivotare

ACTION (P):
rotire:=FALSE;
piv_dreapta:=FALSE;
piv_stanga:=TRUE;

END_ACTION;

Péana la limita din stanga

lim_stanga=TRUE;

Oprire pivotare

ACTION (P):
piv_stanga:=FALSE;
END_ACTION;
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0 Implementarea in limbajul Ladder Diagram

Pentru controlul acestei aplicatii s-a ales un automat programabil de
tip Allen Bradley. Programul de tip Ladder Diagram este construit pe baza

diagramei logice din proiectul IsaGraf prezentat anterior.

Asocierea intrarilor si iesirilor fizice cu biti din registrii de

intrare/iesire este prezentata in tabelul 6.1:

Tabelul 1.1.
Intrare fizica Adresa internd | lesire fizica Adresa interna
START I:1/1 Valva A 0:3/1
A 1:1/2 Valva B 0:3/2
B 1:1/3 Valva C 0:3/3
Z 1:1/4 Mt 0:3/4
lim_dreapta I:1/5 Rotire 0:3/5
d 1:1/6 Pit_dreapta 0:3/6
lim_stanga 1:1/7 Pit_stanga 0:3/7

Asocierea etapelor cu biti din fisierul de bit B3 si alegerea fisierului de timer

este pezentata in tabelul 6.2:

Tabelul 1.2.
Etapa Adresa bit Temporizare Fisier de timer
1 B3/1 Temporizare | | T4:0
2 B3/2
3 B3/3
4 B3/4
5 B3/5
6 B3/6
7 B3/7
8 B3/8
9 B3/9
102 B3/10
103 B3/11
104 B3/12
105 B3/13

Diagrama Ladder este prezentata in continuare:
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Problema 6 — Dozare si malaxare automata
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67 Problema 6 — Dozare si malaxare automata

Observatii:

= in diagrama SFC se pot observa cele doui secvente paralele,
aducerea lichidelor si aducerea brichetelor in malaxor. legirea din
paralelism se face atunci cand ambele secvente s-au incheiat.

* Pentru exemplificare, temporizarea a fost realizata cu instructiunea
TSTART desi in acest caz putea fi folositd variabila globala
GS006.t. Nu s-a mai folosit functia TSTOP pentru ca in etapa 7
variabila timer este resetatd, deci incrementarea ei va reincepe de
la 0 din acel moment, 1n alte etape sau tranzitii variabila nefiind
folosita.

Propunere:
= S& se modifice programul pentru cazul in care aducerea brichetelor
incepe odata cu golirea cantarului iar numarul de brichete aduse
este oarecare (egal cun).
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Problema 7: Umplerea si astuparea automata a sticlelor

1. Descrierea instalatiei si a procesului

Scopul acestei aplicatii il constituie controlul unui sistem de umplere

si astupare a unor sticle.

Cilindru A

F1
O0=0

Rezervor lichid F2
O=0

Valve antiretur

Detector
pozitie sticla

F3

[a2e]
F4 M
o0
Stiva dopuri
Cilindru B
Ve
[r
F5 F6
F7 ST 1 1L i E
----- | — —
Detector Cilindru C

pozitie sticla

¥
1'5-8°8°8
0°E-8°6°¢

@

Fig.7.1. Umplerea §i astuparea automata a sticlelor

Componentele instalatiei sunt:

= 0 banda transportoare pe care circuld sticle, actionatd de un motor

cu un singur sens de rotatie;

* un rezervor cu lichid folosit la umplerea sticlelor;
* un cilindru cu dublu efect (A in fig. 7.1) cu ajutorul caruia sunt

umplute sticlele;

= un cilindru cu dublu efect (B in fig. 7.1) care aduce dopurile pentru

astuparea sticlelor;

* un cilindru cu dublu efect (C in fig. 7.1) care preia dopurile din

stiva de dopuri;

* un mecanism rotativ care efectueaza efectiv astuparea sticlelor, a
carui miscare este limitatd de catre un limitator;
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69 Problema 7 — Umplerea si astuparea automatd a sticlelor

* doi senzori detectori de prezenta unei sticle in pozitiile de umplere,
respectiv de astupare;
* un detector al pozitiei de preluare dop de cétre cilindrul B.

Initial, pentru simplificarea aplicatiei, se presupune ca existd deja o
sticla umpluta intre cele doud pozitii principale de pe banda (umplere si
astupare).

La initializarea aplicatiei se porneste motorul benzii transportoare.
Acesta se va opri cand exista sticle atat in pozitia de umplere cét si in cea de
astupare. Se presupune cd sticlele vin pe banda la distante egale astfel incat
umplerea si astuparea sa aiba loc simultan. Actiunea de umplere are loc prin
avansul si retragerea cilindrului A intre limitatoarele F1 si F2. Retragerea
cilindrului A trebuie sa aiba loc abia cand cilindrul B a pus un dop deasupra
unei sticle. Secventa de astupare este urmatoarea: Cilindrul C aduce un dop
din stiva de dopuri, cilindrul B avanseaza pand in dreptul detectorului F7,
cilindrul C se retrage apoi cilindrul B avanseaza pina la limita sa de avans,
impingand dopul deasupra sticlei. Din acel moment incep doud secvente de
actiuni care au loc in paralel. Prima constd in ingurubarea dopului de catre
mecanismul rotativ, urmatd de retragerea cilindului B, cea de-a doua fiind
retragerea cilindrului A. Cand ambele secvente s-au incheiat, banda
transportoare poate fi repornitd, ciclul reludndu-se cand un nou lot de sticle
apar 1n cele doud pozitii semnificative de pe banda.

Elemente de executie:
» uncilindru A ce regleaza dozatorul volumetric;
* un cilindru de avans B cu trei pozitii;
* un cilindru C ce reprezintd mecanismul de transfer al capacelor;
= motorul benzii transportoare;
* un mecanism de nsurubare dopuri.

Elemente de masura:
= sase limitatoare de cursa;
* un detector de pozitie;
* o fotoceluld pentru detectie sticla de umplut;
= o fotoceluld pentru detectie sticla plina.

2. Solutia de automatizare
Pentru controlul acestei aplicatii s-a ales un automat programabil de

tip PEP Smart pentru care s-a dezvoltat un proiect ISaGRAF ce cuprinde un
program principal, numit main.
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-~ First ISaGRAF - PROB7 - Programs - | x|
File Make Project Tools Debug Options  Help

B HSX DED ¥ X ok 2os |

Seuertial: Em Programul principal

Sequerntial  Main  (Seguerntizal Function Chart)

Fig.7.2. Structura proiectului ISaGRAF

Dictionarul de variabile globale:

* Variabile de intrare booleene:
o F1: limitator sus cilindru A
F2: limitator jos cilindru A
F3: limitator sus cilindru B
F4: limitator jos cilindru B
FS: limitator stanga cilindru C
F6: limitator dreapta cilindru C
F7: Detector pozitie de preluat dop
senzor_rotire: limitator rotire dispozitiv de ingsurubare
st_de_umplut: senzor detectie sticla de umplut
st_plina: senzor detectie sticla plina

O O O O O O O O O

= Variabile de iesire booleene:
o banda: comanda pornire/ oprire banda
o insurubare: comanda de ingurubare a dopului
o A_avans: comanda avans cilindru A
o A _retragere: comanda retragere cilindru A
o B_avans: comanda avans cilindru B
o B_retragere: comanda retragere cilindru B
o C_avans : comanda avans cilindru C
o C_retragere: comanda retragere cilindru C
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Problema 7 — Umplerea si astuparea automatd a sticlelor

Programul main:

Pornire banda

ACTION (P):
banda:=TRUE;
END_ACTION;

Sticle in pozitie

st_de_umplut AND st_plina
AND F1 AND F3 AND F6

Oprire banda

2 ACTION (P):
banda:=FALSE;
END_ACTION;
2
Avans cilindru A Avans cilindru C
3 ACTION (P): 101 |— ACTION (P):
A_avans:=TRUE; C_avans:=TRUE;
END_ACTION; END_ACTION;
Pana la limita jos Pana la limita stanga
3 101
F2; F5;
Etapa de asteptare Etapa de agteptare
3 102 —1 AcTiON (P):
C_avans:=FALSE;
END_ACTION;
4
Avans B
5 ACTION (P):
B_avans:=TRUE;
END_ACTION;
Pana in dreptul dopului
5
F7;
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Oprire B si retragere C

ACTION (P):
B_avans:=FALSE;
C_retragere:=TRUE;

END_ACTION;

Péana la limita din dreapta C

F6;

Avans B

ACTION (P):
B_avans:=TRUE;
END_ACTION;

Pana la limita de jos

F4;

Insurubare dop

ACTION (P):
B_avans:=FALSE;
insurubare:=TRUE;

END_ACTION;

Retragere A

103 —

Pana la limita de insurubare

senzor_rotire;

ACTION (P):
A_avans:=FALSE;
A_retragere:=TRUE;

END_ACTION;

Péna la limita superioara

102

Oprire ingurubare, retragere B

F1;

ACTION (P):
insurubare:=FALSE;
B_retragere:=TRUE;

END_ACTION;

Etapa de asteptare

104 —

Pana la limita superioara

F3;

Etapa de asteptare

ACTION (P):
B_retragere:=FALSE;
END_ACTION;

ACTION (P):
A_retragere:=FALSE;
END_ACTION;
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73 Problema 7 — Umplerea si astuparea automatd a sticlelor

Observatii:
= In program au fost folosite 2 paralelisme, fiecare avand cite 2
secvente ce se executd simultan.
* A doua secventd paraleld implementeazd conditia cd o datd cu
umplerea unei sticle, alta s fie astupata.

Propunere:

= S& se modifice programul in situatia in care sticlele vin aleator pe
banda transportoare, iar umplerea si astuparea nu mai au loc
simultan.

= S& se modifice programul tindndu-se cont de situatia In care nu
apar sticle simultan in cele 2 pozitii semnificative. In acest caz si
fie declansatd o alarma care sa fie oprita si ciclul reluat abia cand
nu mai exista sticle in niciuna din cele 2 pozitii de pe banda (sticla
este evacuatd manual).
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Problema 8: Controlul unui lift
1. Descrierea sistemului si a procesului

Componentele sistemului sunt:
= 10 butoane interioare;
= 10 butoane exterioare;
* un senzor prezentd persoand in interiorul liftului;
= 10 senzori prezenta lift la fiecare etaj;
= un contact de usa inchisa a cabinei liftului;
= un motor cu doud sensuri de rotatie.

Functionarea dorita a liftului este urmatoarea: initial liftul se afla la
parter, gol. Dacé o persoana se afla in lift si apasa unul din cele 10 butoane
interne de comanda, liftul va porni cétre nivelul destinatie, oprindu-se cand
se activeaza senzorul de prezentd lift, de la nivelul respectiv. Pornirea
liftului are loc numai daca usa de interior este inchisa. Daca liftul este gol el
poate fi chemat de la alt nivel, cu ajutorul butoanelor externe.

Elemente de executie:
= motorul liftului

Elemente de masura:
* 10 senzori prezenta lift;
= 20 butoane;
" un senzor prezenta persoana,
* un contact de usd inchisa.

2. Solutia de automatizare

Pentru controlul acestei aplicatii se alege un automat programabil de
tip PEP Smart pentru care se dezvolta un proiect ISaGRAF, ce cuprinde un
program 1n sectiunea begin i un program in sectiunea sequential, asa cum
este prezentat si in figura 8.1.
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75 Problema 8 — Controlul unui lift

-~ First ISaGRAF - PROBS - Programs HE=E
File Make Project Tools Debug Options  Help
B HD DEND Xt mp /22y

Begin:
Sequertial: F= main

Begin:  det_etj (Structured Test)

Fig.8.1. Structura proiectului ISaGRAF

Dictionarul de variabile globale:

= Variabile de intrare booleene:
o bintl ... bint10
o bextl ... bext 10
o usa_cabina
o etajl ... etaj 10
O prez_persoana

= Variabile de iesire booleene:
o Msus, Mjos

» Variabile interne de tip intreg:
o but_int
o but_ext
o etaj_curent
o etaj_dorit
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Program det_etj

but_int:=0;
but_ext:=0;
etaj_curent:=0;

IF bintl = TRUE THEN
but_int = 1;

END_IF;

IF bint2 = TRUE THEN
but_int = 2;

END_IF;

IF bint3 = TRUE THEN
but_int = 3;

END_IF;

IF bint4 = TRUE THEN
but_int = 4;

END_IF;

IF bint5 = TRUE THEN
but_int = 5;

END_IF;

IF bint6 = TRUE THEN
but_int = 6;

END_IF;

IF bint7 = TRUE THEN
but_int = 7;

END IF;

IF bint8 = TRUE THEN
but_int = 8;

END_IF;

IF bint9 = TRUE THEN
but_int = 9;

END_IF;

IF bintl0 = TRUE THEN
but_int = 10;

END IF;

IF bextl = TRUE THEN
but ext = 1;

END_IF;

IF bext2 = TRUE THEN
but_ext = 2;

END_IF;

IF bext3 = TRUE THEN
but_ext = 3;

END IF;

IF bext4 = TRUE THEN
but_ext = 4;

END IF;

IF bext5 = TRUE THEN
but_ext = 5;

END_IF;

IF bext6 = TRUE THEN
but _ext = 6;

END IF;

IF bext7 = TRUE THEN
but ext = 7;

END_IF;

IF bext9 = TRUE THEN
but ext = 9;

END_IF;

IF bextl0 = TRUE THEN
but ext = 10;

END_IF;

IF etajl = TRUE THEN
etaj curent = 1;

END_IF;

IF etaj2 = TRUE THEN
etaj_curent = 2;

END_IF;

IF etaj3 = TRUE THEN
etaj_ curent = 3;

END_IF;

IF etaj4 = TRUE THEN
etaj_curent = 4;

END_IF;

IF etaj5 = TRUE THEN
etaj_curent = 5;

END_IF;

IF etaj6é = TRUE THEN
etaj_ curent = 6;

END_IF;

IF etaj7 = TRUE THEN
etaj_curent = 7;

END_IF;

IF etaj8 = TRUE THEN
etaj_ curent = 8;
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END_IF;
IF etaj9 = TRUE THEN

etaj_ curent = 9;
END_IF;

Program Principal

Problema 8 — Controlul unui lift

IF etajl0 = TRUE THEN
etaj curent = 10;
END IF;

ACTION{P):
Msus:=FALSE;
Mjos:=FALSE,

EMD_ACTION;

1_ (but_int=0) AND {but_int<>gtaj_curent)
AMND (usa_cabina) AND (prez_persoana)

ACTION(P):
2 etaj_dorit:=but_int;
| IF (etaj_dorit = eta]_curent) THEM
Msus:=TRUE;
ELSE
Mjos:=TRUE;
END_IF
END_ACTION;

{but_ext=0} AND (but_ext<>eta]_curent)
AMND [(NOT{{prez_persoanal}

ACTION(P):

3 efaj_dorit:=but_ext;
B IF (eta_dorit > etaj_curent) THEN

2
—t— eta]_dorit = eta]_curent

r 1

Observatii:

= S-a ales solutia folosirii unui program ciclic in sectiunea Begin
deoarece starea butoanelor si etajul unde se afld liftul trebuie
actualizate la fiecare ciclu automat pentru a putea controla corect

liftul.

= Incercarea de a nu folosi un program ciclic si de a testa starea
butoanelor §i a senzorilor intr-un program SFC ar duce la crearea
unei diagrame foarte mari §i stufoase, in mod practic nici nu ar fi
posibil la un numéar mare de butoane si senzori intrucat mediile de
programare logica permit un numar limitat de conditii de tranzitie

atasate unei etape.

Msus:=TRUE;
ELSE
Mjos:=TRUE;
END_IF;
END_ACTION;

4
—t— eta]_dorit=etaj_curent

¥ 1
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Propunere:

In cazul in care ar exista un buton de urgenta in interiorul liftului,
sd se modifice programul astfel incat liftul sa se opreasca la
apasarea acestuia, miscarea fiind reluata la apasarea oricarui buton
de comanda miscare.
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Problema 9: Detectarea bagajelor care contin metale

1. Descrierea procesului

Elementele sistemului de condus sunt:

= 0 bandi transportoare actionatd de un motor (M7) cu un singur
sens de rotatie pe care sunt transportate bagaje intr-un aeroport;

= 0 barierd comandatd de un motor cu doud sensuri de rotatie
Msus, Mjos, avand limitatoare de cursa Isus si Jjos;

* un senzor de prezentd bagaje s, activ cat timp in dreptul sdu se
gaseste un bagaj;

* un detector de metal d, activ daca bagajul din dreptul senzorului
s contine obiecte de metal.

B

O

Isus
s — senzor prezenta Msus
bagaj

® bariera
( .

° MT

d — detector metal
ljos
Mjos

Fig. 9.1. Detectarea bagajelor care contin metale

Aplicatia are ca scop detectarea automatd si evacuarea manuald a
bagajelor care contin metal. Initial, bariera este ridicatd. Pornirea benzii
transportoare se face prin apasarea unui buton B. Atunci cand un bagaj apare
in dreptul senzorului s, bariera trebuie sd coboare. Bariera se va ridica atunci
cand bagajul dispare din dreptul senzorului s. Daca in timp ce se afla in
dreptul senzorului s, se activeaza senzorul d, banda va fi oprita si se asteapta
ca bagajul sa fie preluat de pe banda pentru a reporni banda si a ridica
bariera. Daca timp de 2 minute nu apare nici un bagaj in dreptul senzorului
s, banda va fi oprita iar repornirea se va face de la buton.

73

probl9



AUTOMATE PROGRAMABILE — INDRUMAR DE LABORATOR

Elemente de executie:
e motorul benzii transportoare
e motorul barierei
Elemente de masura:
e doua limitatoare de cursa
e un senzor de prezentd
e un detector de metal

2. Solutia de automatizare

80

Pentru controlul acestei aplicatii s-a ales un automat programabil de tip PEP
Smart pentru care s-a dezvoltat un proiect ISaGRAF ce cuprinde doua

programe conform figurii 9.2.

--- First ISaGRAF - PROB - Programs A=k
File Make Project Toolk Debug Options  Help

B EHSE DED ®Xie m$23H

Sequential: EPELIEEY comanda miscarea bariersi
= banda comanda mizcarea benzii

|Sequential: bariera  (Sequential Function Chart)

Fig.9.2. Structura proiectului ISaGRAF

Dictionarul de variabile globale:

= Variabile de intrare booleene:

o s: senzor de prezentd bagaje
o d: senzor detectie metal

o lIsus: limitator de cursa sus

o ljos: limitator de cursa jos

o B: buton de pornire

= Variabile de iesire booleene:
o MT: comanda banda transportoare
o Msus: comanda bariera sus
o Mjos: comanda bariera jos
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Problema 9 — Detectarea bagajelor care contin metale

= Variabila internd de tip boolean:

o varl: necesar functiei REDGE

Program bariera:

Etapa initiala

ACTION (P):
Msus:=FALSE;
END_ACTION;

Se asteapta bagaj

s=TRUE;

Coborare bariera

ACTION (P):
Mjos:=TRUE;
END_ACTION;

Pana la limita

lios=TRUE;

Se opreste bariera

ACTION (P):
Mjos:=FALSE;
END_ACTION;

Daca nu mai e bagaj

s=FALSE;

Se ridica bariera

ACTION (P):
Msus:=TRUE;
END_ACTION;

Pana la limita

Isus=TRUE:
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Program banda:

Etapa initiala
1 ACTION (P):
MT:=FALSE;
END_ACTION;
Se verifica apasarea butonului B
1
REDGE(B,var1);
Pornire banda
2 ACTION (P):
MT:=TRUE;
END_ACTION;
Detectare bagaj Temporizare
2 6
s=TRUE; GS2.t > t#2m;
4
3
Daca nu mai e bagaj Detectare metal
3 4
s=FALSE: s=FALSE:
Oprire banda
v 4 L— ACTION (P):
2 MT:=FALSE;

END_ACTION;

Daca nu mai e bagaj
s=FALSE;
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83 Problema 9 — Detectarea bagajelor care contin metale

Observatii:

e Sec observa ca testarea impulsului de la butonul B este facuta
folosind functia REDGE, deoarece trebuie depistata tranzitia
starii butonului si nu starea lui la un moment dat

e S-au folosit 2 programe ce ruleaza in paralel intrucat bariera
si banda transportoare functioneazd independent si nu pot fi
gestionate in aceeasi diagrama

Propuneri:
e Sa se construiascd diagrama Ladder care simuleaza acest
proiect [SaGraf
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Problema 10: Sortarea a patru tipuri de piese

1. Descrierea sistemului si a procesului

Componentele sistemului sunt:
= un motor al benzii transportoare;
* un senzor prezentd piesa (pentru detectie);
* un cititor cod bare cu iesire pe doi biti;
= 4 senzori de prezenta piesd in dreptul clapetelor;
= 4 clapete comandate digital (cu delay);
* un buton pornire banda.

Senzor s1 52 53 s4
prezenta
. { : : {
MT
Dlspozmv /
|dent|f|care
piesd Clapeta 1 Clapeta 2 Clapeta 3 Clapeta 4

Fig.10.1. Sortarea a patru tipuri de piese

Scopul aplicatiei este de a sorta 4 tipuri de piese care vin pe o banda
transportoare. Initial pe banda nu se afla nici o piesa iar banda este oprita.
Aplicatia porneste prin apasarea butonului. Cand o piesa ajunge in dreptul
senzorului de prezentd pentru detectie, tipul ei este determinat de catre
cititorul de bare si transmis prin 2 biti de date. Atunci cand o piesa ajunge
in dreptul clapetei corespunzatoare tipului sdu (ex. piesa de tip 1 in dreptul
clapetei 1), banda transportoare trebuie opritd iar piesa evacuatd prin
deschiderea si inchiderea clapetei. Comanda clapetei se face printr-o singura
comanda digitald, care trebuie mentinuta o perioada de 5 secunde pentru a
asigura deschiderea respectiv inchiderea clapetei.

Elemente de executie:
e motorul benzii transportoare
e ccle 4 clapete
Elemente de masura:
¢ un dispozitiv de identificare piesa
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e 5 senzori de prezenta piesa
e | buton

2. Solutia de automatizare

Pentru controlul acestei aplicatii se alege un automat programabil de
tip PEP Smart pentru care se dezvoltd un proiect ISSGRAF, ce cuprinde 5
programe 1n sectiunea sequential, asa cum este prezentat si in figura 10.2.

-~ First ISaGRAF - PROB10 - Programs A= E
File Make Project Tools Debug Options  Help

B HREZE DED B X mf 2D

Sequential

identificares tipului de piesa
E= clapl comanda clapeta 1
E= clap2 comanda clapeta 2
E= clap3 comanda clapeta 3
E= clapd comanda clapeta 4

Sequential  idertif  (Sequential Function Chart)

Fig.10.2. Structura proiectului ISaGRAF
Dictionarul de variabile globale:

»  Variabile de intrare booleene:
o s_global: atasatd senzorului de prezentd din pozitia de
identificare;
d1: prima linie de la dispozitivul de identificare;
d2: a doua linie de la dispozitivul de identificare;
s, s2, s3, s4: atasate senzorilor de prezenta
buton: atasatd butonului

O O O O

= Variabile de iesire booleene:
o MT: comanda banda transportoare;
o Cl1, C2, C3, C4: comanda deschiderea/ inchiderea clapetelor;

= Variabile interne booleene:
o vint, vintl, vint2, vint3, vint4: folosite de functiile REDGE
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= Variabile timer:
o const: tclapeta = t#2s;

»  Variabile interne de tip integer:

o variabile: rez, tipl, tip2, tip3, index1, index2, index3,
index_citl, index_cit2, index_cit3, tip_cititl, tip_citit2,
tip_citit3

o constante: sirl=1; sir2=2; sir3=3;
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Program identif:

Etapa initiala

ACTION(P):
rez:=ARCREATE(sir1,32);
rez:=ARCREATE(sir2,32);
rez:=ARCREATE(sir3,32);

END_ACTION;

Verificare apasare buton

REDGE(buton, vint)

Pornire banda

ACTION (P):
MT:=TRUE;
END_ACTION;

Verificare prezenta piesa

s_global=TRUE;

Determinare tip piesa

ACTION (P):

IF NOT (d1) AND NOT(d2) THEN

tip1:=1;

END_IF;

IF NOT(d1) AND d2 THEN
tip1:=2;

END_|IF;

IF d1 AND NOT(d2) THEN
tip1:=3;

END_IF;

IF d1 AND d2 THEN
tip1:=4;

END_IF;

rez:=ARWRITE(sir1,index1,tip1);

index1:=index1+1;
END_ACTION;

Daca nu mai exista piesa

s_global=FALSE;
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Program Clapetal:

Verificare senzor 1
REDGE(s1,vint1);

Se citeste tipul piesei

ACTION (P):
index_cit1:=index1-1;
tip_citit1:=ARREAD(sir1,index_cit1);
END_ACTION;

Daca tipul piesei e 1 Daca tipul piesei nu e 1

tip_citit=1; tip_cititl <> 1;

Oprire banda, deschidere clapeta Decrementare index1, incrementare index 2
3 |—] ACTION (P): 6 || ACTION (P):
MT:=FALSE; rez:= ARWRITE(sir1,index2,tip_citit1);
C1:=TRUE; index2:=index2+1;
END_ACTION; index1:=index1-1;
END_ACTION;

Temporizare
GS3.t > tclapeta;

inchidere clapeta

4 |— ACTION (P):
C1:=FALSE;
END_ACTION;

Temporizare
GS4.t > tclapeta;

Pornire banda

5 |— ACTION (P):
MT:=TRUE;
index1:=index1-1;

END_ACTION;

+
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Program clapeta2:

[]

Verificare senzor 2

REDGE(s2,vint2);

Problema 10 — Sortarea a patru tipuri de piese

Se citeste tipul piesei

ACTION (P):

END_ACTION;

index_cit2:=index2-1;
tip_citit2:=ARREAD(sir2,index_cit2);

Daca tipul piesei e 2

tip_citit=2;

Daca tipul pieseinu e 2

tip_citit1 <> 2;

Oprire banda, deschidere clapeta

ACTION (P):
MT:=FALSE;
C2:=TRUE;

END_ACTION;

Decrementare index2, incrementare index 3

6 |(—

ACTION (P):
rez:= ARWRITE(sir2,index3,tip_citit2);
index3:=index3+1;
index2:=index2-1;

END_ACTION;

Temporizare

GS3.t > tclapeta;

Inchidere clapeta

ACTION (P):
C2:=FALSE;
END_ACTION;

Temporizare

GS4.t > tclapeta;

Pornire banda

+

ACTION (P):
MT:=TRUE;

END_ACTION;

index2:=index2-1;
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Program clapeta3:

[]

Verificare senzor 3

REDGE(s3,vint3);

Se citeste tipul piesei

ACTION (P):

index_cit3:=index3-1;
tip_citit3:=ARREAD(sir3,index_cit3);

END_ACTION;

Daca tipul pieseie 3

Daca tipul pieseinue 3

tip_citit=3;

tip_citit3 <> 3;

Oprire banda, deschidere clapeta

ACTION (P):
MT:=FALSE;
C3:=TRUE;

END_ACTION;

Temporizare

GS3.t > tclapeta;

inchidere clapeta

ACTION (P):
C3:=FALSE;
END_ACTION;

Temporizare

GS4.t > tclapeta;

Pornire banda

-
%

ACTION (P):
MT:=TRUE;
index3:=index3-1;

END_ACTION;
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Program clapeta4:

Verificare senzor 4

L__{ ACTION (P):

REDGE(s4,vint4);

Oprire banda, deschidere clapeta

MT:=FALSE;
C4:=TRUE;
END_ACTION;

Temporizare

—{ ACTION (P):

GS2.t > tclapeta;

Inchidere clapeta

C4:=FALSE;
END_ACTION;

Temporizare

| ACTION (P):

<+

GS3.t > tclapeta;

Pornire banda

MT:=TRUE;
END_ACTION;

Observatii:

Solutia adoptatd pentru a putea determina exact ce tip de piesd
ajunge In dreptul senzorilor a fost de a crea 3 siruri de numere
intregi, pentru primele 3 clapete (pentru a patra nu mai este necesar
deoarece aici nu pot ajunge decat piese de tipul 4). Fiecare sir este
modificat cand o piesd ajunge in dreptul senzorului de prezenta
anterior. Exista cate o variabila index asociata fiecarui sir care indica
prime pozitie liberda din sir. Sirurile sunt de tip FIFO, tipul piesei
care se gaseste in dreptul unui senzor este citit intotdeauna de pe
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prima pozitie a sirului asociat. In cazul in care tipul piesei nu
corespunde locatiei, valoarea este scoasda din sirul respectiv (prin
shiftarea sirului) si introdusa in prima pozitie libera din sirul asociat
clapetei urmatoare.

Propuneri:
e Sa se modifice programul pentru situatia in care nu mai exista
senzori de prezenta in dreptul clapetelor, cunoscandu-se insad viteza

benzii transportoare si distantele intre pozitia de identificare si cele 4
clapete.
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Problema 11: Umplerea automata a unor containere

1.Descrierea procesului

Aplicatia constd in umplerea cu lichid a 3 containere (A, B, C) si
evacuarea lor pe o bandd transportoare. Umplerea containerelor trebuie
facutd in urmatoarea maniera:

- containerul A: 5 secunde cu lichid de tip A;
- containerul B: 7 secunde cu lichid de tip A si 7 secunde cu lichid de

tip B;

- containerul C: 3 secunde cu lichid de tip C, 5 secunde cu lichid de

tip B si 8 secunde cu lichid de tip A.

Lichid C Lichid B Lichid A

Cilindru E
Electrovalve ¢ B A

Banda 1
Containere c N >
ng
M1 — Motor banda 1
L Detectoare 1,2,3

M2 — Motor banda 2 Cilindru D

Banda 2

Fig.11.1. Umplerea automata a unor containere

In cadrul sistemului existi o banda transportoare 1 pe care vin, unul
dupd altul, cele trei containere A, B, C. Primul dintre ele care ajunge la
platforma este containerul C, apoi B si ultimul cel de tip A. Cilindrul E este
responsabil cu evacuarea recipientilor cu ajutorul celei de-a doua benzi
transportoare.

Initierea procesului se face prin pornirea benzii transportoare 1 pe
care sunt aduse containerele. In momentul in care un container de tip C se
gaseste pe platforma, banda 1 va fi oprita iar cilindrul D va avansa o pozitie.
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Cand containerul C activeaza detectorul 2, banda 1 va fi din nou activata iar
cilindrul D va fi oprit; banda 1 se va opri din nou cand containerul B ajunge
la platformd si in consecintd cilindrul D va avansa din nou pand cand
containerul C activeaza detectorul 3 iar containerul B activeaza detectorul 2.
In acest moment banda 1 este reporniti pani cind containerul A atinge
platforma, moment in care banda este opriti. In acel moment cele trei valve
vor fi deschise simultan, fiecare fiind mentinutd deschisd un anumit timp,
astfel incat contaienrul A se va umple cu lichid A timp de 5 secunde,
containerul B cu lichid de tip B timp de 7 secunde iar containerul C timp de
3 secunde cu lichid de tip C. Cand toate aceste temporizari au expirat,
valvele vor fi inchise, cilindrul E va avansa pentru a evacua containerul A
pana activeaza detectorul 4. in acest moment cilindrul E se retrage. Dupi ce
a ajuns in pozitia de retragere, cilindrul D va fi retras pana activeaza
detectoarele 1 si 2. Apoi containerele B si C vor fi umplute cu lichid de tip
A, respectiv B, dupd care urmeazi evacuarea containerului B. in final
containerul C va fi umplut cu lichid de tip A si va fi evacuat. Dupa evacuare
cilindrul D va fi retras i un nou ciclu poate incepe.

Elemente de executie:

= 3 electrovalve;

= 2 cilindri cu dublu efect;

= 2 motoare ale benzilor transportoare.
Elemente de masura:

= 4 detectoare de pozitie.

2. Solutia de automatizare

Pentru controlul acestei aplicatii s-a ales un automat programabil de
tip PEP Smart pentru care s-a dezvoltat un proiect ISaGRAF ce cuprinde un
program principal.

Dictionarul de variabile globale:

= Variabile de intrare booleene:

o poz_A: detectorul de pozitie A;

o poz_B: detectorul de pozitie B;

o poz_C: detectorul de pozitie C;

o lim_4: limitatorul de avans al cilindrului E.
=  Variabile de iesire booleene:

o banda_1: activare / dezactivare banda 1;

88

probl11



95

O O O O O O O

O

Problema 11- Umplerea automatd a unor containere

banda_2: activare / dezactivare banda 2;

D_avans: avans cilindru D;

D_retragere: retragere cilindru D;

E_avans: avans cilindru E;

E_retragere: retragere cilindru E;

valva_A: comanda de deschidere/inchidere valva A;
valva_B: comanda de deschidere/inchidere valva B
valva_C: comanda de deschidere/inchidere valva C;

Constante de tip Timer:

O

TA_container_1: perioada de timp pentru umplerea
containerului 1 cu lichid de tip A
TB_container 2: perioada de timp pentru umplerea
containerului 2 cu lichid de tip B
TC _container_3: perioada de timp pentru umplerea
containerului 3 cu lichid de tip C
TA_container_2: perioada de timp pentru umplerea
containerului 2 cu lichid de tip A
TB_container_3: perioada de timp pentru umplerea
containerului 3 cu lichid de tip B
TA_container_3: perioada de timp pentru umplerea
containerului 3 cu lichid de tip A
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Programul main:

[]

Pornire banda 1

ACTION (P):
banda_1:=TRUE;
END_ACTION;

Péna in pozitia A

poz_A=TRUE;

Oprire banda si avans cilindru D

ACTION (P):
banda_1:=FALSE;
D_avans:=TRUE;

END_ACTION;

Pana in pozitia B

poz_B=TRUE;

Repornire banda 1

ACTION (P):
D_avans:=FALSE;
banda_1:=TRUE;

END_ACTION;

Pana pozitia A i B

poz_A AND poz_B;

Oprire banda si avans cilindru D

ACTION (P):
banda_1:=FALSE;
D_avans:=TRUE;

END_ACTION;

Pana pozitiaB i C

poz_B AND poz_C;

Repornire banda 1

ACTION (P):
D_avans:=FALSE;
banda_1:=TRUE;

END_ACTION;

Pana pozitii A, B i C

poz_A AND poz_B AND poz_C;

Oprire banda 1

ACTION (P):
banda_1:=FALSE;
END_ACTION;
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D

hidere valva A

Deschidere valva B

ACTION (P): 107 |—{ ACTION (P):

END_ACTION;

valva_A:=TRUE;

Temporizare

GS7.t > TA_container_1;

107

valva_B:=TRUE;
END_ACTION;

Deschidere valva C

207 —

Temporizare

Etapa de asteptare

GS107.t > TB_container_2;

Etapa de asteptare

ACTION (P):
valva_C:=TRUE;
END_ACTION;

Temporizare

207

GS207.t > TC_container_3;|

Etapa de asteptare

ACTION (P):

END_ACTION;

valva_A:=FALSE;

ACTION (P):
valva_B:=FALSE;
END_ACTION;

108

ACTION (P):
valva_C:=FALSE;
END_ACTION;

Avans cilindru E

ACTION (P):

END_ACTION;

E_avans:=TRUE;

Pana in pozitia 4

lim_4=TRUE;

Repornire banda 2 si retragere E

10

ACTION (P):

END_ACTION;

E_retragere:=TRUE;
banda_2:=TRUE;

Péna pozitia e libera

poz_A=FALSE;

Retragere cilindru D

11

ACTION (P):

END_ACTION;

D_retragere:=TRUE;

Péana pozitia A gi B ocupate

poz_A AND poz_B;

Oprire cilindru D

ACTION (P):

END_ACTION;

D_retragere:=FALSE;
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Deschidere valva A

ACTION (P):

valva_A:=TRUE;

Deschidere valva B

113 —

END_ACTION;

Temporizare

13

GS13.t > TA_container_2;

Etapa de asteptare

ACTION (P):
valva_B:=TRUE;
END_ACTION;

Temporizare

113

GS113.t > TB_container_3;

Etapa de asteptare

ACTION (P):
valva_A:=FALSE;

114 —

END_ACTION;

ACTION (P):
valva_B:=FALSE;
END_ACTION;

Avans cilindru E

ACTION (P):
E_avans:=TRUE;
END_ACTION;

Pané in pozitia 4

15

lim_4=TRUE;

Retragere E

ACTION (P):
E_retragere:=TRUE;
E_avans:=FALSE;

END_ACTION;

16

Péna pozitia A e libera

poz_A=FALSE;

Retragere cilindru D

ACTION (P):
D_retragere:=TRUE;
END_ACTION;

Pana pozitia A ocupata

17

poz_A;

Oprire cilindru D si valva A

ACTION (P):
D_retragere:=FALSE;
valva_A:=TRUE;

END_ACTION;

18

Temporizare

GS18.t > TA_container_3;
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inchidere valva A

ACTION (P):
E_avans:=TRUE;
valva_A:=FALSE;

END_ACTION;

Pana in pozitia 4
lim_4=TRUE;

19

Retragere E

20 |— ACTION (P):
E_retragere:=TRUE;
E_avans:=FALSE;

END_ACTION;

Péna pozitia A e libera

20
poz_A=FALSE;

Oprire banda 2

21 — ACTION (P):
E_retragere:=FALSE;
banda_2:=FALSE;

END_ACTION;

21

Observatii:

» In cadrul secventelor de deschidere a valvelor, temporizarile au fost
implementate prin testarea permanentd a parametrului GSxxx.t
asociat unei etape. Acest parametru indicd timpul de cand o etapa
este activa. O alta varianta era folosirea unor variabile de tip Timer.

= Umplerea containerclor este facutd in paralel cu ajutorul
paralelismului diagramelor SFC.
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Problema 12: Controlul unor usi automate aflate la intrarea
intr-o incinta

1. Descrierea aplicatiei

Elementele sistemului de controlat sunt:

= doua usi, fiecare dintre ele miscata cu ajutorul a cate doud motoare
cu doud sensuri de rotatie (migcare stanga — dreapta pentru fiecare
usd);

= cate doi senzori de capat cursa (deschis — inchis) pentru fiecare
usa;

= un senzor de prezentd persoand in dreptul usii.

prezenta

O

11_deschis @) O  12_deschis
M_inchis QO O 12_inchis

m1_deschidere +—— ——  » m2_deschidere

m1_inchidere » < m2_inchidere

Fig.12.1. Controlul unor usi automate aflate la intrarea intr-o incintd

Functionarea dorita a sistemului este: initial usile sunt inchise. Daca
o persoand apare in dreptul usilor, usile vor incepe sa se deschida. Miscarea
de deschidere este mentinuta atatd timp cat, pentru fiecare usa in parte,
senzorul respectiv de deshidere este inactiv.

Daca ambele usi sunt deschise §i nu mai existd nicio persoand in
dreptul usii timp de 2 secunde, usile incep simultan sa se inchidd. inchiderea
usilor se opreste cand ambele ajung la capat de cursd sau apare o persoana in
dreptul usilor, in timp ce acestea se inchideau. Ele 1si vor opri inchiderea si
vor Incepe sa se deschida.
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Elemente de executie:

= Cele 4 motoare ale usilor.
Elemente de mdsura:

= 4 limitatoare de cursa;

* un senzor de prezentd persoand.

2. Solutia de automatizare

Pentru controlul acestei aplicatii s-a ales un automat programabil de
tip PEP Smart pentru care s-a dezvoltat un proiect ISSGRAF ce cuprinde un
program principal in sectiunea Sequential vezi fig. 12.2.

First ISaGRAF - PROB12 - Programs A= B

Fle Make Project Tools Debug Options Help
B HSX DED B X mk REs

Sequential: @m program principsl

Sequertial. main  (Seguential Function Chatt)

Fig. 12.2.Structura proiectului ISaGRAF

Dictionarul de variabile globale:

» Variabile de intrare booleene:
o prezenta: senzorul de prezentd persoand;
o 11_deschis: limitatorul de usa 1 deschisa;
o 11_inchis: limitatorul de usa 1 inchisa;
o 12_inchis: limitatorul de usa 2 deschisa;
o 12_deschis: limitatorul de usa 2 inchisa.
= Variabile de iesire booleene:
o ml_deschidere: comanda de deschidere usa 1;
o ml_inchidere: comanda de inchidere usa 1;
o m2_deschidere: comanda de deschidere usa 2;
o m2_inchidere: comanda de inchidere usa 2.
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Program main:

Resetare comenzi

ACTION (P):
m1_deschidere:=FALSE;
m1_inchidere:=FALSE;

m2_deschider:
m2_inchidere:=
END_ACTION;

=FALSE;

Daca apare persoana

prezenta=TRUE;

I:]_ Etapa fara actiuni

2
Deschidere stanga Deschidere dreapta
3 ACTION (P): 103 ACTION (P):
m1_deschidere:=TRUE; m2_deschidere:=TRUE;
END_ACTION; END_ACTION;
Péana la limita Pana la limita
3 11_deschis=TRUE; 108

Oprire comanda deschidere

ACTION (P):
m1_deschidere:=FALSE;

END_ACTION;

12_deschis=TRUE;

Oprire comanda deschidere
E;Z)_ ACTION (P):

m2_deschidere:=FALSE;

END_ACTION;

Nu mai e persoana

prezenta=FALSE;

Apare persoana 115 Trec 2 secunde féra s apara persoana

prezenta=TRUE; GS5.t > thas;
Inchidere stanga inchidere dreapta

116 ACTION (P): 216 ACTION (P):
m1_inchidere:=TRUE; m2_inchidere:=TRUE;
END_ACTION; END_ACTION;
Limita sau apare persoand Limita sau apare persoana
116 216

I1_inchis OR prezenta;

Oprire comanda inchidere

ACTION (P):
m1_inchidere:=FALSE;
END_ACTION;

12_inchis OR prezenta;

Oprire comanda inchidere

ACTION (P):
m2_inchidere:=FALSE;
END_ACTION;

117

1
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Observatii:

= Inchiderea si deschiderea usilor trebuie facutid neapirat intr-un
paralelism deoarece actiunile incep in acelasi moment, se
desfasoara independent, dar procesul poate continua numai dupa ce
ambele secvente s-au incheiat.

= Etapa 2, aparent inutild deoarece nu are actiuni asociate, a fost
introdusa pentru a putea intra in paralelismul de deschidere a usilor
atunci cand conditia 5 devine adevarata.
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Problema 13: Sortarea a doua tipuri de piese pe o banda
transportoare

1. Descrierea instalatiei si a procesului

Elementele sistemului sunt:

= 0 banda transportoare actionata de un motor cu un singur sens de
rotatie;

= 3 senzori de prezenta piesa;

= | senzor de detectie tip piesa (activ = piesa de tip 1, inactiv = piesa
de tip 2);

= 2 pistoane care pot avansa si se pot retrage;

= 4 limitatoare de cursa, cate 2 pentru fiecare piston.

Detector tip \ \

piesa
. NN oM

Q O

o ® MT
Senzor Senzor Senzor
prezenta s0 prezenta s1 prezenta s2

Fig. 13.1. Sortarea a doud tipuri de piese

Pe o banda transportoare vin piese de doud tipuri. Initial pe banda nu
se afld nicio piesd iar pistoanele sunt retrase. Banda transportoare trebuie
pornitd o datd cu aplicatia. Daca o piesa ajunge in dreptul senzorului de
prezentd sO, banda trebuie opritd iar dupd o secundd de asteptare pentru
stabilizarea valorii semnalului senzorului de detectie tip piesd, piesa poate fi
identificata. Semnalul senzorului de identificare este valid numai cind o
piesa se gaseste 1n dreptul lui sO. Dupa identificarea piesei banda va reporni.

Se presupune ca doar doua piese pot exista in portiunea de banda de
sortare, astfel incit daca o a treia piesa apare in dreptul lui sO in timp ce
piesele anterioare sunt inca neevacuate, banda se va opri, va fi activata o
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alarma iar aplicatia se va relua prin apasarea si ridicarea unui buton special
de reset.

O piesa va fi evacuatd dacd ajunge in dreptul senzorului
corespunzator tipului sau. Evacuarea unei piese incepe prin oprirea benzii,
apoi pistonul respectiv avanseaza si se retrage. Dupa incheierea retragerii
pistonului, banda va fi repornita.

Elemente de executie:
® un motor cu un singur sens de rotatie ce actioneaza banda transportoare;
= douad pistoane care pot avansa §i se pot retrage;
® un dispozitiv de semnalizare in caz de eroare.

Senzori §i elemente de masura:
= 3 senzori de prezenta piesa;
® 4 limitatoare de cursa pentru pistoane;
= un dispozitiv de identificare tip piesa;
® un buton de reset.

2. Solutia de automatizare

Pentru controlul acestei aplicatii s-a ales un automat programabil de
tip PEP Smart pentru care s-a dezvoltat un proiect [ISSGRAF ce cuprinde
trei programe in sectiunea Sequential conform figurii 13.2.

-~ First ISaGRAF - PROB13 - Programs HEE
File Make Project Tools Debug Options Help

B HBZ DEN | SX: nk|RraEs
Sequential; =] Pistonl |

= Piston?2
E= Identif

|Sequential: Piston1 (Sequential Function Chart)
Fig. 13.2. Structura proiectului ISaGRAF
Dictionarul de variabile globale:

= Variabile de intrare booleene:
o tip: semnal de la dispozitivul de identificare;
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O O O O O O O

prezenta: semnalul de la senzorul de prezentd din postul de
identificare piesa;

s1: semnalul senzorului din pozitia 1;

s2: semnalul senzorului din pozitia 2;

11_avans: semnalul limitatorului de avans al pistonului 1;
12_avans: semnalul limitatorului de avans al pistonului 2;
11_retragere: semnalul limitatorului de retragere al pistonului 1;
12_retragere: semnalul limitatorului de retragere al pistonului 2;
reset: semnalul de la butonul de reset.

®  Variabile de iesire booleene:

(@]

O O O O O

mt: comanda de pornire/ oprire a motorului benzii transportoare;
P1_avans: comanda avans piston 1;

P1_retragere: comanda retragere piston 1;

P2_avans: comanda avans piston 2;

P2_retragere: comanda retragere piston 2;

eroare: comanda semnalului de eroare.

®  Variabile interne intregi:

(@]

v1: folosita pentru memorarea tipului primei piese ce urmeaza a fi
evacuata de catre pistonul 1;

v2: folositd pentru memorarea tipului celei de-a doua piese ce
urmeaza a fi evacuata de catre pistonul 1;

index: contine numarul de piese aflate pe banda inainte de pozitia
I;

nr_piese: contine numérul de piese aflate pe banda in drum cétre
pozitiile de evacuare.

=  Variabile interne booleene:

©)
©)

vprez: necesara functiei REDGE;
vres: necesara functiei FEDGE;

100

probll13



probll13

107 Problema 13 — Sortarea a doud tipuri de piese pe o bandi transportoare

Program pistonl

Opresc migcarea pistonului 1

ACTION (P):
P1_retragere:=FALSE;
P1_avans:=FALSE;

END_ACTION;

Daca senzor 5 piesa de tip 1 101 Dacé senzor si piesa de alt tip

(s1=TRUE) AND (v1=1); (1 =TRUE) AND (vi<>1);

Oprire banda si avans piston Actualizare valori

102 —] ACTION (P):

ACTION (P): index:=index-1;
mt:=FALSE; vi=v2;
P1_avans:=TRUE; v2:=0;

END_ACTION; END_ACTION;

Daca limita de avans atinsa Nu mai e piesa in pozitia 1

11_avans=TRUE; 102 s1=FALSE;

Retragere piston

\4

ACTION (P):
P1_avans:=FALSE;
P1_retragere:=TRUE;

END_ACTION;

Pana la limita de retragere

11_retragere=TRUE;

Pornire banda, actualizare valori

ACTION (P):
P1_retragere:=FALSE;
mt:=TRUE;
index:=index-1;
nr_piese:=nr_piese-1;
vii=v2;
v2:=0;

END_ACTION;

Nu mai e piesa in pozitia 1

s1=FALSE;
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Program piston2:

Opresc miscarea pistonului 2

ACTION (P):
P2_retragere:=FALSE;
P2_avans:=FALSE;

END_ACTION;

Daca apare piesa de tip 1
s2=TRUE;

Oprire banda si avans piston

2 |— ACTION (P):
mt:=FALSE;
P2_avans:=TRUE;

END_ACTION,;

Daca limita de avans atinsa
12_avans=TRUE;

Retragere piston

3 | ACTION (P):
P2_avans:=FALSE;
P2_retragere:=TRUE;

END_ACTION;
Pana la limita de retragere
3
12_retragere=TRUE;
Pornire banda, actualizare valori
4 |1 ACTION (P):
P2_retragere:=FALSE;
mt:=TRUE;
nr_piese:=nr_piese-1;
END_ACTION;
Nu mai e piesa in pozitia 2
4

s2=FALSE;
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Program Identif:

Pornire banda

ACTION (P):
mt:=TRUE;

END_ACTION;

Daca senzor prezenta activ

REDGE(prezenta,vprez);

Oprire banda

2 |— ACTION (P):
mt:=FALSE;
END_ACTION;

Daca numarul de piese e 2

nr_piese=2;

Daca numarul de piese e mai mic decat 2

101

Activare semnal eroare

nr_piese < 2;

3 1 ACTION (P):
eroare:=TRUE;
END_ACTION;

Astept 1 secunda

102

Pana se dezactiveaza reset

GS102.t > t#1s;

FEDGE (reset, vres);

Observatii:

e Pentru a determina corect tipul piesei care ajunge in

Identificarea tipului

ACTION (P):
IF (index = 1) THEN
IF tip=1 THEN
v2:=1;
ELSE v2:=2;
END_IF;
ELSE
IF tip =1 THEN
vi:=1;
ELSE v1:=2;
END_IF;
END_IF;
index:=index+1;
nr_piese:=nr_piese+1;
END_ACTION;

pistonului 1, au fost folosite 3 variabile: index, v1 si v2;
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e In programul Identif se observa folosirea functiei FEDGE, necesari
determindrii momentul cand variabila reset trece din TRUE in
FALSE (corespunde ridicarii butonul dupa ce a fost apasat).

Propuneri:
e Sa se modifice programul pentru situatia in care numarul de piese
permis pe banda este oarecare n;,
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Problema 14: Procesul de coacere al biscuitilor

1. Descrierea instalatiei si a procesului

Elementele care compun instalatia sunt:
* un cuptor de ardere contindnd:

o un traductor de temperaturd ce transmite un semnal analogic
in gama 4+20 mA, corespunzator unei game de temperaturi
intre 0+500°C;

o un injector de gaz, comandat digital (porneste si opreste
flacara);

* 0 banda transportoare

O un senzor prezentd biscuit, activ atat timp cat prin dreptul sau

trece un biscuit;
= un senzor de apreciere calitate biscuit, activ doar daca
biscuitul este rebut;

o un macaz care directioneazd biscuitii, comandat simplu
digital (inactiv — traseu biscuit bun, activ — traseu biscuit
rebut);

Traductor de temperatura SE“ZOI’

Cuptor O

Biscuit1 S0 Biscuit2
( === | Banda transportoare @)
MT Macaz

Fig.14.1. Cuptor de ardere

Initial banda transportoare trebuie pornitd. Pe ea vin biscuiti. In
interiorul cuptorului temperatura trebuie mentinutd intre doud valori Tmin
(230°C) si Tmax (290°C).

In momentul in care un biscuit trece de senzorul de prezenti, trebuie
testata calitatea Iui. Daca este rebut, macazul va trece pe traseul rebut pentru
un timp de 5 secunde. Daca vin mai mult de 5 biscuiti rebut consecutiv,
prima datd se shifteazd domeniul de temperatura cu 10% (se creste Tmin si
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Tmax cu 10%) daca se mai intampla si dupa aceasta, banda transportoare va
fi oprita si tot procesul se va relua doar la apasarea unui buton de repornire.
La fel si daca temperatura scade sub Tmin_abs (180°C).

2. Solutia de automatizare

Pentru controlul acestei aplicatii s-a ales un automat programabil de
tip PEP Smart pentru care s-a dezvoltat un proiect ISSGRAF ce cuprinde un
program parinte si doud programe fiu (biscuit si temper) in sectiunea
Sequential, plus un program ciclic in sectiunea Begin ce realizeaza
conversia din unitati CAN 1n unitati de masura ingineresti.

-~ First ISaGRAF - PROB14 - Programs H=E
File Make Project Tools Debug Options Help
BHSE DEn| X ok 2gs
Sequential: E=1 main
E= hiscuit
E= temper

Begin: convers [(Function Block Diagram)

Fig.14.2. Structura proiectului ISaGRAF

Dictionarul de variabile globale:

» Variabile de intrare booleene:
o buton: atasata butonului de repornire ciclu
o s0: atasata senzorului de prezentd
o inspectie: atasata senzorului de inspectie biscuiti

= Variabile de iesire booleene:
o MT: comanda motorului benzii transportoare
o Injector: comanda injectorului
o Macaz: comanda macazului

» Variabile de intrare analogice
o Tempcit: atasatd traductorului de temperatura
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» Variabile interne booleene
o Eroare: True daca de 2 ori consecutiv vin 5 bisuciti rebut
o Vint: necesara functiet FEDGE

»  Variabile interne analogice
o Temp: valoarea curentd a temperaturii, in grade
o Tmin, Tmax: valorile limita ale gamei de temperatura
o const Tmin_abs = 180
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Program main:

Porneste programe copil

ACTION (P):
GSTART(biscuit);
GSTART(temper);

END_ACTION;

Temperatura mai mica decat Tmin_abs

temp < Tmin_abs

Oprire program copil

ACTION (P):
GKILL(biscuit);
GKILL(temper);

END_ACTION;

Daca se apasa buton

buton=TRUE;

Program temper:

Porneste injector:

1 —

ACTION (P):
injector:=TRUE;
END_ACTION;

Daca se depaseste temperatura maxima

temp > T_max;

Oprire injector

ACTION (P):
injector:=FALSE;
END_ACTION;

Daca scade sub temperatura minima

temp < T_min;
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Program biscuit:

Pornire banda

| 1 |_ ACTION (P):
MT:=TRUE;

Problema 14 - Procesul de coacere al biscuitilor

404 r pisc<5

END_ACTION;
Daca un biscuit trece de
1 senzorul de prezenta
FEDGE (s0, vint);
2
Este biscuit bun Este rebut
2 102
inspectie=FALSE; inspectie=TRUE;
Resetare numar biscuiti Activare macaz
3 |— ACTION (I?): 103 }— ACTION (P):
nr_bisc:=0; macaz:=TRUE;
eroare:=FALSE; END ACTlON;
END_ACTION; _
Astept 5 secunde
103
3 GS103.t > t#5s;
v Dezactivare macaz
1 104 |— ACTION (P):
macaz:=FALSE;
nr_bisc:=nr_bisc+1;
END_ACTION;
204 . 304 i
— nr_bisc=5 AND eroare=FALSE; —t+—— nr_bisc=5 AND eroare=TRUE;
Shiftare domeniu Oprire banda
205 — ACTION (P): 305 —ACTION (P): 7
T_min:=T_min - 0.1*T_min; MT:=FALSE;
T_max:=T_max- 0.1*T_max; eroare:=FALSE; 1
eroare:=TRUE; nr_bisc:=u;
nr_bisc:=0; END_ACTION;
END_ACTION;
205 305
L

Program convers:

temp:= tempcit *100/ 4096
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Observatii:

S-a ales solutia unui proiect cu un program parinte si doi fii deoarece
programele trebuie oprite in cazul aparitiei unui anumit eveniment
(aici temperatura < temeperatura minima absolutd), indiferent ce
etape sunt active la momentul respectiv. O altd solutie, mult mai
neeleganta si care ar complica diagramele foarte mult, ar fi testarea
evenimentului in toate etapele unui diagrame SFC.

Testarea faptului ci o serie de 5 biscuiti rebut apare de 2 ori la rind
s- facut prin gestionarea unei singure variabile booleene, eroare.

S-a folosit funtia FEDGE (Falling Edge Detection) deoarece trebuie
testata tranzitia starii senzorului sO din activa 1n inactiva.
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