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1 Litt om PLS

11  PLS, Hvaer det?
PLS er en forkortelse for Programmerbar Logisk Styring.

En PLS er et styresystem som er bygget opp av digital elektronikk.

Skjematisk framstilling av en PLS:

PLS

Inhganger Logikk Litganoar

000  1.00 —
BP0

1.2 Hvor bruker vi PLS?
Vi bruker PLS til styring av en eller flere funksjoner.

En PLS er en "universalboks" som ikke er produsert for & utfare bare en bestemt oppgave. PLS'en tilkobles de
innganger som har betydning for styringen og de utganger som skal styres. Programvaren vi lager tilpasses til den
jobben vi gnsker & utfare.

I prinsippet kan vi si at en PLS kan overvake alt vi gir den informasjon om.
Eksempler pa bruksomrader:

Maskinstyring
Temperaturregulering
Portstyring

Vannverk

Overvaking
Sammensatte prosesser

NB! Etterhvert som PLSene blir kraftigere og billigere blir det stadig flere bruksomréader. Dette stiller stadig sterre
krav til de som skal drive og vedlikeholde PLS-anlegg.

1.3 Hvorfor bruker vi PLS ?
Det farste kravet (og ofte det viktigste) er at det ma veere billigere & bruke PLS enn vanlige relé. tidsrelé etc.

Sammenlignet med en vanlig reléstyring er det mye enklere & gjgre endringer i en PLS-styring. Her kan vi endre pa
programvaren i stedet for & koble om pa anlegget.

Ved hjelp av PC-programvare, kan det enkelt tas ut dokumentasjon av programmet.



Inn- og utgangene pa en PLS er konstruert for & operere i industrimiljg, og taler mye stay far anlegget blir pavirket av
dette.

14 PLS typer

Omron har gjennom tidene hatt mange typer PLSer. Selve programmeringen og tenkematen har alltid veert lik,
men kapasitet og funksjonalitet har endret seg etter hvert. Dette kurset bruker en CP1L type PLS som
utgangspunkt, men det skal veere mulig & ogsa programmere andre typer med samme underlaget.

Gjennom introduksjonen av CS1, CJ1, CP1H og CP1L PLSene markerte dette et markant skille, spesielt pa
minnestruktur, kapasitet og funksjonalitet. Minnet ble betraktelig stgrre samt at organiseringen av de ulike
omradene endret seg noe. Dette forklares senere i kompendiet. Antall instruksjoner/funksjoner ble ogsa
betydelig utvidet. Tidligere hadde en grovt sett ca 100 instruksjoner tilgjengelig. P4 CS1, CJ1, CP1H og CP1L
er dette tallet ca. 400. Basert pa disse endringene snakker vi om et generasjonsskifte innen PLS typene.

”Gamle” typer:
CPM1(A), SRM1, CPM2, CQM1(H), C200H(S)(c)

“Nye” typer:
CJ1,CS1, CP1H og CP1L

I tillegg finnes det en del enda eldre PLSer som ikke er nevnt her.
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15 Programmeringsmetoder
Programmet er en samling av instruksjoner som setter en PLS i stand til & utfare oppgaven den skal lgse. Programmet
vil da naturligvis variere med de forskjellige funksjonene PLSen skal ha.

For & programmere PLS’en bruker vi ulike programmeringssprak. Disse fglger internasjonale standarder vedtatt
av International Electrotechnical Commission (IEC).

1.1.1  Ladder programmering

Med dagens programvare programmerer vi sakalt "ladder” programmering. Denne programmeringsformen stammer
fra vanlig koblingsskjema. Ladder programmering ble utviklet i USA nér store reléstyringer ble erstattet med
mikroprosessorer. Nar en programmerte disse prosessorene var det en fordel om “utseende” pa programmet var like
lett & lese som gamle” relékoblingsskjema.

Styrestrgmsskjema/reléskjema Ladder program
STOPP E-/" STOPP START MOTOR]
— 11 | | o
START E—\ K1
MOTORL
—

i

Av figurene over ser vi at likheten mellom koblingsskjema og tilsvarende ladderprogram er sléende. Flyten i ladder
gar ovenfra og ned, mens den gar fra venstre mot hgyre for koblingsskjemaer. Symbolene har ogsa endret utseendet,
men likevel ikke s& mye at omveltningen blir s& stor ndr man skal starte 4 programmere en PLS.

NB!

Rent logisk blir overgangen fra reléskjema til ladder en smule feil i eksemplet ovenfor. For at dette skal bli korrekt,
ma stoppknappen kobles pa samme mate som START og K1 inn til PLSen. Altsa normalt dpen. En normalt apen
STOPP-knapp skal ikke forekomme av sikkerhetsmessige grunner. STOPP i Ladder skal derfor alltid programmeres
som en APEN kontakt.

o001 0o1.00
1.1.2  Logikk programmering STOOPP & y
I Omrons tidligere programmeringsverktay, Syswin, hadde gomn ' '
en muligheten til & programmere i sakalt logikkplan. >

START
001.00

Denne muligheten har bortfalt i CX-Programmer.

K1

1.1.3  Instruksjonsliste programmering

LOMOT STOPP LOMOT 004 Den siste programmeringsformen er statement liste, eller

instruksjonsliste. Dette er pa denne formen programmet blir liggende

LD START LD 0.00 pa nede i PLSen. Bruker en en handterminal vil programmet der se
R K1 OF 1.00 slik ut. Ligger ikke symbolnavnene i PLSen, vil bare adressen vises,
ANDLD ANDLD mens i CX-Programmer vises kun symbolnavnet.

QLT K1 QUT 1.00



2 Minnestruktur

2.1  Ord, byte og bit
PLS'en bestar av flere forskjellige typer minneomrader. Omradetyper og sterrelser varierer med de forskjellige PLS
familiene.

Minnemessig og instruksjonsmessig har en i Omron PLSene to plattformer. Ved introduksjonen av CS1, CJ1, CP1H
og CP1L fikk en et skille nar det gjelder kapasitet og muligheter pd en PLS. Denne nye plattformen har mange flere
instruksjoner og starre minne en den gamle plattformen som inneholder alle andre PLS typer. VVed programmering av
digitale/relé styringer vil disse forskjellene begrense seg til hvilken plass i minnet bit/reléer far. Utseende/strukturen
pa ladder programmet blir det samme. Det er nar en kommer til analog behandling at forskjellen kan bli betydelig.
”Kan” fordi de fleste gamle instruksjoner er beholdt men det er kommet mange nye instruksjoner.

Minneomradene i PLSen er organisert i kanaler (Ch), ogsa kalt register eller ord (word).

Et ord bestar av 16 bit (2 byte), nr: 00 - 15 (Et bitnr. er to-sifret).

I en bit-adresse er de to sifrene til hgyre for punktum bitnummer i ordet, og de resterende siffer til venstre er
ordnummeret.

eks: Adresse 1.08 er ord nr.1 og bit nr.08.

Ett av disse minneomradene er CIO omradet (Core I/O area). En del av dette omradet brukes til digitale innganger og
utganger. Maten inn- og utganger blir allokert pa er ikke den samme for de forskijellige PLS familiene.

Skjematisk framstilling av et ord:
siffer: | 3 | 2 | 1 | 0

bit: 15 14 13 12 11 10 09 08 07 06 05 04 03 02 01 0O

Et ord kan ogsa presenteres som 4 siffer, enten hexadesimalt eller i BCD kode (desimalt).
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2.2 Minneomradene i Omron PLS

Som nevnt tidligere har Omron to generasjoner med PLSer nar det gjelder bl.a. minnestruktur og starrelse.
Tabellen under viser den siste generasjons minnestruktur. Stgrrelsene pa de ulike omradene varierer med PLS
typen. Det refereres til ”Operation Manual” for aktuell PLS for detaljert spesifikasjon av hvert minneomrade.
For CP1L, CJ1 og CQM1H finnes det en detaljert oversikt i appendikset.

Minnestruktur
CIO (Core 1/O Area)
W (Work Area)
CF (Condition Flag Area)
H (Holding Area)
A (Auxiliary Area)
TR (Temporary Area)

T (Timers Area)

C (Counters Area)

IR (Index Register Area)

DR (Data Register Area)

TK (Task Flag Area)

D (Data Memory Area)

E (Extended Data Memory Area)

UM (Program Memory) (Bare CJ1 og CS1)
FM (File Memory) (Bare CJ1 og CS1)

PLSer som har ny generasjons minnestruktur er; CS1, CJ1, CP1H og CP1L. Alle andre PLS typer fglger gammel
struktur. Se bakerst i grunnkurset for oversikt over gammel minnestruktur.

2.2.1  CIO omradet

CIO omradet er et minneomrade brukt til inn-, utganger og internt programminne (det som er ledig). Cl1O
omrédet kan behandles som bade ord og bit og brukes uten benevning i programmet. Deler av CIO omradet kan
vaere reservert til spesielle 1/0 moduler. P& CP1L PLS’en begynner inngangen 0.00 og utgangene pad 100.00

222 W omradet
W omradet er kun til bruk av interne bit/ord under programmeringen.

223 CFomradet
CF omradet brukes til spesielle funksjoner. Disse bitene er «read only», og kan derfor ikke overskrives.

Mye brukte CF bit: CF113 Alltid pa
CF114 Alltid av
CF104 1 minutts klokkepuls
CF103 0,02 sekunds klokkepuls
CF100 0,1 sekunds klokkepuls
CF101 0,2 sekunds klokkepuls
CF102 1 sekunds klokkepuls
CF004 CY: Carry flagg, oppdateres av enkelte instruksjoner
CF005 GT: Starre enn flagg, oppdateres av enkelte instruksjoner
CF006 EQ: Lik flagg, oppdateres av enkelte instruksjoner
CF007 LT: Mindre enn flagg, oppdateres av enkelte instruksjoner

2.2.4  Homrédet

H omradet har samme funksjon som internminne i CIO omradet og W omréadet, med den forskjell at det er
batteribackup pa H. H bit/ord vil bevare verdien ved strembrudd.



225  Aomradet

A omradet er et omrade for system informasjon og kontroll.
Mye brukt A bit: A200.11 Pa farste scan etter oppstart

2.2.6 TR omradet
TR omradet brukes av programvaren og ikke av programmereren.

227  TIC omradet
T og C omradene er et omrade for timere og tellere. C omradet har batteribackup ved strgmbrudd.

2.2.8 IR/DR omradet

IR og DR omradene kan brukes ved indirekte adressering. Ved bruk av * og @ foran D og E omradene féar en
indirekte adressering pa disse pa henholdsvis BCD og hexadesimal form uten a bruke IR/DR.

229 TKomradet
TK omradet er for statusvisning av hvilke tasker (program) som er i drift (run mode).

2.2.10 D/E omradet

D og E omradene er et dataomrade beregnet pa ord (words). Disse kan bare behandles som bit med spesielle
instruksjoner. Det er vanlig & bruke omradet til databehandling og datalagring. Deler av D omradet kan vare
reservert til spesielle funksjoner og eller I/O moduler. D og E omradene har batteribackup ved strembrudd.
Deler av E omradet kan omgjeres til FM.

2.2.11 FM omradet

FM omradet far man tilgang til nar man installerer et minne kort, eventuelt sa kan deler av E omradet omgjares
til FM. FM omradet har MS-DOS struktur, og oppleves som en "disk” der filer av gnsket karakter kan lagres.
Typisk kan man lagre alle filer som hgrer til et prosjekt; alt fra PLS programmet til elektriske tegninger og
koblingslister. Minnekortene faes i starrelser fra 8Mb og oppover.

2.3  Modulers minneokkupering

Dette kompendiet brukes sammen med en CP1L som i likhet med storebroren CP1H har et fast antall 1/0. Omrons
modulere PLS, CJ1 og den rackbaserte PLS’en CS1 har et annet oppsett for minneallokering.

CJ1 og CS1 PLSene har 3 ulike kategorier av moduler. Disse er Basic 1/0, Special 1/0 og CPU Bus moduler.

1.1.4  Basic I/0O Units

Modulene adresseres fortlapende sett fra CPUen og utover. Hver modul okkuperer s mange ord den behgver. Neste
modul starter fra neste ledige ord. Basic /O modulene begynner adresseringen fra (CIO) 0000.00; som er ord 0, bit 0.
Modulene har ingen oppsett utover det som métte veere i fronten eller under tilkoblingsblokken pa modulen.

Eksempel pa Basic 1/0 moduler: Digitale inn- og utgangsmoduler og enkel temperatursensor modul.

1.1.5 Special I/O Units

Modulene adresseres etter modulens MACH No. innstilling i front. Dette er to vribrytere som tilsammen kan gi et
nummer mellom 0 og 95. Modulene har oppsett i dataomradet (D20000 —) og driftsinformasjon i CIO omradet
(2000 —). Det reserveres et multiplum, avhengig av modultype, av 100 D ord og 10 CIO ord pr modul.

Eksempel pa Special I/O moduler: Analoge inn- og utgangsmoduler, temperatur moduler, tellemoduler,
posisjoneringsmoduler og CompoBus/S master kommunikasjonsmodul.

1.1.6  CPU Bus Units

Modulene adresseres etter modulens UNIT No. innstilling i front. Dette er en vribryter som kan gi et nummer mellom
#0 og F. Modulene har oppsett i dataomradet (D30000 —) og driftsinformasjon i CIO omradet (1500 —). Det
reserveres et multiplum, avhengig av modultype, av 100 D ord og 25 CIO ord pr modul.

Eksempel pd CPU Bus moduler: Ethernet modul, seriell modul, Controller Link modul og DeviceNet modul.

Postadresse: Besgksadresse: Telefon: 22657500 Bankgiro 7262.05.0578
Postboks 109, Bryn Brynsalléen 4, Fax: 22 658300 Foretaksregisteret:
N-0611 Oslo 0611 OSLO Ordrefax: 22 65 83 01 NO 852 345 632 MVA
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3 CX-Programmer

3.1  CX-Programmer vs. CX-Server

Dagens programvare for & programmere Omron sine PLSer heter CX-Programmer. For & kommunisere med en PLS
fra PCen vi programmerer fra md vi ogsd ha et program som heter CX-Server. Dette er et rent
kommunikasjonsprogram som formidler alle henvendelser til PLSen. CX-Server medfalger CX-Programmer og disse
to kan sees pa som et program til vanlig. Det er mulig & fa CX-Server til & kunne snakke med andre enn CX-
Programmer. Dette hvis en samtidig vil ha kontakt med andre programmer som ikke er en del av Omrons
programspekter. Eksempelvis hvis en vil overfgre informasjon til et Excel ark for logging, trending, eller kun visning.
Figuren under viser denne sammenhengen. Heltrukne linjer er maskinvare (hardware) mens stiplede linjer er
programvare (software).

PC

1m= === | /:\

1 Exel :<“-'| :

oo ! VR
1= =TT T T T T T T T T T I
1
! CX-Server

Fysisk tilkobling

PLS




3.2  Kommunikasjonsinnstillinger

Pa de PLS typene som er nevt tidligere, finnes det fire ulike fysiske plugg-tilkoblinger. CP1L og CP1H har en USB
B-type plugg, mens CJ1 og CS1 har to plugger i selve CPUen, den ene en 9 pins D-Sub og den andre en gammel eller
ny "Peripheral” plugg. PLSene CPM2C, CQM1H, CJ1 og CS1 har den nye “peripheral” pluggen. De andre typene

har den gamle pluggen.

P4 CP1L og CP1H kan man plugge inn optionkort i front av PLS’en, og p& denne mate utvide antall porter pa
PLS’en. Pa denne maten kan PLS’en snakke med annet utstyr. Oppsettet er likt som pa CJ1-PLS’ene som blir

beskrevet under:

FADGRAMMABLE
CONTROLLER
CcPUI3

Q|| |2
dI = :”
==
USB, B-type § o
Ny peripheral Gammel D-
peripheral

For CJ1 kan en velge hvilket sprak (fra na av kalt
protokoll) som skal brukes pa hver plugg (fra na av
kalt port). Internt i PLSen kan en velge blant flere
ulike protokoller. Far & fa kontakt med en port, ma
PCen (eller annet utstyr) ha innstilt samme protokoll
og kommunikasjonsparametre som PLSen sin port.
Aktuelle innstillinger gjeres under Settings i CX-
Programmer. Til hgyre er det vist innstillingene for
Peripheral Port gverst og Host Link Port (D-Sub, 9
pin) nederst. Mode er det samme som protokoll type.
Under et deksel over portene, er det montert 8 brytere.
Bryter 4 og 5 brukes til & overstyre innstillingene
internt i PLSen, da for henholdsvis Peripheral Port og
Host Link Port.

Nar Factory er valgt, vil en kunne koble seg til med
vilkarlig hastighet med Toolbus som protokoll. Med
Toolbus valgt under Settings, vil Format innstillingene
veere fast 8,N,1.

NB! Host Link = Sysmac Way!

©

00000
0000

©

Sub, 9 pin

CJ1-type PLS med ny Peripheral Port gverst og
Host Link Port (D-Sub, 9 pin) port nederst.

% Standard (3600 ; 7.2E]

Baud Farmat

Communication Setting
|7 " Custom

Mode
Host Link.

Unit Humber

= ||

MT Link Max
ID _|:;' —‘

Innstillinger for Peripheral Port

Bryter (Port) OFF ON
4 (Peripheral) | Factory | Settings
5 (Host Link) | Settings | Factory
Postadresse: Besgksadresse: Telefon:
Postboks 109, Bryn Brynsalléen 4, Fax:
N-0611 Oslo 0611 OSLO Ordrefax:
E-mail

— Communication Setting:

@ Standard (3600 ; 1,7, 2E)

 Custom Baud Farmat Hode

9600 x| |72E - Host Link | TNT Link [:N]
—Start Cod —End Cod ﬁﬁﬁaﬁc
# Disable | Received Bytes [296 3:
£ et IUHUUUU 3:  CALF
 Set End Code [040000 =
Uit Mumber —Dela NT/PC Link bdax
IU _|::' IU _I::' *10 ms ’7 ID _|::l —‘

Innstillinger for Host Link Port (D-Sub, 9 pin)

22657500
22 658300
22658301

: omron.norway@eu.omron.com

Bankgiro 7262.05.0578
Foretaksregisteret:
NO 852 345 632 MVA
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4 Grunnleggende instruksjoner

4.1  Bit status instruksjoner
Et ladderdiagram bestar av en eller flere logiske betingelser som avsluttes i en eller flere instruksjoner. Nar
betingelsene er oppfylt, utfares instruksjonen(e).

Logiske betingelser: AND AND NOT seriekobling (og funksjon)
OR OR NOT parallellkobling (eller funksjon)
Eks. 1:

00.00 00.01
| |
Bryter 0 Bryter 1

Instruksjl

00.02 09.93

UL
Bryter 2 Bryter 3

Eks. 2:

00.00 00.01

I I } } Instruksjl
Bryter 0 Bryter 1
00.02

1
F I I | Instruksj2
Bryter 2

I eksempel 1 vil instruksjon 1 bli utfert enten nar bryter 0 og bryter 1 er operert eller nar bryter 2 ikke er operert og
bryter 3 er operert.

I eksempel 2 vil instruksjon 1 bli utfart nar bryter 0 og bryter 1 er operert. Instruksjon 2 vil bli operert nar bryter 0
og bryter 2 er operert.

Instruksjoner: OUTPUT OUTPUT NOT  pé/av bit (utganger)
SET set bit
RESET reset bit
KEEP set/reset vippe
DIFU flankedetektering
TIMER tidsrelé
COUNTER teller
END end

Programmet ma alltid avsluttes med en END-instruksjon. Nar en oppretter nye program i CX-Programmer, vil
END automatisk legges til.

4.2 Bit kontroll instruksjoner
Disse instruksjonene kontrollerer statusen pa enkeltbit (adresser) pa og av pa forskjellige mater. Et bit ber bare
kontrolleres pé/av en gang i en bit instruksjon (ikke SET - RESET instruksjonene).

For fullstendig beskrivelse av instruksjonene, les manualen eller Hjelp i PC-programmet.



421 OUTPUT-OUTPUT NOT

LADDER: S7MEOL OPERAND DAT & AREAS
QUTRLIT - LT BB
_. IF., 3R, &R, HR, TC, LR, TR
LADDER: $7MEOL OFERAND DAT & AREAS

OUTPUT NOT - OUT MOT BB
ﬁ IR, 3R, AR, HR, TC, LR

Beskrivelse: OUT og OUT NOT kontrollerer operand-bitet pa og av etter status pa betingelsen.

OUT kontrollerer bitet pa hvis betingelsen er pa og kontrollerer det av hvis betingelsen er av.
OUT NOT er inversfunksjonen til OUT.

422 SET-RESET

LADDER £vMEOLE OFPERAMD DATA AREAS

SETE E: it
IF:, R, AR, HF, LR

BSET B E: Eit
IR, 2R, AR, HR, LR

Beskrivelse: SET kontrollerer operand-bitet p& nér betingelsen er pd, men pavirker ikke status pa bitet nar
betingelsen er av.

RSET kontrollerer operand-bitet av nar betingelsen er pa, men pavirker ikke status pa bitet nar
betingelsen er av.

Eksempler: Eksemplene under viser forskjellen pa OUT og SET/RSET. | det farste eksempelet vil adresse
100.00 veere satt pa nar 00.00 er pa og av nar 00.00 settes lav. I det andre eksempelet vil 10.00
settes pa nar 00.01 settes pa. 100.00 blir stdende pa (uansett status pa 00.01) til 00.02 settes pa.

Eksempel 1:
000,00 100,00
N O
‘ tojang
Postadresse: Besgksadresse: Telefon: 22657500 Bankgiro 7262.05.0578
Postboks 109, Bryn Brynsalléen 4, Fax: 22 658300 Foretaksregisteret:
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Eksempel 2:

00001
|} SET
100,00
- _togang
0o0.0z2
|} RSET
100.00
- _togang
423 KEEP (11)
LADDER =YMEOL OPERAND DAT A AREAS
—a E: Eit
KEEP(M) I, AFi, HR, LR
E
|
Beskrivelse: KEEP brukes til & sette verdien til et bit etter statusen pa to betingelser S (set) og R (reset).

Eksempler:

Keep opererer som en set/reset vippe hvor resetbetingelsen er dominant.

S betingelse @ @
R betingelse % @

Status pa B

Eksemplene under er laget pa to forskjellige mater, men har ngyaktig samme funksjon.

ooo.o2 ooo.oz 100.00
| 1 |

| | 1t (_H
start stopp Litgang
100.00

| 1

0

Utgang

ooz

—— ——EERIDI1)

start

ooo.os 100.00

{ { _taang

stopp




424 DIFFERENTIATE UP/DOWN - DIFU(13) / DIFD(14)

LADDER 7MEOLE OFERAND DAT & AREAS

DIFU[13) B E: Bit
IF, &F, HF, LR

Beskrivelse:

Eksempel:

Postadresse:

Postboks 109, Bryn

N-0611 Oslo

DIFU/DIFD instruksjonen blir brukt til
flankedetektering. Nar betingelsen gar pa/av
aktiviseres operand-bitet i en programrunde (ett
scan). Det kan brukes som betingelse pé
instruksjoner som bare skal utfares en gang pa
positiv/nagativ flanke, dvs. nar betingelsen
skifter fra av/pa til pa/av.

Det er koblet en impulsbryter til inngang 00.02.
Inngangen skal fungere som en pé/av bryter. For
a lage en slik funksjon, ma man detektere nar
bryteren aktiviseres, dvs. man trenger en
flankedetektering. Hvis bryteren aktiviseres nar
utgangen er av, kontrolleres den pa. Hvis
bryteren aktiviseres nar utgangen er pa,

kontrolleres den av.

Til hgyre ser vi hvordan dette programmet blir i
CS1, CJ1, CP1H og CP1L. Vi sparer W-
adressen samtidig med at programmet blir
lettere & lese.

START 5TO..
) H
00z DIFU013) | Diferentiste Tp
FLANEE
W0l Eit
FLANEE MOTOR2  MOTORZ
| | IV/1 P ]
| | oy
WO 101 101
FLANKE MOTOR2
11 ik
o1 101
START _STOPP MOTOR2 MOTOR2
ITI IV/1 Py
11 | p—
0.0z 1.01 1.0
START _=TOPP MOTOR2
141 | |
0.0z 1.01

Besgksadresse: Telefon: 22657500
Brynsalléen 4, Fax: 22 658300
0611 OSLO Ordrefax: 22 65 83 01

E-mail: omron.norway@eu.omron.com

Bankgiro 7262.05.0578
Foretaksregisteret:
NO 852 345 632 MVA
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4.3  Program kontroll instruksjoner

431 END (01)

Beskrivelse: END ma veere den siste instruksjonen i et program. Instruksjoner skrevet etter END vil ikke bli
utfgrt. Mangler END-instruksjonen, vil ikke programmet bli utfart, og feilmeldingen «No End
Inst» vil vises pa PC eller Handterminal.

43.1 JMP/IJME - Program hopp

I enkelte tilfeller kan det vaere interessant & ikke utfare deler av et program. Et typisk eksempel pa dette kan veere hvis
en gnsker & stoppe/fryse en timer. En kan da hoppe over utfgrelsen av den gnskede timeren, eller en kan samle
timerene en gnsker & "fryse”. Program som skal fryses omslynges av en hopp instruksjon (JMP) og en tilhgrende slutt
(JME). JMP og JME instruksjonene skal nummereres, og da slik at de pares. Antall mulige par avhenger av PLS type.

Det spesielle med JMP instruksjonen er at den har motsatt logisk virkning en hva som fgles normalt. Nar betingelsen
foran JMP er aktiv/gyldig utferes programmet som vanlig (ingen hopp utferes), mens nar betingelsen ikke er
gyldig/aktiv utfgres det et hopp fra JMP til IME.

For CS1/CJ1/CP1H/CP1L finnes det flere hopp instruksjoner. Disse er CJP og CIPN som begge skal pares med JME.
CJPN har nesten identisk funksjonalitet som JMP, mens CJP har motsatt logisk virkning (muligens lettest &
bruke/forsta).

4.4  Tidsforsinkelse / Tellere
For CJ1 PLSene finnes det mange ulike varianter av béde timere og tellere. | dette kompendiet er det kun tatt
med de vanligste. For flere varianter refereres det til manualen eller hjelpen i CX-Programmer.

PLC Properties |

Vanligvis angis enskede og virkelige verdier pa BCD
format. Skal disse verdiene kobles sammen med annen ﬂ Genersl | Protection |

funksjonalitet i PLS programmet, vil det kunne veere Mame: [NewPLET Mode
.o . . . o . 7 Erogram
fornuftig a skifte over til desimal format pa verdiene. Dette Dpe EHGHCPUR iy || € Debug
gjeres under egenskapene til PLSen (velg Properties i lista , ~ € Monitor
som kommer opp ved & trykke pa hgyre museknapp nar en =  Bun

star over PLS ikonet i prosjektmenyen). Valget er vist med
rad sirkel i vinduet til hayre.

Nér desimale (binary) verdier er valgt, virker ikke BCD
timere og tellere. Det er da et identisk sett med instruksjoner
som har X som et tillegg i instruksjonsnavnet. Eksempelvis
blir TIM til TIMX og CNT til CNTX.

v Display dislog to show PLC Memomy Backup Status
¥ Usze IR/DRs independently per task

® Execute Timer/Counter az Binary

{}-Editinstruction x|
[Tinex [Deaio> ][ ok | cancel |
TIr=[550] - 100ms Timer [Timer) [BIN Type]

r— Operands :
TIMECSS0) 100ms Timet (Timet) [BIN Type] il MI
4.4.1 | || Chesh |

Find Instruction.... |
Timer numkber Operand 2 of 2 Filter Spmbol | Erpansion Table... |

Set value

IOHWADD@DCTHEDR IR UINT

JE—— Symbol Infarmation

Set value




Timere beskrives i programmet med et nummer N og en forhdndsinnstilt set verdi, SV. Timeren
aktiviseres nar betingelsen er pé og resettes nar betingelsen gar av. Nar timeren er aktivisert
teller timeren ned fra set-verdien (SV) mot null med enheten 0,1 sekund. Hvis betingelsen er pa
lenge nok og timeren nar null, blir timeren satt. Timeren blir stende pa til betingelsen gar av.

TIMX: Set verdien kan veere fra &0 til &65535, dvs. til 6553,5 sekunder.

TIM: Set verdien kan veere fra #0 til #9999, dvs. til 999,9 sekunder.

Her er vist to timere, TIMO med konstant tid 15 sekunder og TIM1 med W register 100. TIM1
vil da ha set verdi lik verdien i register W100. Utgang 1.02 vil ha en forsinket ut funksjon. Den
vil ga pa 15 sekunder etter inngang 0.03. Utgang 1.03 vil g& pé nér inngang 0.03 gér pa og

TIMH230)

oo

[eli]

I
TOoo

10003

100ms Timer (Timer) [BIM Type]

Timer number

Set value

One-Shot. Denne programbiten gir en puls ut pa en fast lengde, uansett lengden pé

Beskrivelse:
OH
betingelse 9FF —
. oN o
timer status OFF :
Cogy
Eksempel 1:
vaere pa til TIM1 gar pa.
| |
0.03
TIMXE(E50) 100ms Timer (Timer) [BIM Type]
oooa Timer numker
150 Set value
| |
TOOO0 100.02
Eksempel 2:
inngangssignalet.
Postadresse: Besgksadresse:
Postboks 109, Bryn Brynsalléen 4,
N-0611 Oslo 0611 OSLO

Fax:
Ordrefax: 22 65 83 01

Telefon: 22657500

22658300

E-mail: omron.norway@eu.omron.com
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P On
il ] P |
1 11 o 1
CF113 .04 1o
Alvaaps ON Fl..
| | 11
o0 To0n
_|
TIM X Timner
nonz Tirner mmber
=15 Setvahie
| | 11 (—
o0 To0n 100.04
0.04 ﬁ
000 g s
— s
1.5z 155
4.4.2 COUNTER - CNTX(CNT)
- s [[]Editinstruction [
[onTe [Deia [ ok | cancel |
CMTH(S48) Courter (BIN Type) CNTX(E46] - Caunter [BIN Tupe)
r~ Operands -
5 Instruction Help... |
| | o Chesk |
T Counter number Find Inztruction |
Operand 2 of 2 Filter Symbal | Expansion Table... |
Set walue
IDHwWADD@DCT #&DR IR UINT
et value Symbol Information
|
Beskrivelse: Tellere beskrives i programmet med et nummer N og en forhandsinnstilt set verdi, SV. Telleren

teller ned fra set verdien nar tellerinngangen CP aktiviseres. Hver gang det er en positiv flanke
pa CP dekrementeres er verdien (PV) med en. Nar PV er null, blir telleren satt. Telleren blir
resatt nar reset inngangen (R ) aktiviseres. PV blir da satt til SV.

CNT: Setverdien kan veere fra #0 til #99909.
CNTX: Setverdien kan veere fra &0 til &65535.



tellerinngang

reset

teller status

=1t

er verdi PV

For hver gang inngang 0.10 blir aktivisert, dekrementeres er verdien med en. Nér 25 pulser er

Eksempel 1:
talt opp og inngang 00.02 ikke har veert aktivisert, gar 1.05 pa. Utgangen blir stdende pa til
telleren resettes med inngang 0.11.
CP
| 4
.10 CHTX Conniter
Beset
|} nana Conriter mamrber
N1t
i dh Setyvahie
| iy I
1 oy '
Canon 100.05
Eksempel 2: Teller som utvidet timer. Nér inngang 0.12 er aktivert teller telleren ned med 1-sekunds

klokkepuls. Etter 1 sekund x 7000, eller 116 minutter og 40 sekunder gar utgang 1.06 pa.
Inngang 0.12 kontrollerer nar telleren er aktiv.

P 1s
| (| 4
01z CFinz CHTN Counter
10 second cloc...
Reset
| | nno1 Conmnter ramber
011
7000 et ahie
| | £ |
B L 1
Cooni 100,06

Det finnes ogsa en reversibel (teller begge veier) teller, som heter CNTRX.

45  Sammenligninger
Det er flere instruksjoner for sammenligning av verdier. Nar CS/CJ/CP1L/CP1H PLSene kom ble repertoaret

betydelig utvidet, men den starste forskjellen var innfaring av instruksjoner uten bruk av statusbit, slik som var
ngdvendig tidligere.

s QUAL,,)
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451 COMPARE - CMP

—1 CMP{20}

Cp1

Cp2

Compare brukes for & sammenlikne to verdier.
Resultatet av sammenlikningen vil veere 3 bit for
henholdsvis >, = og <. Disse 3 bitene finner en i
tabellen nedenfor (disse har skiftet adresse i
CS/CJ/ICP1L/CP1H). Vear oppmerksom pa at alle
COMPARE i programmet benytter de samme
adressene. En bgr derfor alltid lagre statusen pa en
eller flere av disse pa hjelpebit i samme rung. Se
eksempel nedenfor.

452 COMPARE - =,<>,<,>=, .. ]
De nye sammenligningsinstruksjonene brukes

Cp1: First compare word Flag Address Ci<C2 C1=C2 C1>C2
IR. SR, AR, DM, HR, TC, LR, # GR 25505 OFF OFF ON
EQ 25506 OFF oN OFF
Cp2: Second compare word E 5RO ON OFF OFF
IR, 8R, AR, DM, HR, TC, LR, #
-JC-Z-U-Z-
._” CMP{20)
HR 09
010
25505
._” 10200 | Greater Than
25506
=l 10201} Equal
26507
=1 10202 } | ags Than
=(300) ==(305) (310 #=(325)

som en vanlig betingelse/kontakt i PLS
programmet. Det er ogsad lettere & se nar
betingelsen er oppfylt, da hele boksen blir
markert under monitorering.

4.6  Flytting / kopiering

Innenfor omradet data flytting/kopiering er det et uttall av instruksjoner. Her har vi kun tatt med den aller

vanligste.

461 MOVE - MOV Kopiering

S: Source word

IR, SR, AR, DM, HR, TC, LR, #

D: Destination word

— MoV — @moviz1)
s S
D D

IR, SR, AR, DM, HR, LR

MOV kopierer data fra S til D. Som en ser til hgyre kan S og D veere for eksempel bade IR, DM og innholdet i
en Timer (S og D omradene i oversikten gjelder ikke for CS/CJ/CP1L/CP1H).

Legg ogsa merke til @MOV. Det betyr at MOV bare blir utfert idet betingelsen foran @MOV gar fra 0 til 1. En
aktivering p& sékalt stigende flanke. Brukes !MOV (kun for CS/CJ/CP1L/CP1H) utfgres instruksjonen pa

synkende flanke.

I eksempelet under vil telleverdien i CNT013 bli kopiert inn i DM0100 sa
lenge inngangen 000.00 er pa. P& denne mate kan en ta vare pa verdier i gitte
situasjoner for videre bearbeiding. Hadde vi benyttet @MOV ville vi
registrert tellerverdien akkurat idet 000.00 gikk pa. Selv om 000.00 er pa

lenger, vil ikke @MOV bli utfart.

MOV21)

Move

CHNTO13

Droto0




5 Sekvensprogrammering

I en sekvens styring gnsker en at noen hendelser skjer i en bestemt(e) rekkefglge (steg), der en venter pa en
tilbakemelding fra systemet fra sekvenssteg til sekvenssteg. Dette kan pa en mate sammenlignes med virkematen
til en vaskemaskin, bare med den forskjellen at en vaskemaskin styres etter programstyrings prinsippet, ikke
sekvensstyrings prinsippet (en vaskemaskin kan godt ogsa styres av en PLS).

II|EI.IDEI IIII.IIIID IIHII.EIE HO.01
| T | T ) O l—{ Start Betingelse
EvtStartSperre StartBetingelse | SekvensSteg?  SekwensStegl
Hool ' ' Sekvens Steg 1
| ]
1
SekvensSteg
HO.01 0.1 %03 HD.02 JBetingelse 1
[ [ [ C
SekvensSteq Betingelsel SekvensStegs  SekvensStegl Sekvens Steg 2
II|EI.IDE
[ ;
SekvensSteg? V_| Betingelse 2
HO.02 0.0z HO.01 HO.03 Sekvens Steg 3
|| || }+ O
SekvensSteg? Betingelse2 SekvensStegl  SekvensStegd
II|EI.IDS l
[
SekvensStegd

Nar en skal lage en sekvensstyring kan/bgr en bruke programmerings strukturen som vist over. En lager farst et
flyt/blokkskjema, slik at en har kontrollen over sammenhengene i systemet. Skjemaet bgr veere slik at personer
som ikke er programmeringskyndige ogsa kan lese og forsta tankegangen. TIPS: Flytskjemaet bar fullfares og
godkjennes fer en starter pa selve programmeringen. Hver blokk/boks i flytskjemaet skal nd bli til en
programstruktur som tilsvarer en (vilkarlig) holdekrets som vist i figuren over (flytskjemaet er en personlig avart
av noe som kalles Grafset). Dette gir en enkel og grei oversikt, og gjer det lett & feilsgke (bruk farst flytskjemaet
for a finne ut hvor systemet avviker).

Her vil en bruke sekvensstegene videre til & styre av og pa utganger, timere, tellere, ... Betingelsen(e) vil bli
oppfylt pa grunnlag av at sekvenssteget den tilhgrer styrer noe som til slutt gir tilbakemelding.

Problemet med denne typen sekvensstyring i PLS, er at to sekvenssteg er aktive i et programscan. Dette skjer
alltid i overgangen mellom to steg. Dette problemet kan fjernes ved & bruke et skiftregister til & holde orden pa
sekvensstegene. Dette er vist i figuren nedenfor. Ulempen med denne metoden er at den er mindre fleksibel hvis
en har behov for 4 sette inn nye sekvenssteg inni mellom andre.

HROO.00 000.00
| | | | SFTI)
EwtStartSperre  StartBetingelse
HROO.00 000.00 HROO
| | | | SekvensOrd1
EwtStartSperre  StartBetingelse
HROO.01 000.01 HROO
| | | | SekvensOrd1
SekvensStegl Betingelsel
HR|DEI.|02 DD|D.D|2
1o 1o
SekvensSteg2 Betingelse2
DD|D.1|2
1o
EviResetZekvens
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6 Installasjon og kabling

PLSene i SYSMAC-serien er meget driftssikre. Men for at de skal fa utfart sine funksjoner fullt ut, sa er det noen
forholdsregler en bar huske pa under installasjonen:

Monteringsplassen og omgivelsesmiljget
Unnga falgende:

e Steder der omgivelsestemperaturen er utenfor omradet 0 til 50°C. Dersom temperaturen ligger opp mot disse
grensene, monter inn f.eks. varmekabel ved lave temperaturer og vifter for avkjeling ved hgyere temperatur.

e  Steder med hurtige temperaturendringer som medfgrer kondensering av vann.

e  Steder med hayere relativ fuktighet enn 90%.

e  Steder med korrosive- eller eksplosive gasser.

e  Steder med ekstreme mengder med stav, salt eller jernstav eller sponkonsentrasjon.

e  Steder med kraftige vibrasjoner eller stgt.

e Direkte sollys kan ogsa medfare at en kommer ut over temperaturomréadet.

Montering

Nar en PLS blir montert i et skap eller i en maskin, ta hensyn til operasjonsdyktigheten og adkomsten ved en

eventuell feilsgking/reparasjon eller utvidelse.

a) Ta hensyn til de nedenfornevnte punkter, slik at omgivelsestemperaturen ikke overskrider +50°C.
o  Tilstrekkelig apning rundt PLS'en for luftsirkulasjon.
e Unnga & montere PLS'en over varmeutviklende enheter.

e Monter PLSen horisontalt pa en vertikal plate med fronten vendt fremover.

b) Dersom mulig, legg mest mulig av 220 volt utstyret i en avgrenset del av skapet eller i et eget skap. Dette
p.g.a. sikkerheten for bergring og ellers for reduksjon av overslag til DC signalledere og generell stgy.

c) Dersom 220/380 volts-kabler med store stramstyrker ma legges i samme skap som PLS'en, sa la det minst
veere 20 cm avstand mellom kabler og PLS-enhetene.



7 lgangkje@ring av PLS anlegg

Ved pregve- og igangkjering av PLS-anlegg bar en utvise stor varsomhet s& ikke maskiner, utstyr og mennesker
skades.

Etter at anlegget er montert, oppkoblet og pasatt styrespenning, legges programmet inn i PLS'en.

Farste pravekjering bar sa foregd etter disse retningslinjer:

1) Viktig: Velgerbryteren pa programmeringsenheten skal sta i "program mode".

2) Prav alle inngangsignaler. Husk ogsa a prave tilbakemeldinger fra kontaktorer, ventiler etc. ved hjelp av
manuell betjening eller kortslutting av lukkekretser / frakobling av &pnekretser, slik at hovedspenning kan
Veere av.

3) Prgv alle utgangssignaler. Dette kan gjegres lett med programmeringsenheten ogsa nar velgeren star i

program mode.

Kall fram aktuell utgang, og monitorer denne. Trykk sa pa "Force....On", og utgangen vil ga pa. Se etter
at det som PLS'en fysisk styrer blir aktivisert. observer ogsa om eventuelle tilbakemeldinger til innganger
gar pa/av. Husk & resette utgangssignaler ved & trykke "Force...Cancel" far neste utgang preves.

4) SIa pa hovedspenningen. Pravekjar motorer, ventiler sylindrer etc. som i punkt 3. Se etter at motorer og
sylindrer gar i riktig retning nar tiltenkt utgang aktiveres.

5) Nar alt er tilsynelatende i orden, kan programmet forsiktig kjgres med velger i RUN/MONITOR. Med
forsiktig menes at man pa starre eller kompliserte anlegg bare pravekjgrer del for del av programmet.
Dette kan gjares ved a sette inn "END"-instruksjonen i passende del av programmet. Denne kan sa flyttes
nedover i programmet etter hvert.

6) Etter at programmet er pravekjart og korrigert, ma dokumentasjonen rettes. Kjar utskrift av programmet,
og lagre det pa f.eks. en CD.
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8 Eksempler
Adresseringen i CP1L er fglgende:

Innganger: 000.00

Utganger: 100.00

8.1  Eksempel 1a Innganger og utganger.
For & styre en utgang via en inngang lager man et skjema som ser ut som fglger:

| 000.00 100.00
| |

| [ O_|

I dette skjema er 000.00 inngangen og 100.00 utgangen

Tidsdiagram for kretsen:

000.00
100.00

8.2  Eksempel 1b Innganger og utganger.
Nar du vil ha en invertert funksjon av en utgang kan skjemaet se ut som fglger:

| 000.00 100.01
| |

| 1 ,@‘_}

Tidsdiagram for kretsen:

8.3  Eksempel 1c Innganger og utganger i serie.
Nar det er flere innganger som styrer en utgang kan disse vare i serie

| 0an.ao 0oo.02 100.02
| |

|II || O

Tidsdiagram for kretsen:

000.01
000.02
100.02




8.4  Eksempel 1d Innganger og utganger i parallell.

Parallell.
0oo.on 100.03
| O
000.01
|
ooo.0z2
| |
1

Tidsdiagram for kretsen:

000.00
000.01
000.02

100.03

8.5  Eksempel 1e Innganger og utganger parallelt og i serie.
En kombinasjon av serielle og parallelle kontakter kan se ut som fglger:

oan.ao 0on.01 100.04
| 1 | 1
1 1

Tidsdiagram for kretsen:

000.00
000.01
000.02

100.04
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8.6  Eksempel 1f Innganger og flere utganger.
Det kan naturligvis veere flere utganger i en krets.

0oo0.01 0oo.0z2 100.05
| | | |

[ 1 O_|

100.07

100.06

Tidsdiagram for kretsen:

000.01
000.02

100.05
100.06

100.07

8.7  Eksempel 2a Tidsfunksjoner
For & forlenge et signal kan du bruke en tidsfunksjon.
Det finnes ulike tidsfunksjoner med ulike opplagsninger pa tidsbasen.

Grunntids funksjonen med tidshasen 6553,5 sekunder er som faglgende:

000.04
| | TIMX Timer

L oo10

L &140

Den innstilte tiden er 15,0 sekunder

For & forlenge tiden lager du en krets og lar en kontakt fa adressen fra tidsfunksjonen.

Tidsfunksjonens tid regnes fra innstilt verdi ned til null. Nar tidsfunksjonen er null, aktiveres kontakten/ene
med tidsfunksjonens adresse.

| DDID.I?d TlrliﬂEI?El 100.06
| 1 [

Tidsdiagram for funksjonene:



000.00
Tim 010

100.06

15,0 sek

8.8  Eksempel 2b Tidsfunksjoner
Nar du vil lage en forsinket utkopling legger du bare til ”not” funksjonen p& kontakten.

| EIEIF.EI# TIrIiﬂD?EI 100.06
| 1 1

/

Tidsdiagram for funksjonen:
000.00
Tim 010

100.06

15.0 sek

8.9  Eksempel 2c Endre tidsbasen under drift

Verdien for tidsfunksjonen kan skrives inn pa to mater. Enten som en konstant verdi ( & 0010 ) eller via et ord i
et minneomrade( DM 10).

Nar du velger en konstant verdi skriver du in verdien direkte i tidsfunksjonen med tegnet & farst.

Nar du velger a hente verdier fra et ord i minneomrade skriver du farst minneordet og deretter skriver du inn
verdien i det valgte ordet. Denne maten gjer det mulig & forandre tidsverdien under PLS-systemets drift. PLS-
systemet MA veere i “monitor-mode”.

Eksempel:
RUNG # 1 Tidskrets

000.00
|} TIMY Timer

oma

D10

I DM 10 skriver du inn tidsverdien
RUNG # 2 Styring av utgangen
000.00 TIMO10 100.0

RUNG # 3 Slutt pa programmet

HEMD(O1y | End
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8.10 Eksempel 2d Pause og gangtid.
Nér du vil lage en tidsstyring med pause og gangtid kan du bruke to tidsfunksjoner.

RUNG # 1
000.04 TIMOOS
|} |t TIMX Tirner
L o004
L &10
Pausetid
RUNG # 2
TIMO04
| | TIN ¥ Timer
L ooas
L &A0
Gangtid
RUNG # 3
| TIMOD4 100.086
‘ | | {_H  Utnang
RUNG # 4

END(O1) | End

Tidsdiagram for programmet:

000.04

Tim 04

Tim 05 T R B R B

100.06




8.11 Eksempel 2e Lange tider

Tidsbasen i en grunntidsfunksjon er maksimalt 6553,5 sek (ca 18 timer). Dette holder ikke alltid, og da m& man
benytte seg av en teller som et minne der du f.eks. lagrer pulser som betyr 1 minutt. Du kan da fa en tid som er
65535 minutter lang (ca 1092 timer -> 45dager).

Verdien her er 60,0 sek dvs 1 minutt.

Verdien her tilsvarer 1092 timer.

Utgangen blir aktivert nar telleren har regnet ned til null.

Eksempel:
RUNG # 1
a00.00 Tiwda 0
| | 11 TInx
- a0
L &E00
RUNG # 2
TIMO10
|} CMTX Counter
000.02
| | 0013
- &RE53E
RUNG # 3
CHTO13 100.08
RUNG #4
HEMD(1) | End

8.12 Eksempel 3a Tellefunksjoner.
Nar du vil telle hvor mange ganger ting har blitt utfert, kan du benytte deg av en tellefunksjon.
Grunnfunksjon med max regneverdi 65535 ser ut som falger:

nao.ao
| | CMTX Caunter
Raknarpuls
0a0.01
| | 0013
Moll=tSlining
L &40
50 pulser
Nar de innstilte pulsene er oppnadd aktiveres den kontakt som har adressen "CNT 013" og utgang 100.09
aktiveres.
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| CNTO1Z  100.09
| |
| ||

Tidsdiagram for kretsen:
000.00 Puls ERENENANENE [

000.01 Reset

Nedrakning 50
Cnt 13

Cnt 13

tHE
Ey

100.09

8.13 Eksempel 3b Tellefunksjoner med store verdier.
Nar du vil regne flere pulser enn 65535 stk kan du koble sammen to eller flere tellere.
Teller nummer to kan da f.eks bety 50 000 tal.

RUNG # 1
noo.oz
|} CMTX Counter
Puls
012.00
| | 0013
- &50000
50000 pulser
RUNG # 2

| CNTO13 01200
| | | | Hislpflagga 12.00

RUNG # 3
012.00
|} CMTH Counter
10000-puls
ooo.04
| | 0014
Reset
- &10
500 000 pulser



Resultatet nar 500 000 pulser har blitt regnet er at utgang 100.07 blir aktiv.

RUNG # 4

| CMTOT4  100.07

| | | (O Utglng

RUNG #5

EMDO1]) End

8.14 Eksempel 3c Reversibel teller (ringteller)

Det kan av og til veere behov for en teller som kan telle bade opp og ned med hjelp av ulike signaler.
Tellefunksjonen styres av to innsignaler og et resetsignal.
CNTXR kan til og med kalles en ringteller.

0999

0000

Nar den innstilte verdien er oppnadd aktiveres utgangen. Hvis ytterligere pulser kommer starter telleren igjen og
teller opp eller ned.

Eksempel.

RUNG #1
noo.o1
|} CHTRY Reversible Counter
REkna-upp
noo.oz
|} 0020
Rakna-ner
noo.os
|l
1
Mallstall

&25

RUNG # 2
CHTO20 100.00

—

RUNG # 3

HEMD(O01) | End

Signalet ”000.01” gker tellerens bufferminne med 1 og signalet ”000.02” minsker tellerens bufferminne med 1.
Nar verdien overstiger med innstilt verdi aktiveres utgangen.
Telleren regner ikke under nullpunktet bortsett fra mellom 0 og innstilt verdi.

Signalene ”00.01” og ”00.02” gjenkjennes pa den positive flanken av signalet og telleren venter deretter pa et
nytt positiv flankesignal.

Utgangen 100.00 blir aktiv nar tellerverdien overstiger innstilt verdi.
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8.15 Eksempel 4a Holdekretser
I programmer kan det iblant behgves holdekretser av ulike slag.
Grunnkretsen kan se ut som fglgende hvor holdekretsen lages ved hjelp av den ene utgangen.

000.04
| |

0oo.0e
|

100.06

1t

O

Dette kan forekomme ved hjelp av en ferdig funksjon i PLS-systemet.
Denne funksjonen heter "KEEP” (11).

000.05
|} KEEP(11)
00006 [100.06
| |
Eksempel:

Keep

Inngang 000.05 aktiverer utgangen 100.06 og inngangen 000.06 nullstiller utgang 100.06

RUNG # 1
000.0%
| | KEEP{11)
00006 [100.08
| |
RUNG # 2
HEMD{O1) | End

Tidsdiagram for kretsen:

000.05

000.06 Reset.

100.06 Utgang

Set

keep




8.16 Eksempel 5a Pulsfunksjon.

Av og til kan det veere fint & kjenne av et signal som en puls selv om den ligger aktiv over lengre tid. Dette kan
lzses med funksjonene DIFU(13) og DIFD(14). Disse funksjonene kjenner av den positive eller negative
flanken pa et signal, og gir ifra seg en puls. Deretter er den null.

Eksempel: Vi kjenner av signalet 000.03 og lager pulsen 013.02 som aktiverer en KEEP funksjon.
Signalet 000.04 gir en puls via 13.03 som nuller KEEP funksjonen.

RUNG # 1
noo.o3
|} DIFUM3) | Differentiate Up
n13.02
RUNG # 2
noo.og
|} DIFUM3) | Differentiate Up
Feset
013.03
RUNG # 3
n13.02
| T} KEEP{11) | Keep
n13.02 100.07
| —+ Utgfing
RUNG #4
HEMD(01) | End
Tidsdiagram for kretsen:
000.05 Set
013.02
000.06 Reset .
013.03
100.06 Utgéang
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8.17 Eksempel 6a Datakopiering

Av og til finns det et behov for & lase data og kopiere det til et annet sted i minneomrade. Dette kan gjgres med
funksjonen "MOV”. PLS-systemet laser det som finnes i farste dataminnet og kopierer over dette til det andre
dataminnet.

Vi kopierer innholdet i fgrste inngangsordet 000 til dataminne DM 000.

RUNG #1

RUNG # 2

EMD{01y | End

Hvis du vil kopiere en gruppe av dataminne kan du bruke funksjonen blocktransfer (XFER).
Denne funksjonen kopierer data i den definerte gruppen til destinasjons gruppen.

. HFER(FD) | Transfer

Antall data ord

L &10

ﬁ Start ord i hentegruppen
- o0

ﬁ Start ord i malgruppen
L D100 |

8.18 Eksempel 7a Driftsregning
Nar du vil ha en kontroll pa hvor lenge en maskin har veert i drift, kan du bruke fglgende program hvor en
tidsfunksjon og en teller brukes for & regne antall timer som maskinen har veert i drift.

Eksempel:
Rung # 1
naon.da TiMO10
| | |- TIN Timer
- oot
L &600
Verdien her tilsvarer 60 sekunder. Timeren setter altsa T10 hagy

hvert minutt.



Rung # 2

TIMO10 _
|} CHNTRX Reversibla-
Counter
WiyD.00
. 0013
CHNTO12 -
|| &60 | T~

nér 60 (1 time) setter C13 hay.

Verdien til teller 13 er antall minutter maskinen har kjert. Nar teller nar

Rung # 3
CHTO13
| CHMTRY | Reversible-
Courter
WD .01
| 0014
CMTO1 4 -
|| &65535 [~
Verdien til teller 14 er antall timer maskinen har kjgart.
Rung # 4
0n0.0n
|} MOWE21) | Mave
CMTO13
DMO100
i I dette minnet lagres antall minutter maskinen har kjgart.
Rung #5
000.00
| | MOV21) | Mave
CMTO14
D010
\ I dette minnet lagres antall timer maskinen har kjart.
Rung # 6
HEMDIO1Y | End
Postadresse: Besgksadresse: Telefon: 22657500 Bankgiro 7262.05.0578 S
Postboks 109, Bryn Brynsalléen 4, Fax: 22 65 83 00 Foretaksregisteret: — #X
N-0611 Oslo 0611 OSLO Ordrefax: 22 65 83 01 NO 852 345 632 MVA 8 R

E-mail: omron.norway@eu.omron.com

O,
&\
£0900% ~



8.19 Eksempel 8a Alarmhandtering
I mange prosjekter trenger man a fange opp alarmer og pakalle omgivelsenes oppmerksomhet.
Dette kan gjares ved hjelp av noen funksjoner og signaler. Fglgende program er et eksempel pa dette.

RUNG #1 Fange opp alarmsignalene
000,00

|} KEER(111 | Keep
Larm-1

00001 01301
|} Higlnflacgs
Larm-2

oao.0z

Larm-3

0a0.03

Larm-4
ooo.04
| ]
11
Larm-5

0a0.06
| 1
[

MallztEl

RUNG # 2 Starte sirenen
013.01 255.02 012.01 100.02
| | [ | 1t {2

Hidlpflagna 1_SEK_FULS  Hipfl-stp-siren Siren

RUNG # 3 Stoppe sirenen
000.05
| | KEEP{11] | Keep

StoppaSien

ooo.ar 012.01
I I Hipfl-stp-=iren
Mollstall

RUNG # 4 Slutt pa programmet

HEMD(O01) | End

Nér noen av alarmene er aktive, eller sender en puls, fanger funksjonen ”Keep” opp signalet.
Denne funksjonen aktiverer deretter sirenen. For & stoppe sirenen aktiveres inngang 000.05.
Nar alarmen nullstilles og det er en alarm igjen, aktiveres sirenen igjen.



9 Oppgaver

Her er noen oppgaver det gar an & prgve seg pa for & fa litt trening. Lgsningsforslag er vist i appendix E. Skriv
1/0 liste og ladderdiagram. Test ut programmet.

9.1 Oppgave 1

Start og stopp av motor. En vender bestemmer om en motor skal ha drift eller ei.

Materiell: 1 stk vender av/pa.
1 stk lampe til indikering av drift.
1 stk kontaktor for motor.

9.2 Oppgave 2
Start og stopp av motor. To impulsbrytere (en grann og en rad) brukes i en holdekrets for & starte (grenn) og
stoppe (rgd) en motor.

Materiell: 2 stk impulsbrytere, 1 start og 1 stopp.
1 stk lampe til indikering av drift.
1 stk kontaktor for motor.

9.3 Oppgave 3
Start og stopp av motor. Impuls start — impuls stopp funksjonalitet (hint: DIFU).

Materiell: 1 stk impulsbrytere, samme bryter gir start og stopp.
1 stk lampe til indikering av drift.
1 stk kontaktor for motor.

9.4  Oppgave 4
Start og stopp av motor samt indikering pa motorveien utlgst. Start/stopp som tidligere, men na skal
motorutgang ogsa stoppe ndr motorvern blir utlgst.

Materiell: 2 stk impulsbrytere, 1 start og 1 stopp.
1 stk lampe til indikering av drift.
1 stk lampe til indikering av motorvern utlgst.
1 stk kontaktor for motor.

9.5 Oppgave 5
Start og stopp av to motorer. De skal ikke kunne ga samtidig. To separate motorer som er forriglet mot
hverandre.

Materiell: 4 stk impulsbrytere, 2 start og 2 stopp.
2 stk lampe til indikering av drift.
2 stk kontaktor for motor.

9.6 Oppgave 6
Start og stopp av to motorer, M1 og M2. M1 skal starte med en gang startsignal blir gitt. M2 skal starte 10 sek.
etter M1. Begge skal stoppe samtidig.

Materiell: 1 stk vender av/pa.
2 stk lampe til indikering av drift.
2 stk kontaktor for motor.
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9.7 Oppgave 7
Start og stopp av to motorer, M1 og M2. M1. M1 og M2 skal g& annenhver gang. Hint: Lag en standard
motorstyring og deretter bestem hvilken motor som skal startes.

Materiell: 2 stk impulsbrytere, 1 start og 1 stopp.
2 stk lampe til indikering av drift.
2 stk kontaktor for motor.

9.8 Oppgave 8 Trappebelysning
En trappebelysning i et hus skal automatiseres. Det skal veere mulig og aktivere lyset fra hver etasje.
Det er fire etasjer i huset. Lyset skal veere tent i et halvt minutt og deretter slokke automatisk.

27/ LINNNN

Vaning4 5
Vaning 3 _5

Vaning 2 ﬁ

Vaning 1 _5

Innganger Adresser
Bryter i etasje nr 1 000.01
Bryter i etasje nr 2 000.02
Bryter i etasje nr 3 000.03
Bryter i etasje nr 4 000.04
Utganger

Belysning i etasje 1 100.01
Belysning i etasje 2 100.02
Belysning i etasje 3 100.03
Belysning i etasje 4 100.04
Tidsfunktion nr 1 Tid 30 sekunder




9.9 Oppgave 9 Automatisk portstyring
| dette programmet skal en port dpnes nar et kjgretgy narmer seg og stenges nar kjgretayet forlater porten.
Til dette har du et PLS-system og et antall givere.

Motor 100.01

1 Givare 000.00

TN s Ovre granslage 000.02

\ \ Givare 000.01

PLC ﬂ _

Medre granslage 000.03

T
-]
T

Beskrivelse

Systemet har fire enheter som sender signaler til PLS-systemet. En ultralyd detektor, en fotocelle og

i porten finnes det to grenseomrader. En motor apner og stenger porten.

Ultralyd detektoren avgir ultralydbglger som, sa snart det oppdager et kjgretay i anslutning til porten, reflekteres
tilbake til detektoren og registreres som signal til PLS-systemet.

Fotocellen bestar her av en sender og en mottaker. Senderen avgir en lysstrale som hele tiden registreres i
mottageren. Hvis et kjgretay bryter stralen registreres dette i mottakeren og den sender signaler til PLS-systemet.
Med hjelp av programmet i og de signaler som sendes til PLS-systemet styres porten til & 4pne og stenge. Begge
endebryterne leses av for & kunne stoppe porten i gvre eller nedre posisjon.

Fglgende signaler finnes i eksemplet.

Inngang Adresse
Ultralyd detektor 000.00
Fotocelle 000.01
@vre grense 000.02
Nedre grense 000.03
Utganger

Apne dar 100.00
Stenge der 100.01
Funksjon

Nar et kjgretay kommer inntil porten avleses dette med ultralyd detektoren og PLS-systemet sender et signal til
motoren om & apne porten. Nar porten har kommet til sin gvre grense stoppes utsignalet til portens motor.

Nar kjaretayet kjarer inn og passerer fotocellen, brytes lysstralen og et signal sendes til PLS-systemet. Nar
kjgretayet passerer fotocellen, registreres lysstralen igjen av mottakeren. Disse signalene taes hand om i PLS-
systemets program og starter stengningen av porten nar kjaretgyet passerer fotocellen. Hvis lysstralen fra
fotocellen skulle brytes nar porten holder pa og stenges, stopper porten.
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9.10 Oppgave 10 Bilvask
I dette programmet skal du automatisere en bilvask.

Borstmotor Fordons avkannare
100.02 000.01
[ —

Sprutventil = N / \ T Sprutventil
10000 =] N—El= 100,01
Tryck
knappar
Beskrivelse

PLS-systemets innsignaler kommer fra trykknappene i mangvreringsboksen og fra kjaretaysregistrereren.
Ved hjelp av disse signaler apnes en sprutventil og startes en motor for de roterende barstene.
Vasken forflytter seg etter hele kjgretayet lengde under vasken. Nar vasken pagar lyser en lampe.

Falgende signaler finnes i eksemplet.

Innganger Adresser
Start 000.00
Stopp 000.01
Kjgretaysregistrerer 000.02
Forerste ende 000.03
Bakre ende 000.04
Utganger

Sprutventil-1 100.00
Sprutventil-2 100.01
Bgrstemotor 100.02
Forflytting av vask bakover 100.03
Forflytting av vask fremover 100.04
Indikering av pagaende vask 100.05
Funksjon

Vasken settes igang nar startknappen aktiveres. Barstene startes og sprutmunnstykkene apnes av at
kjgretaysregistrereren ” 000.01” sender et signal til PLS-systemet. Det er en liten tidsforsinkelse far start og ved
vanningen (tim1 og tim2). Vasken fortsetter langsmed kjgretayet sa lenge som kjaretayregistratoren er aktiv.
Nar vasken kommer til bakre grense stopper bgrstene og vannspruten, og vasken vender til den andre siden etter
en bestemt tid.

Sekvensen gjenntas bare en gang. Vasken avsluttes og alle funksjonene stenges av nar den fremre grense igjen
er aktivt. For & vaske en gang til kreves det at startsignalet ” 000.00 aktiveres.



9.11 Oppgave 11 Evighetsmaskin...
Den kvadratiske (mgrke bld) klossen skal skyves med klokka rundt og rundt. 4 sylindre brukes til dette. Hver

sylinder har endrebryter i begge endene. Mekanikken er staende, slik at klossen vil kunne falle hvis den ikke har
noe som holder den oppe.

Klossen skal ga rundt og rundt helt til maskinen far beskjed om & stoppe, og klossen skal da stoppe der den

startet.
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10

10.1 Appendix A: Minneoversikt CP1L

Appendix

Data omrade ord/kanaler Bit Beskrivelse
CIO 1/0 omrade 0000 til 0999 0000.00 til 0999.15 | Tilordnet fysisk 1/0
omrade InnCIO0: 0.00til 0.11
InnClO1: 1.00til 1.11
Ut CIO 100: 100.00 til 100.07
Ut CIO 101: 101.00 til 101.03
Ekspansjon 1 2.00 til 2.11 (Inn)
3.00til 3.11 (Inn)
Ekspansjon 2 4.00 til 4.11 (Inn)
5.00 til 5.11 (Inn)
Ekspansjon 3 6.00 til 6.11 (Inn)
7.00 til 7.11 (Inn)
Ekspansjon 1 102.00 til 102.07 (Ut)
103.00 til 103.107 (Ut)
Ekspansjon 2 104.00 til 104.07 (Ut)
105.00 til 105.07 (Ut)
Ekspansjon 3 106.00 til 106.07 (Ut)
107.00 til 107.07 (Ut)
Analogkort:
Hvert kort allokerer et gitt antall ord
(2 til 4), se manual W462 avsnitt 4-2-
4 for mer informasjon
1:1 Link Area 3000 til 3063 Brukes mellom Omron PLS’er
Master/slave CP1L <-> CPM2
Serial PLC Link 3100 til 3189 Data Link mellom CP1L og CP1H
Area CPU’er
Work Area 3800 til 6143 Ikke reservert — til fritt bruk
CF omrade CF000 til CF011 Spesial bit
CF100 til CF104
CF113til CF114
TR omrade TRO TRO0.00 til TRO.15 Brukes av CX-P ved forgreininger i
ladder
W omrade WO000 til W511 | W000.00 til Til fritt bruk (ingen batteribackup)
W511.15
H omrade HO0O til H511 H000.00 til H511.15 | Til fritt bruk (batteribackup)
Aomrade |Read Only A000 til A447 A000.00 til A447.15 | For monitorering og kontroll av
Read/Write A448 til A959 A448.00 til A959.15 | PLSen
T omrade T0000 til T4095 Timere
C omrade C0000 til C4095 Tellere
TK omrade | TKOO til TK31 Task flagg
IR omrade IROO til IR15 Brukes til indirekte CIO adressering
DR omrade DROO til DR15
D omrade | Not Used D00000 til D19999 Til fritt bruk (batteribackup)

D29600 til D29999
D31600 til D32767




10.2 Appendix B: Minneoversikt CJ1

Data omrade ord/kanaler Bit Funksjon
Clo I/0 omrade 0000 til 0999 0000.00 til 0999.15 Tilordnet 1/0 moduler
omrade Data Link Area 1000 til 1199 1000.00 til 1199.15 Tilordnet Controller Link
Internal 1/O Area 1200 til 1499 1200.00 til 1499.15 Ikke reservert — til fritt bruk
3800 til 6143 3800.00 til 6143.15 Kan bli reservert senere
CPU Bus Unit Area | 1500 til 1899 1500.00 til 1899.15 Reservert til CPU Bus moduler
Special Unit Area 2000 til 2959 2000.00 til 2959.15 Reservert til SIO moduler
DeviceNet Area 3200 til 3799 3200.00 til 3799.15 Reservert til DeviceNet
Not Used 1900 til 1999 1900.00 til 1999.15 Ikke reservert — til fritt bruk
2960 til 3199 2960.00 til 3199.15 Kan bli reservert senere
CF omrade CF000 til CF011 Spesial bit
CF100 til CF104
CF113til CF114
TR omrade TRO TRO0.00 til TRO.15 Brukes av CX-P ved
forgreininger i ladder
W omrade WO000 til W511 | W000.00 til W511.15 | Til fritt bruk
H omrade HOO0O til H511 H000.00 til H511.15 | Til fritt bruk
Aomréde |Read Only A000 til A447 A000.00 til A447.15 | For monitorering og kontroll
Read/Write A448 til A959 A448.00 til A959.15 [av PLSen
T omréade T0000 til T4095 Timere
C omréade C0000 til C4095 Tellere
TK omréde | TKOO til TK31 Task flagg
IR omréade IR0O til IR15 Brukes til indirekte CIO
DR omrade DROO til DR15 adressering
D omrade | Not Used D00000 til D19999 Til fritt bruk
D29600 til D29999
D31600 til D32767
Special Unit Area D20000 til D29599 Reservert til SIO moduler
CPU Bus Unit Area | D30000 til D31599 Reservert til CPU Bus moduler
E omréde E00000 til E32767 Til fritt bruk
EO0_00000 til E2_32767 Kan brukes som FM omrade
TM — Trace minne 6 |31 4000 ord til logging
FM — Fil minne Avhenger av Minnekort starrelse MS-DOS format
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10.3 Appendix C: Minneoversikt CQM1H

Data omrade ord/kanaler Bit Funksjon
IR omrade inngangs omrade | IR 000 til IR 015 | IR 000.00 til IR 015.15 | Disse bitene kan allokeres til
interne relé innganger
utgangs omrade | IR 100 til IR 115 | IR 100.00 til IR 115.15 | Disse bitene kan allokeres til
utganger
arbeids omrade | IR 016 til IR089 | IR 016.00 til IR 089.15 | Arbeids omrade brukt fritt i
IR116til IR 189 |IR 116.00 til IR 189.15 | programmet
IR216til IR 219 |IR 216.00 til IR 219.15
IR 224 til IR 229 | IR 224.00 til IR 229.15
SR omréade SR 244 til SR 255 | IR 244.00 til IR 255.07 | bit med spesielle funksjoner.
spesial relé Eks. flagg og kontroll bit
TR omrade TROtIITR7 Brukt til midlertidig lagring i
tilfeldige relé logikk.(listeform).
HR omrade HR 00 til HR99 |HR 00.00 til HR 99.15 | Disse adressene bevarer verdi
holde relé ved strgmbrudd
AR omrade AR 00 til AR 27 |AR00.00til AR 27.15 | bit med spesielle funksjoner.
ekstra relé Eks. flagg og kontroll bit
LR omrade LR 00 til LR 63 LR 00.00 til LR 63.15 [ Brukt til 1:1 data link til annen
link relé PLS
TC omrade TC 000 til TC 511 Timere og tellere bruker
Timer/Counter (Timer/ teller nummer) samme omrade
DM omrade | «Read/write» DM 0000 til DM 3071 DM omrade kan ikke

data register

DM 3072 til DM 6143

behandles i bit
Kun for CQM1H-CPU51/61

Feil log

DM 6569 til DM 6599

Brukes hvis feil-log funksjon
er aktiv

«Read only»

DM 6144 til DM 6568

Kan ikke bli skrevet til av
programmet

PLS setup

DM 6600 til DM 6655

parameter til PLS setup

I tillegg benyttes andre omrader for spesialkortene som kan monteres i CPUen. Det finnes ogsa et EM omrade

pa 6144 words i CQM1H-CPU61.




10.4 Appendix D: Installasjon av USB-driver for CP1L og CP1H
For a fa kontakt med PLS’en farste gang over USB ma vi installere USB-driveren i Windows. Her er en rask
gjennomgang:

- 1. Plugg inn USB-kabelen i bade PC og PLS og sjekk at PLS’en er pasatt spenning.

- 2. Windows vil nd& komme opp med en melding om at den har funnet ny maskinvare, OMRON PLC.

- 3. Nar ”"New Hardware Wizard” kommer opp velger du "Install from a list or a spesific location
(Advanced)” og trykker “Next”:

Found Hew Hardware Wizard

Welcome to the Found New
Hardware Wizard

T hiz wizard helps wou irestall zoftaare lon
OMROM-PLE

' -,} If your hardware came with an nstallation CD

i or Roppy disk. inzerl it now.

Wwhat do you wart the wizad to da?

L 59 Instal the spttwsre qubaraticaly (Recorumended) |

s ¥Inztal fom & kel or gpechc locahon [Acvanced;

Click Hest to combinue,

[ Hewl = ] [ Cancel ]

- 4. Sjekk sa at “Include this location in search” boksen er huket av, og pass pa at [C:\Program
Files\Omron\CX-Server\USB\Win2000_XP\Inf] er satt som mal. Trykk sa ”Next”

- 5. Det kan n& hende Windows kommer opp med en melding om at driveren for OMRON PLC ikke er
"Digitally signed”, men her trykker du bare "continue anyway”. Dette er bare en standardmelding om at
Microsoft kjenner til driveren og derfor ikke vil ga god for den.

- 6. Ferdig!
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10.5 Appendix E: Lgsningsforslag

10.5.1 Oppgave 1-7
Se eget PLS program.

10.5.2 Oppgave 8

RUNG # 1 Fange knappulsen
000.01

[ | KEEP(11)
Enapp-vln-1

0o0.02 013.m
I

1T
Enapp-wln-2

ano.03
| |
Knazpp-w8n-3
aoo.04
| |
Knapp-win-4
Timoo1
| ]
1T
Tid-lyse

RUNG # 2 Tiden for tent lampe
013.01
| | Ti Timer

oo
- Tidk-lyse

#0300

0300 bed

RUNG # 3 Styring av belysningen
013.01 100.01

Lyse-van-1
100.02
Lyse-van-2

100.03

:

Lyse-van-3

100.04
- —OH

Lyse-van-4

RUNG # 4 Slutt pa programmet

HEMD(O01) | End

10.5.3 Oppgave 9
RUNG # 1

Keep



000,05 00002 100,00
| | 1t {Z—
C-gronslsge Fort-upp
100.00
| |
1 T
FPart-upp
RUNG # 2
00,01
| | DIFCY14) Diferentinte Down
Fatocell
013,00
- Hijzlpflagga-1
RUNG # 3
013,00
| 1} KEEF1) Keep
Hizlpflaggn-1
TIMO0 013,01
| | Hjzlpflagga-2
RUNG #4
3.0
| } TIM Timer
Hijzlpflaggan-2
a0l
£0050
i 0050 bed
RUNG #5
T 000,035 o000 100,01
| -t 1+ -
Medregransldge Fatacell Stnng-port
100,01
] |
11
Stnng-port
RUNG # 6
HEMDVO End
10.5.4 Oppgave 10
RUNG # 1
n12.0z2 00001 CHTOM0 01200
| 1 11 1t o
hjalphit-3  [Stoppknapp twatt-klar hjalphit-1
n12.00
| |
hjalpbit-1
RUNG # 2
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01z2.00
|} TIn Timer
hjalphit-1
01
3 start-tid
#0025
n0z2a bed
RUNG # 3
TIw0o1 aoo.03 goo.04 100.04
| | | | 11 {2
start-tid  genslage-fram | genslageta: Blehak
100.04
|
1
Ble-hak
RUNG # 4
TIMO01 100.03 100.00
| | | | _H
start-tid Blefram | Sprutvent-1
100.04 100.01
- | | _H
Bl-bak | Sprutvent-2
100.02
Barstmatar
RUNG #5
TIr00 noo0.04
|} |} T Timer
start-tid arEnslage-hak
ooz
3 wAnd-tid
#0050
0050 bed
RUNG # 6
TiMO01 oon.04 TIMOO2 non.na3 100.03
| | | | | 11 (A
start-tid  genslagebak  vand-tid  |gerslagefan Ak-fram
100.03
| |
Rl-fram

RUNG #7
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noo.aa
|} DIFU{ 3 | Differentiate Up
Startknapp
012.02
- hjalphit-3
RUNG # 8
100.03
|} CMT Counter
Bk-fram
012.02 010
| 11 testt-klar
hidlphit-3
#0001
0001 bed
RUNG #9
AEMDO1y | End
Postadresse: Besgksadresse: Telefon: 22657500 Bankgiro 7262.05.0578 S
Postboks 109, Bryn Brynsalléen 4, Fax: 22658300 Foretaksregisteret: - 4\
N-0611 Oslo 0611 OSLO Ordrefax: 22 65 83 01 NO 852 345 632 MVA (3®

e
O,

&\
£0900% ~



10.5.5 Oppgave 11

Sylinder 1 skubber klossen fra hgyre mot venstre nede. Sylinder 2 lgfter/senker klossen pa hgyre side. Sylinder
3 Igfter/senker klossen pa venstre side. Sylinder 4 skubber klossen fra venstre mot hgyre oppe.

—| Start Betingelse
A 4 Y

Sylinder 1 ut (v)

— Sylinder 1 ute og 4 inne
\ 4
Sylinder 3 ut (0)
Sylinder 1 inn (h)

— Sylinder 1 inne
v

Sylinder 2 ut (0)

— Sylinder 2 og 3 ute
v

Sylinder 4 ut (h)

— Sylinder 4 ute
v
Sylinder 2 inn (n)
Sylinder 3 inn (n)
Sylinder 4 inn (v)

Sylinder 2 og 3 inne

Nei




