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Szkolenie PLC cz. 13
Implementacja sekwencyjnej maszyny stanow
w sterowniku TECO TPO3

Zastosowanie sterownikéw PLC w przemysle, gtownie w dziedzinie produkcji przemystowej, wymaga dostarczenia
mechanizmu, ktéry w sposéb jednoznaczny i okreslony z géry bedzie w stanie sterowaé danym procesem wytwor-
czym. W sytuacjach, w ktérych istnieje mozliwosé wystqgpienia niestabilnej pracy uktadu sterowania, najlepiej
zastosowacé konstrukcje nazywana potocznie maszyng stanéw.
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SEKWENCYJNA MASZYNA STANOW

Okreslenie sekwencyjna maszyna stanéw wywo-
dzi sie od pojecia uktadu sekwencyjnego, czyli ta-
kiego rodzaju uktadu cyfrowego w ktérym aktualny
stan wyjs¢ jest zalezny zaréwno od sygnatéw wej-
sciowych jak i od poprzedniego stanu wewnetrznego
catego uktadu. Jest to cecha odrézniajgca ten uktad
cyfrowy od prostszego automatu kombinacyjnego,
w ktérym na wyjscie ma wptyw tylko i wytacznie
aktualna wartos¢ wektora wejs¢ binarnych. Wyko-
rzystujac analogie do klasycznych, wspomnianych
wyzej automatéw cyfrowych: kombinacyjnego i se-
kwencyjnego, mozna pokazac réznice w sposobie
tworzenia oprogramowania zgodnie z ideg maszy-
ny standw i bez niej. W sytuacji gdy implementacja
uktadu sterujgcego jest stosunkowo prosta, progra-
mista moze poming¢ zalecang konstrukcje kodu,
gdyz ewentualne niestabilnosci kodu moga by¢ ta-
two wychwycone i skorygowane. W przypadku, w
ktérym kod nabiera rozmiaréw, a programowany
sterownik domyslnie wykonuje coraz wiecej ope-
racji i kontroluje bardziej zaawansowane procesy
przemystowe, warto poswieci¢ chwile i zastanowic
sie nad szkieletem oprogramowania oraz sposobem
tworzenia kodu drabinkowego. W pierwszym przy-
padku, analogicznie do uktadu kombinacyjnego, na
posta¢ wektora wyjs¢ znaczenie ma tylko aktualna
postac wejs¢, wiec niemozliwa jest implementacja
uktadu sterujacego, reagujacego réznie, zaleznie
od poprzednio wykonanej czynnosci — pojawienie
sie okreslonych sygnatéw wejsciowych, zawsze im-
plikuje okreslone, jednoznaczne dziatanie. W przy-
padku uktadu sekwencyjnego, problem ten nie wy-
stepuje, gdyz program analizuje nie tylko wektor
sygnatow wejsciowych, ale takze poprzedni stan
uktadu, czyli stan w ktérym znajdowat sie system
sterujacy. Jako przyktad mozna podaé prosty pro-
blem sterowania zatgczeniem oraz wytaczeniem
Swiatta, wykorzystujac do tego tylko jeden przycisk
monostabilny. W pierwszej opisanej sytuacji, inicja-
cja przycisku implikuje to samo dziatanie, a przeciez
konieczna jest praca naprzemienna-zataczenie oraz
wytaczenie zaréwki. Uktad sekwencyjny analizuje
aktualny stan zaréwki po inicjacji przycisku, i gasi
ja gdy jest zataczona oraz zapala w przeciwnym
przypadku. Implementacja maszyn sekwencyjnych
na sterownikach ma jeszcze jedna, bardzo istotng
zalete — przypadkowe zaktdcenie powodujgce chwi-
lowa zmiane wektora sygnatéw wejsciowych, ktére
w przypadku uktadu kombinacyjnego zmienitoby na
moment posta¢ wektora wyjsciowego, w przypad-
ku uktadu sekwencyjnego moze nie wywota¢ zad-
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nych niepozadanych skutkéw, gdyz zmiana wyjs¢
moze nastapi¢ tylko w sytuacji gdy dany stan we-
wnetrzny na to pozwala.

PRAKTYCZNA REALIZACJA STEROWANIA
SEKWENCYJNEGO

Implementacja systemu sterowania z wyko-
rzystaniem idei automatu sekwencyjnego, mogaca
postuzy¢ jako doskonate podsumowanie praktyczne
omawianych probleméw, zrealizowana zostata przez
nasza firme w poprzednim roku, w Warszawie. Fir-
ma, dla ktérej wykonany zostat system, zajmowata
sie produkcja urzadzen transportowych, a rola nasza
rola polegata na stworzeniu systemu automatyza-
cji transportu, opartego o przenosniki rolkowe. W
niniejszym artykule opisany zostanie jedynie frag-
ment catego uktadu, gdyz ze wzgledu na stopien za-
awansowania systemu, wgtebianie sie we wszystkie
aspekty mogtoby byé zbyt czasochtonne, a zalezy
nam jedynie na tym aby na podstawie rzeczywistej
realizacji praktycznej, przyblizy¢ dziatanie sekwen-
cyjnego uktadu cyfrowego.

Omawianym fragmentem catosci jest modut
sterowania windg transportowa. Zaktadany sposéb
dziatania urzadzenia byt nastepujacy:

1. stan poczatkowy

2. inicjacja czujnika obecnosci transportowanego
elementu na windzie,

. zatrzymanie rolek dojazdowych

. ruch windy w kierunku gérnego poktadu,

. dojazd na pozycje,

. sprawdzenie mozliwosci dokonania transferu,

. dokonanie transferu,

. powr6t windy na dolny poktad,

. oczekiwanie na kolejna inicjacje czujnika obecno-
5ci elementu.

W momencie startu systemu uktad rozpoczyna
realizacje pierwszego ze standw. Gdy osiagniety zo-
stanie ostatni stan, uktad przechodzi automatycznie
do stanu bazowego. Powyzsze wyszczegblnienie
konkretnej akcji systemu sterowania jako kolejnego
punktu, nie wymusza aby dziatanie to byto obstugi-
wane w pojedynczym kroku (inaczej ujmujac, w sta-
nie uktadu cyfrowego). Jezeli dziatania nie wptywaja
na siebie wzajemnie i moga by¢ realizowane jed-
noczesnie, wskazane jest aby wykonywaty sie row-
nolegle. W analizowanym przyktadzie przyjmujemy
nastepujace sygnaty:

» wektor sygnatéw wejsciowych:

— czujnik obecnosci elementu na windzie,

- czujnik windy w pozycji dolnej,

— czujnik windy w pozycji gornej,

— czujnik obecnosci elementu za winda,
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» wektor sygnatéw wyjsciowych:
— uruchomienie rolek na windzie,
—ruch windy w gbre,
- ruch windy w dét.

PRZEGLAD PRACY STEROWNIKA

W chwili startu procesora sterownika urucha-
miane s3 rolki wjazdowe na windzie oraz dla bez-
pieczefistwa wymuszane sg sygnaty stopu dla ruchu
windy w obie strony. Ostatecznie inicjowany jest
pierwszy ze stanoéw wewnetrznych uktadu sterownia
MO, czyli oczekiwanie na sygnat obecnosci elementu
na windzie.

W pierwszym cyklicznym stanie uktadu, system
czeka na aktywacje sygnatu pochodzacego z czujni-
ka optycznego. W momencie pojawienia sie kuwety
na platformie windy, zatrzymywane sg rolki dojazdo-
we, uruchamiany jest silnik powodujacy ruch windy
na gorny poktad, a nastepnie uktad przechodzi do
kolejnego stanu.

W drugim ze stanéw winda porusza sie w gore.
Gdy osiagnie swoja destynacje, aktywowany jest czuj-
nik optyczny i zatrzymywany jest silnik wtaczony w
stanie poprzednim. Uktad kofczy wykonywanie dzia-
tah w aktualnym kroku i przechodzi do kolejnego.

Kolejny stan uktadu analizuje mozliwos¢ doko-
nania transferu elementu z windy na gérng plat-
forme, znajdujaca sie tuz obok. Jezeli znajduje sie
tam poprzedni element, ktory z jakiegos powodu nie
zostat przekazany dalej, system sterowania winda
oczekuje az otrzyma pozwolenie na zrzut. Stanie sie
to w chwili, gdy element blokujacy zwolni platforme
zrzutowa. W tym momencie uruchamiane sa rolki
zrzutowe, a uktad przechodzi do kolejnego stanu.

Umiejscowienie czujnika zainstalowanego na
windzie zostato wybrane w ten sposéb, iz jego akty-
wacja lub dezaktywacja moze sterowac przeptywem
programu. W przypadku startu windy analizowalismy
zbocze narastajace, jednak zbocze opadajace jest

réwnie istotne. Sygnalizuje mianowicie, iz element
poprawnie przeszedt transfer z windy i nie znajdu-
je sie juz w obrebie jej platformy. W analizowanym
momencie, rolki zrzutowe sg zatrzymywane, a winda
otrzymuje polecenie powrotu na dolny poktad.

W ostatnim ze stanéw uktad czeka na powrét
windy do pozycji bazowej. O fakcie tym informuje
zbocze narastajgce na odpowiednim czujniku induk-
cyjnym. W momencie jego aktywacji, zatrzymywany
jest ruch platformy, uruchamiane sa rolki dojazdowe,
a uktad wraca do stanu poczatkowego, czyli oczeki-
wania az kolejny element znajdzie sie na windzie.
W ten sposéb system sterowania sie zapetla i cata
sekwencja wykonywana jest od nowa.

Nalezy zwréci¢ uwage na to, iz aktywacja odpo-
wiednich sygnatéow wptywa na prace uktadu tylko
i wytacznie wtedy, gdy system znajduje sie w stanie
pozwalajagcym na zmiane. Przyktadowo, pojawienie
sie sygnatu lub jego zanik na czujniku sygnalizuja-
cym obecnos¢ elementu na platformie windy, nie
bedzie miata najmniejszego wptywu na prace ukta-
du, jesli uktad nie bedzie znajdowat sie w stanie
analizujacym dang zmiane. Jak zostato podkresSlone
wczesniej, jest to dziatanie zwiekszajace stabilnosé
uktadu sterowania, gdyz zmniejsza sie prawdopodo-
bienstwo wystapienia btedow spowodowanych za-
ktéceniami sygnatéw pomiarowych.

STOSOWANIE UKEADOW SEKWENCYJNYCH

O wyborze implementowanej metody sterowa-
nia zawsze decyduje programista i to on musi roz-
strzygnac jaki konkretny rodzaj koncepcji sterowania
procesem zastosowaé. W przypadku uktadéw pro-
stych, dozwolone jest wykorzystywanie algorytmu
nieopartego o uktady sekwencyjne, jednakze nawet
w takich rozwiagzaniach, zastosowanie sekwencji
moze utatwi¢ prace programiscie zarébwno na eta-
pie tworzenia kodu, jak i w czasie jego pdzniejszych
modyfikacji
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