2. OSA

LOOGIKAKONTROLLERID JA NENDE
PROGRAMMEERIMISE ALUSED
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7.  Programmeeritavate kontrollerite riistvara

Programmeeritavad kontrollerid on programmjuhtimisseadmed, mis juhivad keerukat
tehnoloogilist protsessi vOi seadet varem koostatud programmi (eeskirja ehk mallu salvestatud
tarkvara) jargi. Programmeeritavate kontrollerite tootjad valmistavad neid eri suuruste ja
tehniliste vBimalustega. Millist seadet valida, sdltub sellest, kui palju mitmesuguseid andureid
ja téitureid (passiivseadmeid) tuleb seadmega Uhendada ning kui keerukas on mallu
salvestatav programm. Seadmete valik s6ltub juhitava protsessi keerukusastmest.

7.1 Ehitus
Programmeeritavad kontrollerid jagunevad oma ehituselt kaheks pdhigrupiks:

» kompaktkontrollerid,
» moodulkontrollerid.

Kompaktkontrollerid on programmeeritavate kontrollerite peres kdige vaiksemad. Nende

eelisteks on véikesed modtmed ja nad sobivad ideaalselt protsesside juhtimiseks, milles
vajatakse kuni 50 andurit voi taiturit.

SIEMENS

TrallL

T qik

LOGa  Z30ALET

O utprut S el 102

Joonis 7.1. Kompaktkontroller LOGO!

Kompaktkontrollerid erinevad teistest kontrolleripere litkmetest sellega, et nii toiteplokk kui
ka protsessor ja sisend-/valjundplokk paiknevad koik thes tUmbrises. Enamik kaasaegseid
kompaktkontrollereid omavad kasutajaliidest seadme esipaneelil, mis v@imaldab
programmaatori voi vastava tarkvara puudumisel teda programmeerida. Uheks tuntumaks
kompaktkontrolleriks voib lugeda firma Siemensi poolt toodetavat LOGO!-sarja (joonis 7.1).
See sari sisaldab mitmesuguste tehniliste parameetritega kontrollereid, mida saab kasutada
valgustuse, elektrikardinate, véravate, uste, ventilatsiooni, soojenduse, vaikeste mootorite,
presside, kompressorite, pumpade jpm. seadmete juhtimiseks.
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Moodulkontrollerid jagunevad oma jéudluse ja tleehituse jargi jargmiselt (joonis 7.2):

» mikrokontrollerid (S7-200), mis vdimaldavad lahendada juhtimistlesandeid, milles ei
kasutata suurt Kiirust ja mille sisendite/véljundite maht ei ole tavaliselt tGle 500 punkti
(anduri/taituri). S7-200 seeria kontrollereid saab kasutada nii kompakt- kui ka
moodulkontrolleritena, lisades protsessorploki kilge (mis sisaldab ka toiteplokki)
digitaal/analoog- sisend- voi valjundplokke;

» keskastme kontrollerid (S7-300, M7-300 ja C7-6xx), mis vdimaldavad juhitavas protsessis
kasutada kuni mdni tuhat andurit ja tditurit ning seega ka suuremat tookiirust; siia
kuuluvad ka vdikese joudlusega to6stusarvutid,

» korgastme kontrollerid (S7-400, M7-400), mis vdimaldavad juhitavas protsessis kasutada
kuni mdnikimmend tuhat andurit ja taituritning vaga suurt tookiirust; need kontrollerid
sarnanevad oma ehituselt ja joudluselt personaalarvutitega.

Suur joudlus 2]

SIMATIC S7/M7-400, SIMATIC-PC

NN

SIMATIC S7/M7-300, C7-62x

Keskmine joudlus

o [ L]

Vdike joudlus

LOGO, SIMATIC S7-200

Joonis 7.2. SIMATIC-sarja kontrollerite jaotus joudluse jargi

SIMATIC-M7 sarja kontrollereid nimetatakse toostusarvuteiks kuna neil on personalarvuti
funktsionaalsus nii protsessori kui ka tookiiruse, malumahu jm. parameetrite poolest.

Soltumata seadmete suurusest ja joudlusest koosnevad kdik programmeeritavad kontrollerid
jargmistest eri otstarbega sdlmedest (joonis 7.3) [9]:

» keskplokk koos protsessori ja programmimaluga,
* toiteplokk,

« sisend/véljundplokid ja

* siiniststeem.

Need s6lmed voivad olla realiseeritud kontrolleris kas eraldi moodulitena v8i Uhtse

tervikuna. Seega koosneb juhtslisteem alati anduritest, téituritest ja juhtseadm(et)est ehk
passiiv- ja aktiivseadmetest.
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\l \l Andurid

Toiteplokk Keskplokk CPU Sisendplokk Valjundplokk

Programmimalu |

Protsessor

Taiturid,
signaallambid

Programmaator DEDI:I

Joonis 7.3. Programmeeritav kontroller

7.2 ToO6pdhimote

Programmeeritava kontrolleri t66pdhimdte on jargmine. Teatud ajahetkel saabub anduritelt
signaal kontrolleri sisendplokki. Keskplokis tdotav protsessor kontrollib iga teatud
ajavahemiku jarel méllu salvestatud programmi jargi sisendite olekut sisendplokis. Soltuvalt
sisendplokist saadud informatsioonile saab protsessor programmi pdhjal otsustada, millise
valjundi olekut valjundplokis tuleb muuta. Programmimalus on iga késu jaoks oma koht ehk
pesa. Malupesad nummerdatakse jarjekorras ning neid numbreid kasutatakse mélupesa
aadressina. Protsessor poordub aadressiloenduri abil Gksikute mélupesade poole ning saadab
info k&suregistrisse. Seega hakkab protsessor to6tlema igalt uuelt aadressilt leitud mélupesa
sisu, mis on viidud kasuregistrisse. Iga kasu jarel inkrementeeritakse ehk suurendatakse
aadressiloenduri sisu the vorra (joonis 7.4) [9].

Protsessor kdib korduvalt ehk tstkliliselt 1abi kbik programmimallu kirjutatud kasud, s. t.
poordub tsukliliselt vastava aadressiga malupesade poole. Seda tidpi juhtimist nimetatakse
tsukliliseks programmjuhtimiseks. Programmi taitmist esimesest k&sust kuni viimase kasuni
nimetatakse programmi tsikliks ja aega, mis selleks kulub nimetatakse tsiikliajaks.

Programmjuhtimise tsiikkel koosneb jargmistest etappidest:
1. Protsessor parib koigi sisendite olekuid ning salvestab need vahemallu. Vastav
paringuprogramm on salvestatud kontrolleri juhtimisststeemi.

2. Protsessor to6tleb kasutajaprogrammi. Loeb késke, t66tleb ja tdidab neid.
3. Protsessor saadab véljundite uued olekud valjundkaardile.
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Programmimaluna kasutatakse pooljuht- vdi ketasmélu. Mélud koosnevad malupesadest.
Mélupesade hulk mddrab mélumahu, mis on NM bitti, kus N t&histab mé&lupesa suurust
bittides ja M mélupesade arvu.

Juhtseadmetes kasutatavaid pooljuhtprogammimalusid jaotatakse

* vabalt programmeeritavateks ja
* jdigalt programmeeritavateks.

Vabalt programmeeritavad mélud on muutmalud. Muutmélu (RAM, random access memory)
on lugemis-kirjutamismalu, kuhu saab infot salvestada ja lugeda vastavalt kasutaja soovile.
Muutmallu salvestatud info séilib ainult senikaua kui malul on toitepinge. Info séilitamiseks
seadme véljalllitamisel kasutatakse juhtseadmetes primaarelemente vO6i akut. Vabalt
programmeeritavate mélude hulka loetakse ka poolpisimalud EEPROM-EAPROM, kuhu
saab vastava programmaatori olemasolul infot elektriliselt salvestada ja sealt kustutada; need
on Umberprogrammeeritavad mélud.

Aadressiloendur Malu
000 UEO0.0 > Protsessor | Lipud
001 UEO.1
002 UEOD.2 >
+1 003 =A4.1 Taimerite
.
004 UELO malu
005 UE1l.1l > Coondun
006 OELS L oemee
007 =Ab.2
Sisend- ja
valjundolekute
: ™ vahemalu ehk
BE Kéasuregister protsessikuva
Siinislisteem
Digitaal- ja Digitaal- ja
analoogsisend- analoogvaljund- Spetsiaalmoodulid
moodulid moodulid

Joonis 7.4. Programmimalu ja protsessori t06pohimdote

Jaigalt programmeeritavateks nimetatakse pusimaélusid, kuna sinna salvestatakse valmistaja
vOi kasutaja poolt programm vaid ks kord. Neist saab infot lugeda, kuid seda muuta pole
vOimalik (ROM, read only memory). Jdigalt programmeeritavateks nimetatakse ka
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poolpusimalusid EPROM ja REPROM, kuna neis info kustutamine toimub
ultraviolettkiirguse abil. Poolpulsi- ja pusimdludes séilib informatsioon ka toitepinge
puudumisel.

Juhtseadmete programmaatorites kasutatakse Umbrikketasmélu (floppy disk) voi
kdvaketasmalu (hard disk).

Juhtseadme protsessori ja sisend/véljundliideste (plokkide) vahel kasutatakse info vahetuseks
siinisisteemi, mille abil saab omavahel hendada palju eri komponente. Siinististeem koosneb
kolmest siinist: aadressi-, andme- ja juhtsiinist. Aadressi- ja andmesiinid on
kaheksasoonelised ja infot edastatakse neis Uks bait korraga. Aadressisiini mddda saab
edastada aadresse 0...255 (nt. sisend- ja valjundplokkide aadresse). Sisend/véljundplokid
reageerivad protsessori péérdumistele vaid sel juhul kui nad on ihendatud siiniga. Kui mingi
sisendplokk tuvastab siinil oma aadressi, valjastab ta andmesiinile Ghe baidi kaheksa biti
olekud. Kui andmesiinile saabub véljastamiseks kaheksa bitti, antakse need bitid valjundploki
kaudu edasi valjundseadmetele. Juhtsiini kaudu edastatakse signaale, mida kasutatakse
juhtseadme t66 juhtimiseks ja kontrolliks.

Juhtprogrammi koostab kontrolleri kasutaja programmaatori abil. Viimane thendatakse
juhtplokiga siis, kui tuleb salvestada uus programm v6i muuta varem salvestatud programmi.
Programmaatoriga saab jalgida ka programmi t60d ning otsida ja parandada selle vigu.

Toiteplokk on seade protsessori, sisend/valjundmoodulite ja spetsiaalmoodulite toiteks

alalispingega 5 V. Andurite ja téiturite toiteks kdrgema pingega (nt. 24 voi 220 V)
kasutatakse lisatoiteallikaid vdi -plokke.
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