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Rezumat:O data cu procesul de industrializare tot mai avansat a aparut necesitatea de a controla orice proces
tehnologic. Insd dat fiind faptul cd aparatele electrice ce erau destinate nu mai puteau face fatd acelor cerinte,
apare necesitatea introducerii unui regulator nou, usor de manipulat care sa preia functia de control si comandda
in totalitate. Reiesind din aceastd conditie i in urma dezvoltarii intense a calculatoarelor a dus la revolutionara
aparitie a Controlerelor Logice Programabile (PLC).In momentul de fatd se estimeazd cd peste 70% din totalul
comenzilor industriale in tarile avansate sunt realizate cu PLC-uri, iar acest procent este in continud crestere.
PLC-urile au fost introduse prima data in anii °60. Scopul acestei lucrari este de a studia, analiza si programa
controlerele modulare industriale Vipa 300 ale companiei germani Vipa si de a elabora doua standuri de
experimentale.

Cuvinte cheie:Controler Logic Programabil, limbaj de programare, soft de programare, functie logica,
automatizarea, simulare.

1. Introducere

Controlerele logice programabile in procesul de utilizare realizeaza doua sarcini principale ale automatizarii
unui proces:

» mdsurd - care in acest caz presupune monitorizarea starii procesului prin achizitia la intrarile PLC-ului,

prin intermediul senzorilor, butoanelor, limitatoarelor de cursa, etc. a variabilelor de stare din proces;

» control - care presupune prelucrarea informatiilor primite de la intrari si generarea comenzilor necesare

spre elemente de executie din procesul automatizat, conform unui program specific.

Un PLC poate fi definit ca un sistem specializat destinat pentru tratarea problemelor de logica secventiala si
combinationald, simuland structurile logice de comanda printr-o configuratie elastica, programabila. Prin
conceptia sa, un PLC este adaptabil pentru functionarea in mediul industrial, poate opera intr-o gama largd de
temperaturd si umiditate, este usor adaptabil cu interfata oricarui proces si nu ridica probleme deosebite privind
formarea personalului de deservire datorita facilitatilor de programare oferite. Daca in cazul logicii cablate orice
modificare 1n functionarea echipamentului de comanda implica realizarea unui nou cablaj, unor noi legaturi intre
elemente, in cazul PLC-ului modificarea constd in simpla inserare a unor alte expresii algebrice Tn memoria
program, fara a fi necesare modificéri in cablajul initial, realizdndu-se astfel economii insemnate de timp si de
manopera. PLC-urile se remarca si prin reducerea numarului de componente (cu pana la 80% comparativ cu
schemele de automatizare cu relee), cresterea fiabilitatii si reducerea importantd a consumului de energie
electrica. Controlerul VIPA 300 S este unul din cele mai raspandite PLC-uri al carui principiu de functionare si
domeniu de utilizare vor fi prezentate in aceasta lucrare [1].

Controlerul VIPA 300 S

Controlerele VIPA-300S sunt cele mai
performante din aceastd familie, insd nu numai in
raport cu numadrul maxim de intrari-iesiri discrete
(1024), ci in ceea ce priveste rapiditatea lor -
modificatiile VIPA 314S-316S au rapiditate de 0,014
mks/operatie logicd. Rapiditatea Tnaltd a acestora este
datorata utilizarii unui microprocesor ultrarapid
SPEED 7 PLC 7000 cu 184 de picioruse (pini),
elaborat de firma VIPA.

Fig. 1.Controlerul VIPA 300 S [1]
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Controlerele VIPA-300 S au o memorie de lucru 96-512kB si de programe 32kB-8Mb, o varietate mare de
procesoare centrale CPU si de module de multiplicare cu 16 intrari / iesiri discrete, constructiv identice cu
modulele controlerelor SIMATIC S7-300 si SIMATIC ET-200 Ele pot fi programate att cu programul WinPLC
7 (VIPA), cat si cu STEP 7 (Siemens)[2].

2.Principiile de programare

Toate controlerele modulare
sunt concepute pentru a fi
dirijate de 2 programe[3]:
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comunicarea lui cu toate componentele interioare sau exterioare, apelarea si dirijarea generald a programului
utilizatorului. Una din functiile principale ale acestei dirijari o constituie functionare ciclicd a programului
utilizatorului, ceea ce si asigura comanda automata a obiectului de automatizare in timp real [7].

Programul utilizatorului poate sa necesite foarte multe functii de automatizare, atat tipice, cat si speciale.
Pentru simplificarea elaborarii acestui program si utilizarea in masa a controlerelor, companiile producatoare au
studiat la maximum functiile diferitor sisteme de automatizare, divizandu-le in functii standardizate relativ simple
cu utilizare in masa si functii speciale complexe cu o utilizare mult mai ingusta. Pentru ambele grupe de functii
aceste companii au elaborat blocuri standardizate virtuale, introducandu-le in softurile de programare ale
controlerelor. Ca urmare, aceste blocuri pot servi pentru utilizator ca module de creare a programului de
automatizare, ceea ce usureaza si urgenteaza elaborarea acestui program. Pentru aceasta s-au propus, de
asemenea, si limbaje standardizate relativ simple de programare (LAD; FBD si STL).

In prezent un astfel de concept modular de programare este considerat pentru instalatiile industriale complexe
ca concept optim, deoarece el asigura nu numai programarea, ci si proiectarea sau modernizarea rapida si efectiva
a intregului sistem de automatizare. in scopul rulirii sistemului de control, un PLC este de regula insotit de un
subsistem de testare, realizat pe baza unor switch-uri ce pot pozitiona in 0 sau 1 logic diverse linii. in felul acesta
sistemul de control poate fi testat pas cu pas, urmarindu-se modul de comportare conform diagramei de
functionare specificata in documentatie. Diagrama de functionare este gandita astfel Incat sa poata fi testata si
inteleasa intreaga gama de posibilitati de functionare si de eventuale defectiuni. Programatorul poate adauga
comentarii programului de test, poate denumi dispozitive de intrare si/sau iesire si poate preciza secventele de
executie ce trebuie urmate de catre sistem la Intdlnirea anumitor erori sau comportari defectuoase ale unor
subansamble. De cele mai multe ori, un sistem cu PLC este documentat printr-o "diagrama 1n scara", care prezinta
structura logica de functionare a intregului sistem [4].

Controlerele modulare germane VIPA si SIMATIC S7 au la baza aceste principii generale si limbaje de
programare, sunt compatibile in ceea ce priveste programarea, cu toate ca software lor - WinPLC 7 si STEP7,
precum si functiile realizate, sunt diferite. Cu ajutorul acestor softuri la calculator se proiecteaza si se
programeaza mai Intdi un sistem virtual de automatizare, care sa realizeze toate cerintele necesare utilizatorului.
Apoi programul de automatizare si structura blocurilor lui se introduc prin cablu In memoria procesoarelor
centrale CPU a controlerelor reale, care contin aceleasi componente. insa este previzut, de asemenea, si un
concept invers - de programare a blocurilor deja existente ale controlerelor reale [5, 6].

Fig. 2. Interfata software WinPLC 7
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Exemple de programare a controlerului VIPA 300 S in software WinPLC 7.
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Fig.3. Programul de automatizare a controlului temperaturi prin intermediul controlerului VIPA-300 S efectuata in
softwareWinPLC 7.
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Fig. 4. Schema de automatizare a controlului temperaturi si a amplitudinii undelor sonore prin intermediul controlerului
VIPA-300 S efectuata in softwareWinPLC 7
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3. Domenii de utilizare

Datorita faptului ca sunt compacte, simple, au diapazon relativ 1nalt de functionare, controlerele VIPA 300 S au
urmatoarele domenii de utilizare:

YVVVVYYY

Controlul sistemelor de pompare;

Aeroporturi, gari, spitale, sistemele de trafic;
Controlul iluminatului si circulatiei rutiere;
Controlul nivelului lichidelor in diferite rezervoare;
Controlul temperaturi;

Automatizarea diferitor linii industriale.

in continuare vom prezenta doua exemple de utilizare a controlerele VIPA 300 S, elaborate si asamblate in
laboratorul Universitatii Tehnice a Moldovei din cadrul Departamentului Inginerie Electrica de catre studentii
specialitatii electromecanica.

Primul exemplu consta in controlul temperaturi prin intermediul controlerului VIPA-300 S. In figura 5 este
prezentat machetul standului elaborat iar in figura 6 este prezentat structura si schema electrica a standului
respectiv. Functiile de baza pe care le indeplineste controlerului VIPA-300 S in acest stand sunt:
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Masurarea temperaturi in timp real;

Mentinerea constantd a temperaturii in limitele 22 — 24 °C;
Reglarea vitezei ventilatorului in functie de temperatura;
Pornirea si oprirea ventilatorului in regim automat;
Pornirea si oprirea ventilatorului in regim manual.
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Fig. 5. Machetul standului elaborat pentru controlul temperaturi prin intermediul controlerului VIPA-300 S
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Fig. 6. Structura si schema electrica a standului elaborat pentru controlul temperaturi prin intermediul
controlerului VIPA-300 S

Al doilea exemplu constd in controlul temperaturi si a amplitudinii undelor sonore prin intermediul
controlerului VIPA 300 S. In figura 7 este prezentat machetul standului elaborat iar in figura 8 este prezentat
structura si schema electrica a standului respectiv. Functiile de baza pe care le indeplineste controlerului VIPA-
300 S in acest stand sunt:

Masurarea temperaturi in timp real;

Prezentarea nivelului temperaturii sub forma de coduri de lumina;

Masurarea in timp real a amplitudinilor undelor sonore;

Prezentarea amplitudinii undelor sonore sub forma de coduri de lumina;

Pornirea si oprirea masurarii temperaturi in regim manual si automat;

Pornirea si oprirea masurarii amplitudinii undelor sonore in regim manual si automat.
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Fig. 7. Machetul standului elaborat pentru controlul temperaturi si a amplitudinii undelor sonore prin intermediul
controlerului VIPA-300 S
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Fig. 8. Structura si schema electrica a standului elaborat pentru controlul temperaturi $i a amplitudinii undelor sonore prin
intermediul controlerului VIPA-300 S

4. Concluzii

PLC-urile sunt sisteme complete, prevazute cu un sistem de operare robust si cu toate elementele necesare
conducerii proceselor industriale. Principalele lor avantaje sunt:

1. Posibilitatea comenzii la distanta le face deosebit de utile in conducerea proceselor periculoase si distribuite
pe arii geografice mari.

2. Pot procesa atat variabile binare, cat si cuvinte de date. In acest scop unititile centrale sunt previzut e cu
memorii pe bit si cu registre de date pentru cuvinte. Memoria de date, insd, este mult mai mica decat la
calculatoarele PC. De asemenea, pentru calcul unor algoritmi complicati se recomandd conectarea la un
calculator PC, pentru a nu consuma din timpul UC.

3. Au un sistem de operare robust, care realizeaza executia ciclicd a programelor. Citirea intrarilor numai la
inceputul ciclului program si actualizarea iesirilor numai la sfarsitul acestuia elimind fenomenele de hazard
ce ar putea apare in cazul unei comunicatii continue cu mediul extern. Pe de altd parte, insd, comunicatia
periodica cu mediul extern numai la anumite momente de timp impune restrictii asupra semnalelor de intrare
si determina intarzieri in comanda iesirilor. In plus, facilitatile de care dispun PLC-urile moderne (transfer
prin intreruperi, rularea blocurilor de program la viteze diferite, etc.) pot afecta negativ ciclul program.

4. Pot fi conectate in retea in arhitecturile comune sistemelor de conducere distribuite. Comunicatia in retele
se realizeaza prin protocoale de firma sau prin protocoale standardizate ce permit implementarea sistemelor
deschise.

Controlerele VIPA 300 S este o solutie excelentd pentru automatizarile de complexitatea inalta. Avantajele si
flexibilitate ridicatd a acestor PLC-uri ofera posibilitatea dirijarii unei game mari de procese tehnologice.
Principiul de programare si functionare este relativ simplu si nu necesitd cunostinte aprofundate in domeniul

mai agresive.(-25...+55°C)
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