























—{ 1»PLC»Q }— BASIS - BESTURINGSFUNCTIES

9.3 Bediening vanuit meerdere plaatsen

Het is dikwijls noodzakelijk dat een proces vanuit meerdere plaatsen kan worden gestart en gestopt.
Omdat in de meeste gevallen de installatie bij het terugkeren naar de rustsituatie in een veilige toestand
verkeert, kan men gebruik maken van de volgende algemene regel:

De volgende schakeling wordt gebruikt om een installatie van op 2 plaatsen te starten en te stoppen. Men
kan het aantal bedieningsplaatsen uitbreiden door het hoger vermelde principe toe te passen.

De schakelelementen aan de ingangen 10.0 en 10.1 hebben hier een resetfunctie. De detectoren, aange-
sloten aan de ingangen 10.2 en 10.3 hebben een setfunctie.

Vertaalt men dit ladderdiagram naar een @programma, dan verkrijgt men:

Maakt men gebruik van SFB dan krijgt men:
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Bij veel industriéle besturingen komt het voor dat een proces vanuit meerdere plaatsen wordt gestuurd.
Alle bedieningen worden in één centrale plaats gecentraliseerd. Men beschikt er ook over een bedienings-
post die in de installatie zelf is opgesteld. Afhankelijk van het te sturen proces kan men zelf bepalen welk
van beide bedieningsplaatsen voorrang moet hebben. In onderstaand schema heeft de bedieningspost,
met de detectoren aangesloten aan 10.0 en 10.2 voorrang op de bedieningspost met de detectoren 10.1 en
10.3.

Het onderstaande ladderdiagram voldoet aan deze voorwaarden.

N

Vertaalt men het ladderdiagram naar een STL-programma dan@ men:

Hetzelfde schema In F gesteld:
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Set/Reset-functie

Een set/reset-functie wordt ook SR-flipfiop genoemd.

De signaalwisseling van toestand “0” naar toestand “1” op de set-ingang zorgt ervoor dat de uitgang Q
toestand “1” krijgt en deze toestand behoudt. Wanneer de set-ingang weer toestand “0” krijgt, blijft de
toestand van de uitgang hoog. De uitgang Q kan alleen weer de toestand “0” aannemen wanneer een
commando gegeven wordt aan de resetingang. Bij een toestandsverandering aan de reset-ingang van
toestand “0” naar toestand “1” zal de uitgang gedeactiveerd worden. In onderstaand voorbeeld wordt de
ingang 10.0 verbonden met de reset-ingang. De sensor, verbonden aan de ingang 10.1 van de PLC, wordt
verknoopt met de set-ingang. De uitgang van de flipflop wordt verknoopt met de uitgang Q0.0 van de PLC.

10.1 S

0.0 |R Q Q0.0

In de vorige paragraaf werd verklaard waarom een detector met een onderbrekingsfunctie moet worden
uitgevoerd met een normaal gesloten contact. Deze stopdrukknop zal aanggslpten worden aan de ingang.
In het programma wordt de reset-ingang verknoopt met de SR-flipflop. Het A van de flipflop zal
moeten gebeuren op het ogenblik dat de toestand van deze ingang “0” w en zal de resetingang dus
moeten inverteren. Men verkrijgt dan het volgende programma:

FBD LAD \QK

10.1 S

-

10.0 N f8 o] oo . l\ |

O& Network 2

O 0.0 Q0.0
3 / (*)
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Onder het set- en res, ool staat het aantal uitgangen dat wordt geactiveerd of gedeactiveerd.
Als het cijfer 1 wefdt,végyangen door het cijfer 3, dan worden de uitgangen Q0.0, Q0.1 en Q0.2
geactiveerd, respeCtie¥elijk gedeactiveerd.

Hetzelfde programma voorgesteld in STL, geeft het volgende resultaat:

LD 10.1
S Q0.0, 1
LDN 10.0
R Q0.0, 1

Aan de flipflop kan een set- of een reset-prioriteit worden gegeven door de volgorde van programmeren te
veranderen. De laatst geprogrammeerde instructie heeft prioriteit. Wanneer men bij de reset-prioriteit
zowel de set- als reset-ingang activeert, zal in het P1Q-register eerst de uitgang op “1” geset worden. In
het volgende netwerk wordt deze al terug gereset. Omdat slechts op het einde van de programmacyclus
een kopie van het PIQ-register naar de uitgangsmodule wordt gemaakt, zal de periferie-uitgang altijd laag
of gereset blijven wanneer men beide detectoren activeert.

Bij de hoger vermelde voorbeelden heeft de reset prioriteit.

Het geven van meerdere setimpulsen tijdens het actief zijn van de uitgang, of het sturen van meerdere
reset-impulsen als de toestand van de uitgang “0” is, resulteert niet in een verandering van het
uitgangsniveau.
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9.5 Set/Reset-functie gestuurd vanuit meerdere plaatsen

Om een proces te starten en te stoppen vanuit meerdere plaatsen, kan men ook gebruik maken van de
set/reset-functie. Men heeft dan het voordeel dat men de geheugenfunctie (overneemcontact) niet zelf
moet programmeren.

Bij het opstellen van een PLC-programma, gebaseerd op een relaisschema, bepaalt men de voorwaarden
die noodzakelijk zijn om de uitgang te activeren. Bij het gebruik van een set/reset-instructie zal men bij het
programmeren van de resetvoorwaarden bepalen wanneer de uitgang wordt gedeactiveerd.

Stelt men het programma op, zoals bij de klassieke relaisschakelingen, dan plaatst men de stopvoorwaar-
den in serie. Wordt er gebruik gemaakt van een set/reset-functie dan gaat men ervan uit dat de uitgang
wordt gereset als men op de ene OF de andere stopdrukknop drukt. Men verkrijgt dus een OF-functie.
Bovendien moet er rekening mee gehouden worden dat de stopdrukknop wordt uitgevoerd met een

normaal gesloten contact. De PLC leest in de ruststand een logisch “1”-signaal. De resetingangen moeten
worden geinverteerd.

In het volgende voorbeeld maakt men gebruik van dezelfde aansluitingen als vermeld in punt 9.3.
De detectoren aan de ingangen 10.0 en 10.1 hebben een stopfunctie. De sensoren, aangesloten aan

de ingangen 10.2 en 10.3 bezitten een startfunctie.
0\\&’

Heeft de stop voorrang dan verkrijgen we het volgende programma:

A®)

Als men hetzelfde progra dorstelt in STL, krijgt men:

Maakt men gebruik van FBD dan krijgt men:
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Flankdetectie

Naast het detecteren van een statische toestand “0” of “1” is het vaak nodig op een signaalverandering
te reageren. Niet het absolute niveau van het signaal is belangrijk, maar het moment waarop zich een
signaalverandering voordoet. In een dergelijk geval wordt de term flankgestuurd gebruikt, in tegenstelling
met de aanduiding niveausturing.

Er wordt een onderscheid gemaakt tussen een stijgende en een dalende flank. De stijgende flank treedt
op als de toestand van “0” naar “1” evolueert. Als er een toestandswijziging optreedt van “1” naar “0” dan
spreekt men van een dalende flank.

Toestand “1”

10.1

Toestand “0”

Stijgende flank Dalem&gf

Fig. 3.7 Voorstelling van een stijgende en wnde flank

O

Om een signaal om te vormen tot een positieve flank en gebruik van het symbool van een
voorwaarde, waartussen de letter P is geplaatst. \‘b‘

Ook al blijft de toestand van de schakelaar, aa%}g n aan ingang 10.0, onafgebroken “1”, toch zal er
slechts een puls worden gegenereerd die de joestand “1” heeft gedurende één cyclus.

Bij een negatieve flank wordt een gelijkso ymbool met een letter N gebruikt.

__-||o.o \ g(so

Hetzelfde programma, voorgesteld in STL, geeft:

LD 10.0
EU
S Qo0.0, 1

Bij een positieve flank wordt gebruik gemaakt van de aanduiding EU. Deze letters zijn de afkorting van
Edge Up. Bij een negatieve flank maakt men gebruik van ED. Deze letters staan voor Edge Down.



10.1 Positieve flank

Sommige PLC’s beschikken over geen standaardinstructie om een flank te detecteren. De gebruiker kan
op een eenvoudige manier zelf een programma schrijven voor flankdetectie.

Er wordt gebruik gemaakt van het feit dat een PLC het programma cyclus per cyclus verwerkt.
De volgorde van de programmadelen is in dit geval essentieel.

Als men het programma opstelt in STL dan verkrijgt men:

Network 1:
LD 10.0
A M10.0
= M10.1
Network 2:
LDN 10.0
= M10.0

° L 2

Het signaal-tijddiagram, voorgesteld in fig. 3.8, verduidelijkt de werking v ositieve flankdetectie.
De verticale as stelt de verschillende signalen voor; op de horizontale % na elkaar de opeenvolgende
cycli weergegeven. Merker M10.1 wordt gedurende één cyclus agti {dit op het ogenblik van een

stijgende flank van ingang 10.0.

In het signaal-tijddiagram wordt het begin van een nieuwe weergegeven door een verticale lijn.

De toestandsveranderingen worden weergegeven juist v, t na de verticale lijn. Op deze manier
wordt weergegeven dat er een zeer kleine vertraging t door de cyclische verwerking van het PLC-
programma.

Tiidens één cyclus worden: *

¢ de toestanden van de ingangen gelezen ep bewaard in het Pll-geheugen;
* het programma berekend en de resultal %waard in het PIQ-geheugen;
* een kopij van het PIQ-geheugen overgedragen naar de uitgangen.

10.0 f 3

M10.1

M10.0

Fig. 3.8 Signaal-tijddiagram: M 10.1 reageert op stijgende flank.

Merker M10.1 wordt hoog gedurende één cyclus. Dit gebeurt op het ogenblik dat een stijgende flank is
waargenomen aan ingang 10.0.
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10.2

10.3
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Dynamische ingangen

in een vorige paragraaf werd aangetoond dat men voor een onderbrekingsfunctie een detector met een
normaal gesloten contact moet gebruiken. Om gelijksoortige redenen zal men voor sommige toepassingen
moeten overwegen om de sturing te starten door gebruik te maken van een flanksturing. Bij een defect
schakelcontact van de detector kan een permanent “1” signaal doorgestuurd worden naar de PLC.

De sturing zal iedere keer opnieuw herstarten of eventueel geactiveerd blijven. Als men de sturing laat
reageren op de stijgende flank, dan belet men dat een defecte detector het proces ongewenst beinvioedt.
In de regeltechniek spreekt men dan van een dynamische ingang.

Teleruptorschakeling

Bij de volgende schakeling maakt men gebruik van een dynamische ingang. Deze schakeling wordt ge-
bruikt als impulsschakeling. In woningen wordt een soortgelijke schakeling gebruikt om de verlichting in en
uit te schakelen door gebruik te maken van parallel geschakelde drukknoppen. Men gebruikt eveneens de
benamingen: teleruptor of afstandsschakelaar.
Deze schakeling kan men eveneens classificeren in de groep van geheugenschakelingen. Het is een
variante van een SR-flipflop, maar men gebruikt hier maar één pulsgever.

. *
Als de uitgang de toestand “0” bezit op het ogenblik dat er een puls gegeve rdt, dan zal de uitgang de
toestand “1” aannemen. Zelfs als er aan de ingang geen toestand “1” adnwezig is, blijft de uitgang toch
de Ingang een nieuwe puls, dan
@ stelde eisen:

/B

Hetzelfde programma voorgesteld in STL:

Network 1:
LD 10.0
EU
= MO0.0
Network 2:
LD MO0.0
AN Q0.0
LDN MO0.0
A Q0.0
OLD
= Q0.0
Network 3:
MEND



11 Samenvatting
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Een logische besturingsfunctie wordt identiteit genoemd wanneer het uitgangssignaal dezelfde
toestand als het ingangssignaal aanneemt.

Een logische functie wordt een inversie of negatie genoemd wanneer het uitgangssignaal steeds de
tegenovergestelde logische waarde ten opzichte van het ingangssignaal aanneemt.

Een besturingsfunctie wordt een EN-functie genoemd als het uitgangssignaal de toestand “1”
aanneemt terwijt alle ingangssignalen de toestand “1” bezitten.

Men spreekt van een OF-functie als het uitgangssignaal de toestand “1” aanneemt terwijl minstens
één van de ingangssignalen toestand “1” bezit.

De NIET-functie heeft prioriteit op de EN-functie, de EN-functie heeft voorrang op de OF-functie.

Het ladderdiagram visualiseert het PLC-programma. Het is GEEN weergave van de fysische toestand
van de detectoren.

Merkers zijn gedefinieerde geheugenplaatsen die de toestand “0” of “¢7 h aannemen.
Ze worden op een gelijkaardige manier als de uitgangen geprogran@ >

Voor alle onderbrekingsvoorwaarden moeten er detectoren {maal gesloten contacten aan de
ingangen van de PLC worden aangesloten. Men mag uiter e functie niet meer inverteren in
het programma.

Met de set/reset-instructie kan men geheugenelem% en eenvoudige manier programmeren.
De volgorde van de set- en resetvoorwaarde is b@ voor de prioriteit.

Als de sturing op de toestand zelf reageert,\@turing niveaugevoelig. Als een sturing op de
verandering van de toestand reageert, stke we van flankdetectie.

O
©

Opdrachten
>

Vragen 6&

Geef de verS(&e elementen die men moet definiéren om een merker te gebruiken in zijn
PLC-programma.

Wanneer gebruikt men de LOAD-instructie?

Verklaar het begrip “Stack”. Geef een voorbeeld en verklaar wanneer men de stack gebruikt in een
PLC-programma.

Waarom moet men een programma opdelen in verschillende netwerken?
Bespreek het verschil tussen een OF- en een EXOF-functie.

Bespreek en verantwoord waarom men een detector met een normaal gesloten contact moet gebruiken
bij een onderbrekingsfunctie. Wat zijn de gevolgen voor het PLC-programma?

Als men gebruik maakt van een set/reset-functie, hoe zorgt men er dan voor dat bij het opstellen van
zijn PLC-programma de reset-functie prioriteit heeft?

Verklaar het verschil tussen flankgevoelig en niveaugevoelig. Geef een voorbeeld en verduidelijk je
antwoord met behulp van een signaal-tijddiagram.
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12.2 Opgaven

1 Voer voor de onderstaande schema’s de volgende opdrachten uit:
¢ Stel het programma op in de vorm van een ladderdiagram.
* Stel het programma op in de vorm van een instructielijst (STL).
* Teken het logische schema (FBD).

pA 100 01 STOP

I\ 10.0 B 10.3

f- 10.1 e 10.4

o 10.0

Fig.3. 14
}‘_]'g.gp M10.1 mio2 |\ o4 TM10.1
}\ 10.1 - 10.2 F\ 10.3 l*\ 10.5
EIEmoA M10.2 [|500.1 [IEoo.z [IEoo.s
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2 Ontwerp een PLC-programma dat aan de volgende eisen voldoet.
In een reactorvat zijn 3 signaalgevers gemonteerd.
Als het niveau in het vat te hoog is, reageert de detector aangesloten aan ingang 10.1. Een thermostaat
reageert als de temperatuur boven een bepaalde waarde is gestegen. De thermostaat is aangesloten
aan ingang 10.2. Een drukschakelaar, aangesloten aan ingang 10.3, is zodanig afgesteld dat hij reageert
als de druk boven de ingestelde waarde stijgt.
Zodra één van de genoemde signaalgevers wordt bediend, moet een oranje lampje, aangesloten aan
uitgang QO0.0, branden. Zodra echter 2 van de signaalgevers bediend zijn, dan moet de rode lamp,
aangesloten aan de uitgang QO0.1, branden. Zijn alle drie de signaalgevers bediend, dan moeten de
beide lampen branden, terwijl ook een bel rinkelt. Deze bel is aangesloten aan de uitgang QO0.2.
Deze bel blijft rinkelen totdat de stopdrukknop, aangesloten aan ingang Q0.0, wordt geactiveerd.
Vatten we een lijst van de aansluitingen samen, dan krijgen we:

10.0 stopdrukknop, normaal gesloten contact

10.1 niveau
10.2 thermostaat
10.3 druk

Q0.0 oranje lamp
Q0.1 rode lamp
Q0.2  bel
Gebruik, in samenspraak met de lesgever, één van de drie programmeertalen.

0\\&’
3 Maak een PLC-programma dat aan de volgende eisen voldoet. 0
Men wil de signalen A en B met elkaar vergelijken. Als A=1 en et de lamp X branden,
lamp Y moet branden als B=1 en A=0. De lampen moeten al anden als de signalen
een gelijke waarde hebben.
De volgende aansluitingen worden gebruikt: Q
10.0 signaal A

Q0.1 lampY
Er kan voor om het even welke program rtaal gekozen worden.

O

10.1 signaal B @,
Q0.0 lamp X \
e ;
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4 De afsluiters van vat A, vat B en vat C zijn voorzien van de signaalgevers A-open, B-open en
C-open. Deze signaalgevers worden bediend als de desbetreffende afsluiters open staan. De motor
mag maar draaien als de startschakelaar bediend is en tenminste twee van de afsluiters open staan.
Zodra de installatie gestart is, blijft de motor draaien tot men op de stopdrukknop drukt.

Men gebruikt de volgende aansluitingen:
10.0 stopdrukknop
10.1 startdrukknop
0.2 vat A open
10.3 vat B open
10.4 vat C open
Q0.0  motor pomp

0.0 STOP \
10.1 START

: @ 3.16 Installatie met 3 vaten

5 In een reactorvat zij r hakelaars aangebracht, die zo zijn ingesteld dat de schakelaar 10.0
wordt bediend bij e van 1 bar, schakelaar 10.2 bij 2 bar en schakelaar 10.3 bij 3 bar.
Op een paneelzijng lampen gemonteerd. De lamp, aangesloten aan uitgang Q0.1, moet branden als
de druk in he% eris dan 1 bar, maar lager dan 2 bar. De lamp, aangesloten aan de uitgang Q0.2
moet branden al$de druk groter is dan 2 bar maar kleiner dan 3 bar. De lamp, aangesloten aan de
uitgang QO0.3, moet branden als de druk groter is dan 3 bar.
Als een schakelaar defect is of de bedrading onklaar is geraakt, moeten de drie lampen samen
branden.





