INFOTEH-JAHORINA Vol. 7, Ref. E-III-13, p. 524-528, March 2008.

DIDAKTIČKE APLIKACIJE ALLEN BRADLEY MICROLOGIX 1000 PROGRAMABILNOG LOGIČKOG KONTROLERA

DIDACTIC APPLICATIONS OF ALLEN BRADLEY MICROLOGIX 1000 PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER  

Milica Naumović, Elektronski fakultet u Nišu

Milun Jevtić, Elektronski fakultet u Nišu 

Aleksandar Arsić, Elektronski fakultet u Nišu

	Sadržaj – U radu je opisano učilo koje je podesno za razumevanje osnovnih karakteristika programabilnih logičkih kontrolera omogućavajući studentima da razviju i implementiraju sopstvene programe za kontroler iz familije Allen Bradley. Rezultati projektovanja mogu se verifikovati korišćenjem dva vizuelno impresivna aplikaciona modula koji sadrže funkcijske prekidače i LED indikatore.  
Abstract – This paper describes a teaching aid suitable for understanding the basic features of the programmable logic controller by enabling students to develop and implement their own programs for Allen Bradley family controller. Two open-board visual impressive application modules, supplied with function switches and LED status indicators, serve for the verification of design results. 


1. UVOD


Sa pojavom i naglim razvojem programabilnih logičkih kontrolera (PLC) sedamdesetih godina prošlog veka, omogućena je programska implementacija sekvencijalnog upravljanja, koje je inače tradicionalno do tada bilo realizovano u relejnoj tehnici. Tačnije, kao rezultat razvoja grupe inženjera General Motorsa 1968. godine pojavljuje se PLC sa inicijalnom specifikacijom: mogućnost jednostavnog programiranja i reprogramiranja, lakog održavanja i repariranja, znatno je manjih dimenzija od relejnog ekvivalenta, a po ceni konkurentniji od već korišćenih relejnih panela [1]-[4]. Programabilni logički kontroleri izazvali su veliko interesovanje inženjera u mnogim disciplinama, što je uslovilo njihovu primenu u različitim industrijskim upravljačkim aplikacijama. Allen Bredley korporacija u Americi izbacila je na tržište 1977. godine mikroprocesorski PLC zasnovan na mikroprocesoru Intel 8080 uz mogućnost obavljanja logičkih naredbi nad bitovima zavidnom brzinom.[image: image12.jpg]


 Podsetimo da su prvi kontroleri bili predviđeni samo za logičke sekvencijalne radnje (on/off signali). Danas je komercijalno raspoloživo na stotine različitih modela, koji se razlikuju po veličini memorije (od 256 bitova do više desetina kilobajtova), po ulazno/izlaznom kapacitetu (od nekoliko linija do par hiljada), kao i po različitim mogućnostima obrade signala. Svakako da najjednostavniji predstavljaju svojevrsnu zamenu za rele sa uključenim tajmerom, uz mogućnost brojanja. Složeniji kontroleri, pored pojačanja signala, mogu da obavljaju i jednostavna aritmetička izračunavanja koja se sreću kod konvencionalnih PID kontrolera. U literaturi novijeg datuma mogu se naći prikazi uspešnih implementacija naprednijih strategija upravljanja koristeći platformu industrijskih programabilnih logičkih kontrolera [5]. 


Programiranje na osnovnom nivou je u asembleru, ali svaki proizvođač ima sopstvene standarde i definicije kodova. Od mnoštva drugih programskih jezika, uključujući IEC 61131-3 standard, sekvencijalnu funkcijsku tabelu ili funkcijske blok dijagrame, leder dijagrame razumeju ipak svi programeri, te on ostaje standardan jezik za programiranje logičkih kontrolera. U skorašnje vreme, međutim, programabilni logički kontroleri postaju sve sofisticiraniji, pa je nekada teško smestiti sve njihove karakteristike u okvir leder logike, što daje prednost drugim alternativnim  programskim jezicima.


U ovom radu opisano je učilo koje je pogodno za razjašnjavanje arhitekture i načina programiranja programabilnih logičkih kontrolera u laboratorijskim uslovima. Aktivno učešće studenata stimuliše se time što im se omogućava da kritički analiziraju postojeća rešenja i dođu do originalnih rešenja razmatrajući problem signalizacije na klasičnoj raskrsnici ili skup sekvencijalnih radnji kod programatora veš mašine.


2. DIDAKTIČKA PLC APLIKACIJA – OPIS

     HARDVERSKOG I SOFTVERSKOG OKRUŽENJA  


Na sl. 1 prikazana je fotografija eksperimentalnog okruženja koje služi za testiranje didaktičkog sredstva "Feedback PLC Aplications 34-400"[6]. Učilo je nabavljeno u toku realizacije projekta WUS Grant C.E.P. No.115/02 [7] i nalazi se u Laboratoriji za automatiku Elektronskog fakulteta u Nišu.  


Na eksperimentalnoj platformi na sl. 1, uočava se šest celina na  i to: 1. Personalni računar; 2. Programabilni logički kontroler; 3. Komunikacioni kabl sa RS232 portom; 4. Modul interfejsa; 5. Maketa raskrsnice; 6. Monitor na kome se vidi glavni prozor programa RSLogix odmah nakon njegovog startovanja.     


1. Istaknimo da je neophodna ispunjenost određenih, ne previše zahtevnih, hardverskih i softverskih pretpostavki kako bi programi neophodni za programiranje kontrolera pravilno funkcionisali, a to su: Pentium™ ili Pentium kompatibilni mikroprocesor; 32 MB RAM memorije kao i bar  10 MB slobodnog prostora na hard disku; 16-color VGA grafički adapter rezolucije 
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 ili veće (
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 u slučaju 256 color VGA); CD-ROM uređaj i disketna jedinica. Raspoloživi neophodni programi dizajnirani su za računarske platforme starijeg datuma: Microsoft® Windows® 95/98 ili Windows NT 4.0 sa bar Service Pack 4. 


2. Programabilni logički kontroler Allen Bradley, Micrologix 1000 (deo platforme označen brojem 2 na sl. 1) nalazi se na metalnom postolju, pri čemu je deo za napajanje potpuno osiguran. Studentima je omogućen potpuni pristup ulazno/izlaznim konektorima koji se povezuju saglasno opsezima ulaznog i izlaznog napona, kao što je to prikazano na sl. 2 [8]. 
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(b)
Sl.2  PLC Allen Bradly, MicroLogix 1000
 (tip 1761-L32BWA) - Ulazi i izlazi
(a) Povezivanje; (b) Opsezi

Podsetimo da operativni sistem svakog programabilnog logičkog kontrolera omogućava da kontroler, nakon očitavanja stanja senzora, izvršava nad učitanim podacima određene aritmetičko-logičke operacije, da bi se zatim, u cilju implementacije upravaljačke strategije, obavio prenos obrađenih podataka na aktuatore, indikatore i slično [9]. Ovakav postupak periodično se ponavlja, a svaki pojedinačni prolaz je jedan sken ciklus. Slika 3 ilustruje sken ciklus od pet koraka: ( Ulazni sken; ( Programski sken; (  Izlazni sken;  (  Komunikacija  i  (  Održavanje.
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Sl.3  Sken ciklus ( tipične vrednost  za Allen-Bradley Micrologix controller: trajanje ulaznog i izlaznog skena  po 
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U okviru održavanja obavljaju se razna ažuriranja registara, kao i niz drugih poslova o kojima korisnik ne mora da vodi računa. U delu skena pod nazivom komunikacija obavlja se razmena podataka sa drugim uređajima sa kojim je programabilni logički kontroler povezan. Jasno je da trajanje programskog skena zavisi od dužine programa, a može se izračunati na jednostavan način sabiranjem vremena potrebnih za izvršavanje svake naredbe pojedinačno. Prosečna vremena izvršavanja nekih tipičnih naredbi mogu se oceniti na osnovu podataka datih u Tabeli 1. U njoj se nalaze osnovni podaci vezani za bit naredbe brojača, naredbe definisanja uslova i postavljanje vrednosti izlaza, kao i naredbe časovnika. Budući da je nemoguće izmeniti hardversko i softversko okruženje, studenti su u mogućnosti samo da razvijaju sopstvene programe. Pre nego što se, nakon ispitivanja njihove logičke ispravnosti, razvijeni programi učitaju u memoriju kontrolera, celishodno je proveriti da li raspoloživi kontroler odgovara u pogledu zahteva za memorijom i radom u realnom vremenu.   

               Tabela 1.   

                  Vremena  izvršavanja nekih tipičnih naredbi  i  zauzeće memorije [4]  

	Tip 

naredbe
	Vreme

Max[μs]  Min[μs]
	Memorija

[broj reči]

	CTD - count down

CTU - count up

XIC  - normally open contact

XIO  - normally closed contact

OSR - one shot rising

OTE - output enable

OTL - output latch

OTU - output unlatch

RES  - reset

RTO  - retentive on time

TOF  - off timer

TON – on timer
	32.19

29.84

  1.72

  1.72

13.02

  4.43

  4.97

  4.97

15.19

38.34

39.42

38.34
	27.22

26.67

  1.54  1.54  11.48

  4.43

  3.16

  3.16

  4.25

27.49

31.65

30.38
	1

1

     0.75

     0.75

1

     0.75

     0.75

     0.75

1

1

1

1
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3. Veza između računara i programabilnog logičkog kontrolera na sl. 1 ostvarena je pomoću kominikacionog kabla sa RS232 portom. Nakon ispitivanja logičke ispravnosti pripremljenog leder programa, isti se preko komunikacionog interfejsa učitava u memoriju kontrolera. 


4. U cilju usaglašavanja naponskih nivoa i zaštite pojedinih delova eksperimentalne platforme na sl. 1, modul 4 (Feedback 34-403) omogućava povezivanje programabilnog logičkog kontrolera sa senzorima i indikatorima (LED diodama), koji su u stvari ulazi i izlazi sistema signalizacije na raskrsnici (maketa označena brojem 5 na fotografiji eksperimentalne platforme). Modul interfejsa između kontrolera i makete raskrsnice prikazan je na sl. 4.  
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Sl.4  Modul  Feedback 34-403 

5.  Koristeći makete programatora veš mašine (Feedback 34-401) i raskrsnice (Feedback 34-402) moguće je objasniti sekvencijalno upravljanje, postavljanje početnih uslova procesa, korišćenje jednostavnih interapta i zaustavljanja procesa u slučaju nužde, razvoj leder logičkih programa korišćenjem tajmera i brojača i slično. U slučaju makete raskrsnice, programi bi trebalo da omoguće pešaku bezbedan prelaz (uočimo da postoji samo jedan pešački prelaz), kao i brz prolaz vozila saglasno detekciji pravca kretanja vozila. U slučaju makete programatora mašine za pranje veša moguće je razmatrati tri programa pranja: vrući i hladni program, kao i centrifugiranje, a sve uz polovično ili maksimalno punjenje bubnja  [10], [11].


Obe makete koriste TTL signale naponskog nivoa 5V i mogu se, korišćenjem modula 4, povezati sa standardnim jednosmernim logičkim ulazima (od 24V) programabilnog logičkog kontrolera. 
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(b)


Sl.5  Maketa
(a) raskrsnice sa signalizacijom i senzorima dešavanja;
      (b) programatora mašine za pranje veša

6. Programiranje PLC-a Allen Bradly MicroLogix 1000 moguće je pomoću ručnog programatora, kao i pomoću personalnog računara.


Ručni programator služi za učitavanje programa već ispitane logičke ispravnosti u memoriju kontrolera, ili ispravku programa koji se već nalazi u njoj. Njegova veza sa kontrolerom prikazana je na sl. 6.
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Sl.6  Veza ručnog programatora i kontrolera

U slučaju programiranja kontrolera pomoću računara, potrebno je instalirati dva programa (RSLogix 500 i RSLinx Lite) firme Rockwell Software [12]. Uočimo da je pri instalaciji i startovanju oba programa neophodna Master floppy disketa sa aktivacionim kodom, što je možda otežavajuća okolnost budući da je disketa kao nosač podataka odavno potisnuta. Inače, sam postupak instalacije programa ne razlikuje se naročito od uobičajenih procedura na koje smo već navikli.


Programski paket RSLogix™ 500 služi za logičko leder programiranje. Kao jedan od prvih softvera za programiranje registrovanih programabilnih logičkih kontrolera, to je svojevrsni editor leder programa. Naime, vizuelnom kontrolom samog procesa programiranja rad programera je znatno olakšan, čime se skraćuje vreme potrebno za razvoj projekta i na taj način poboljšava sama produktivnost. Rezultat programiranja je fajl ekstenzije .rss koji sadrži odgovarajući leder dijagram.


RSLinx™ je kompletan komunikacioni server (skup komunikacionih drajvera), koji simultano može da podrži veći broj softverskih aplikacija komunicirajući pri tome sa raznovrsnim uređajima umreženim na različite načine. Budući da je, kao svojevrstan drajver, program RSLinx Lite pridružen programu RSLogix 500, isti je korišćen pri eksperimentisanju [13], a stečena iskustva prezentovana u ovom radu.


Rezultat koji se dobija nakon startovanja odgovarajućeg projekta (traf.rss u konkretnom slučaju) prikazan je na sl. 7. Pored uobičajene linije menija i ikona, uočimo okvir sa stablom projekta gde su prikazani svi folderi i fajlovi koji su sadržani u projektu. U delu aplikacionog prozora moguće je istovremeno prikazati nekoliko programskih fajlova, što je korisno pri editovanju leder logičkog dijagrama. 


Na sl. 8 dato je podešavanje drajvera za port RS232 što predstavlja neophodan korak pri uspostavljanju veze između računara i programabilnog logičkog kontrolera. Naime, uređaji koji su raspoloživi za komunikaciju nalaze se u desnom okviru (Who active display) prozora na sl. 8(a). Nakon obavljenog konfigurisanja drajvera, ime drajvera pojavljuje se na listi drajvera kako je to prikazano na sl. 8(b).


Uočimo da RSLinx Lite ipak pruža samo minimum funkcionalnosti koja je neophodna u smislu podrške Rockwell Software i Allen Bradly programskim aplikacijama. Ova verzija nije komercijalno raspoloživa i ne podržava dinamičku razmenu podataka (DDE).

3. ZAKLJUČAK


Kao laboratorijsko učilo, "Feedback PLC Aplications 34-400" pruža mogućnosti za demonstraciju vremenski sekvencijalnog upravljanja omogućavajući izučavanje osnova programiranja logičkih kontrolera, razvoj leder logičkih dijagrama uz korišćenje prekida, časovnika, brojača i slično. Budući da su raspoložive dve konkretne aplikacije, nakon provere logičke ispravnosti pripremljenog leder programa i učitavanja programa preko komunikacionog interfejsa u memoriju računara, korisnik, budući da je u mogućnosti da startuje odvijanje razmatranog procesa, proverava ispravnost rada celog sistema upravljanja. Kako je PLC zamišljen kao modularan sistem na koji se prema potrebi mogu priključiti različiti ulazno-izlazni moduli, celishodno je razmotriti mogućnost proširenja liste aplikacija. To bi zahtevalo i složenije upravljačke strategije čija bi implementacija podrazumevala proširenje polazne platforme programabilnog logičkog kontrolera ugradnjom dodatnog mikroprocesorskog hardvera.

Zahvalnica: Rad je podržan donacijom austrijske Vlade u okviru projekta WUS Grant C.E.P. No.115/02.
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Sl.1  Fotografija eksperimentalne platforme
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Sl. 7  Glavni prozor programa  RSLogix 500
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Sl. 8  Konfiguracija sistema za komunikaciju


(a) Glavni prozor; (b) Konfigurisanje drajvera�
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