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Samenvatting

De eerste PLC’s werden reeds aan het eind van de jaren ’60 op de markt gebracht.

De PLC (Programmable Logic Controller) had als doel de ingewikkelde en dure relais besturingen te vervangen. In het begin stadium was het dus ook echt een Logische controller. Later heeft ook de microprocessor zijn intree gedaan bij de PLC’s. Nu zijn sommige PLC’s al uitgevoerd met twee microprocessors. De PLC kan dus gezien worden als een microcontroller. De fabrikant heeft deze microprocessor volledig aangekleed en de gebruiker hoeft alleen de in- en uitgangen van het te besturen proces met de PLC te verbinden.  

Omdat het toepassingsgebied erg groot is, wordt er voor de PLC een onderverdeling gemaakt aan de hand van het soort te besturen proces. Bij de industriële automatisering zijn er twee soorten automatiseringsvormen te onderscheiden nl.: de procesautomatisering en produktie-automatisering. Bovendien is er ook nog een combinatie van de bovenstaande soorten automatiseringen. Bij procesautomatisering zijn er veel analoge signalen, terwijl bij produktie-automatisering veel met digitale signalen wordt gewerkt.

PLC’s zijn juist ontworpen om in een industriële omgeving te werken. Ze zijn robuust uitgevoerd en bevatten vrijwel geen mechanische componenten, zodat ze bijvoorbeeld in een stoffige omgeving geplaatst kunnen worden. Ook zijn ze bijvoorbeeld geschikt om te functioneren bij zeer lage temperaturen. 

De snelheid waarmee de PLC het programma afwerkt hangt af van het merk en het type PLC. Sommige PLC’s hebben een vaste cyclustijd, terwijl andere PLC’s een cyclustijd hebben die afhankelijk is van de grootte van het besturingsprogramma. De snelste cyclustijd bij de huidige PLC’s is ongeveer 0,5 ms. Hieruit blijkt dat een PLC niet toepasbaar is voor zeer snelle processen. Het grote voordeel van de PLC moet echter worden gezocht in de flexibiliteit. De PLC is namelijk gemakkelijk te programmeren. Het is überhaupt een voorgeprogrammeerde microprocessor, c.q. microcontroller. Een programma aanpassing is daarom bij een PLC snel gemaakt.   

Het is erg moeilijk om een bepaald type PLC te kiezen. Dit wordt vooral veroorzaakt door het gigantische aanbod op dit gebied. De uiteindelijke keuze hangt af van aspecten als prijs, imago, kennis en ervaring dat men met een bepaald type PLC heeft.

1. Inleiding

Er zijn zeer veel uitvoeringsvormen van besturingssystemen, die een bepaald produkt of proces aansturen. Te denken valt aan: PLC’s, PC’s met IO-kaart, mircoprocessors of scada systemen. Het is belangrijk inzicht te hebben in de gevolgen voor een bepaalde besturing ten aanzien van functionele flexibiliteit, ontwikkelinspanning, systeemonderhoud, standarisatie en economische aspecten. Wil men een goed besturingsorgaan kiezen, moet men dus goed op de hoogte zijn op de mogelijkheden en de beperkingen van de industriële besturingsorganen.In dit verslag wordt de PLC behandeld. Er wordt ingegaan hoe de PLC werkt en is opgebouwd. Er wordt aangegeven wanneer het verstandig is om juist voor een PLC als besturingsorgaan te kiezen.

Het verslag zit als volgt in elkaar. In hoofdstuk 2 wordt het ontstaan van de PLC behandeld. Uit dit hoofdstuk blijkt dat de PLC veel meer is dan de naam suggereert. In hoofdstuk 3 wordt ingegaan op de werking en opbouw van de PLC. Ook wordt hierbij ingegaan hoe een PLC geprogrammeerd moet worden. Het toepassingsgebied van de PLC wordt behandeld in hoofdstuk 4. In hoofdstuk 5 wordt een analyse gegeven tussen de verschillende merken PLC’s.

2. Geschiedenis van de PLC

Aan het einde van de jaren zestig werden de eerste PLC 's op de markt gebracht. De PLC had het doel de complexe en dure relais gebaseerde besturingssystemen te vervangen. Men was niet meer in staat het juiste onderhoudsschema 's op te stellen, zodat er geen storingen meer optraden. Het was duidelijk dat de relais vervangen moesten worden. De PLC 's van de zeventiger jaren waren duidelijk alleen een vervanging van 1000 relais in een klein print plaatje en konden daarom ook alleen logische bewerkingen uitvoeren. In de jaren 80 deed de microprocessor zijn entree in het hart van de PLC. De PLC werd hierdoor steeds slimmer en krachtiger. Alleen het gebrek aan standaardisering leidde er toe dat elke fabrikant er een eigen programmeertaal er op nahield. Uitwisseling van PLC programma's tussen verschillende merken was hierdoor niet mogelijk. Om het aantal programmeertalen te verminderen is er begin jaren 90 een norm (IEC 1131-3) opgesteld, waarin 4 programmeertalen in beschreven zijn.   

3. Werking en eigenschappen van de PLC

3.1 Functie 

Een Programmable Logic Controller PLC regelt een proces of installatie. Voorbeelden hiervan zijn bijvoorbeeld: klimaat regeling in kassen, produktieprocessen, doseer en inpakmachines en liften.  Zo'n proces heeft altijd een aantal uitgangen die hij zelf genereert. Het is de taak van de PLC afhankelijk van de soort uitgangen die het proces genereert de juiste ingangen voor het proces aan te sturen, zodat het proces functioneert, zoals gewenst is. 

3.2 Opbouw en werking

De uitgangssignalen die de PLC genereert worden gekoppeld aan de ingangen van het proces. De waarde van de uitgangssignalen worden veelal logisch bepaald via de procesingangen. In figuur 1 is een blokschema gegeven van een PLC die uitsluitend digitale signalen verwerkt. Aan de hand van deze figuur zal de werking worden toegelicht.
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figuur 1
Omdat de PLC opdrachten genereert worden de uitgangssignalen ook wel commando's genoemd. De ingangssignalen worden kortweg signalen genoemd. Het ingangen- en uitgangenblok bestaat uit speciale schakelingen die modules of kaarten worden genoemd. De Central Processing Unit (CPU) verzorgt de bewerking van de signalen. Dit gebeurt aan de hand van de instructies, zoals die in het besturingsprogramma zijn vastgelegd. De instructies geven met behulp van een besturingsformule aan waarmee de CPU de waarde van de uitgangen kan vaststellen en dus de juiste commando's geeft aan het proces.

De PLC heeft twee soorten geheugens, nl. een data- en een programma -geheugen. Het data geheugen is eigelijk een soort kladblok. In dit kladblok staan de gegevens over de ingangs- en uitgangssignalen, de tussenresultaten van bewerkingen en soms extra informatie. In het programma geheugen zijn de instructies van het besturingsprogramma in opgeslagen.

3.3 Cyclustijd 
De PLC voert binnen een cyclus het programma eenmaal volledig uit. Maar anders als bij een computer wordt daarna hetzelfde programma herhaald. Belangrijk is hierbij dat deze snelheid voldoende hoog is ten opzichte van het proces. De cyclustijd van 0,6 ms is mogelijk, maar men moet daarbij in de gaten houden dat de cyclustijd meestal afhankelijk is van de lengte van het programma (de programma regels). Omdat de PLC de programma's sequentieel afwerkt, bestaat het gevaar dat de ingangen veranderen terwijl de PLC nog aan het rekenen is. Vandaar worden aan het begin van een cyclus de ingangen in het kladblok geplaatst en zijn dan constanten waarden gedurende de gehele cyclus. Hetzelfde gebeurt met de uitgangswaarden zodat ook die als stabiele waarde beschikbaar zijn gedurende het reken proces. 

De PLC neemt samples van het proces, rekent en stuurt signalen terug. De sample tijd van de PLC moet natuurlijk veel hoger zijn dan van het proces, omdat er anders waarden gemist worden. Sommige typen doen altijd even lang over een cyclus, bijvoorbeeld 50 ms. Het nadeel van zo’n type PLC is dat grotere programma’s niet kunnen worden gerund, omdat de PLC op een bepaald moment alle stappen van het programma niet meer binnen 50 ms kan aflopen. Meestal is de cyclustijd echter afhankelijk van de grootte van het besturingsprogramma. De cyclustijd wordt dan opgegeven in msec/kb. 

Het is duidelijk te zien dat het programma globaal is op te delen in drie gedeelten:

1) Inputfase. Tijdens de inputfase worden de ingangswaarden vastgelegd. Een PLC kan echter ook zo worden geprogrammeerd dat tijdens de inputfase bepaalde acties, zoals bijvoorbeeld een veiligheidscontrole of een systeemtest, kunnen worden uitgevoerd 

2) Programma uitvoering. Het programma zelf wordt tijdens deze fase uitgevoerd. 

3) Outputfase. Tijdens de outputfase wordt de uitgangsinformatie overgedragen.

3.4 Elektrische storingen

Een elektrische storing kan funest zijn voor werking van de PLC en dus ook voor de rest van de besturing. Het is dan ook van belang dat stoorsignalen worden gereduceerd of geëlimineerd. Om stroringen op de ingang van de PLC te voorkomen zijn de ingangen van de PLC voorzien van filters. Met zo’ n filter worden stoorspanningen of gevolgen van kontaktdender (natrillen van een contact) volledig onderdrukt. Verder zijn de digitale ingangen van de PLC voorzien van opto-couplers. Een opto-coupler is weergegeven is figuur 2.
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figuur 2
Bij een opto-coupler kan een externe signaal-gever geen schade aan richten aan het interne van de PLC. Er is namelijk geen direct contact tussen het interne van de PLC en de buitenwereld. De opto-coupler werkt als volgt: een signaalgever plaatst een spanning op een lichtgevende diode (LED) van een optisch koppel element. De lichtbundel wordt opgevangen door een foto-transistor, die daardoor een stroomkring zal schakelen van 5V. Hierdoor wordt een logische ‘1’ in als input in de PLC ingelezen. Hetzelfde kan natuurlijk ook met een relais worden bereikt. Het nadeel van een relais is echter, dat deze zeer traag werkt in vergelijking met een opto-coupler.

 3.4.1 Voorkomen van radio-ontstoring

Als er in de buurt een spanningsbron is waar zeer hoge spanningen worden gegenereerd, zoals bijvoorbeeld in een transformatorhuis, ontstaat tengevolge van die hoge spanningen (of stromen) een ruisvormig stoorsignaal dat een nadelige invloed heeft op het functioneren van de PLC. Deze vorm van storing heet radio-ontstoring en mag niet worden onderschat. Om radio-ontstoring zo klein mogelijk te houden zijn er een drietal mogelijkheden. Ten eerste kan men de PLC zo ver mogelijk van de bron plaatsen, zodat elektrische velden geen invloed meer hebben op de PLC. Meestal is dit niet mogelijk. De tweede mogelijkheid is het vervangen van de hoogspanningskabels door speciale ontstoringsbedrading. Bij componenten die een magnetisch veld veroorzaken is dit niet mogelijk. Ten derde kan de PLC in een EMC-kast worden geplaatst. Zo’n EMC-kast isoleert de elektromagnetische straling.

3.4 Het programmeren van een PLC

3.4.1 Programma-invoer 

De programma invoer naar de PLC is op vier verschillende manieren mogelijk afhankelijk van type en merk van de PLC. Soms wordt een programmeer apparaat direct op de PLC aangesloten. Hierbij worden alle instructies dus direct in het programma geheugen van de PLC geplaatst. De tweede mogelijkheid is m.b.v. een EPROM-lader. Dit is een Ereasable Programmeble Read Only Memory. In dit component wordt buiten de PLC het programma in de EPROM geladen. De derde manier is de Flash-EPROM-lader. Dit is eigelijk dezelfde als zijn voorganger, alleen heeft het voordeel dat deze niet uit de PLC genomen hoeft te worden. De laatste en steeds meer toegepaste manier is met de PC. Meestal vindt de data overdracht dan plaats d.m.v. een seriële  verbinding tussen PLC en PC met behulp van een RS-232 kabel.

3.4.2 Programmeermethode

Een PCL kan niets doen zonder dat hem hiertoe opdracht is gegeven. Er moet precies aan worden gegeven wat hij moet doen. Je zou een PLC direct kunnen programmeren in een taal die hij direct begrijpt, de machinetaal. Het programmeren in deze taal is zeer moeilijk en er is dan ook snel een fout gemaakt. Verder is het traceren van een fout zeer moeilijk. Om deze redenen is er een PLC taal ontworpen, die voor de mensen begrijpbaar is en door de PLC door vertaalprogramma's naar machinetaal kan worden omgezet. Deze vertaalprogramma's zijn in het interne geheugen van de PLC opgenomen. Zoals verteld kent de PLC alleen maar adressen. Om te programmeren moeten we eerst dus alle signalen en commando's omzetten naar de adressen die PLC herkent. Stel we gaan de formule "Q= a · b + c" omzetten in een PLC programma. Hiervoor moeten we eerst de variabelen omzetten in de adressen. Zie hiervoor tabel 1.

Variabele
Adressen

a
400

b
401

c
402

Q
430

Tabel 1
De formule die geprogrammeerd moet worden is dan: "430=  400 · 401 + 402".  Bij het programmeren moet er op gelet worden dat de PLC sequentieel werkt. Hij voert dus alle instructies achter elkaar uit. 

Het PLC programma is weergegeven in tabel 2.

Stapnummer
instructie
data
Commentaar

000
LD
400
Laad a

001
AND
401
Maak a ·  b

002
OR
402
maak a b + c

003
OUT
430
=Q

004
END

einde programma

Tabel 2
Als de formule er uit had gezien als "Q= c + a  ·  b" dan was er een probleem ontstaan. Programmeer je deze formule gewoon achterelkaar in dan leest de PLC: "Q= (c + a) · b". Bij het programmeren van een moet er dus altijd al gelet worden dat er dus geen fouten worden gemaakt met deze voorrangsregels.

Een kleine formule zoals in het voorbeeld is nog overzichtelijk en eventuele fouten kunnen dan nog snel worden opgespoord. Als de formules ingewikkelder worden, simuleert men de situatie aan de hand van een stroomkringschema. Zie hiervoor figuur 3. 
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figuur 3
Bij simulatie van het programma lichten de electrische symbolen op waaraan men kan zien in welke volgorde de instructies worden afgewerkt. Een fout is op deze wijze snel gevonden.

3.4.3 Programmeertalen 

Om een PLC te kunnen programmeren is het noodzakelijk om de taal van de desbetreffende PLC te beheersen. Vroeger was het zo dat elk merk PLC over een andere taal beschikte, zodat je voor elk merk PLC de juiste instructies moest beheersen. Een programma dat men bijvoorbeeld voor een Siemens PLC had geschreven, kon niet zomaar bij een Mitsubishi worden toegepast. Overschakelingen van merken werd dus in het bedrijfsleven niet gedaan, men bleef dus meestal hangen bij hetzelfde merk. 

Om deze redenen zijn er in de loop der tijd afspraken gemaakt voor een zelfde programmeertaal.  Een standaardisering van de programmeertalen dus. In de norm 1131-3, welke de in de PLC 's gebruikte software behandelt zijn vier programmeertalen gedefinieerd. Dit betekent dat alle instructies bij deze programmeertalen vast liggen. 

De standaard programmeertaal bestaat uit twee tekstuele talen en twee grafische talen:

Tekstuele talen:

-Instruction List (IL)

-Structured Text (ST)

Grafische  talen:

-Ladder Diagram (LD)

-Function  Block Diagram (FBD)

De keuze voor de programmeertaal is onder meer afhankelijk van:

-De ervaring van de programmeurs

-Het soort probleem

-De moeilijkheid van het probleem

-De structuur van het te controlerende systeem

Een korte omschrijving van de talen zal nu worden gegeven.

De tekstuele taal Instruction List (IL)

Dit is een lage taal die dicht bij machinetaal staat (assembler achtig). Het voordeel van deze taal is dat er niet of nauwelijks gecompileerd hoeft te worden, waardoor deze taal snel en efficiënt is. Het is echter wel zo dat voor gecompliceerde problemen het gebruik van alleen IL kan leiden tot een onoverzichtelijk geheel. De taal bestaat uit een lijst van instructies, welke zeer eenvoudig van opzet is. Per regel is een instructie toegelaten. 

De tekstuele taal Structured Text (ST)

Deze taal lijkt veel op Pascal. Deze taal zit ook onder blokken van een ladder-diagram. 

Ladder Diagram (LD) & Function Block Diagram (FBD) 
De LD is gebaseerd op logische relaisschakelschema 's  en daardoor vooral geschikt voor situaties die zich goed laten beschrijven met de logische And en OR operaties. De taal ziet er uit als een aaneenschakeling van AND en OR blokken die ook als logisch symbool voorkomen in de wiskunde. De FBD is vooral geschikt als taal voor continu draaiende processen. Gesloten processen zijn goed zichtbaar te maken deze taal. Deze taal ziet er uit als een electrisch schema, waarbij de electrische componenten van links naar rechts steeds weer uitgangen realiseren. De naam ladder diagram komt uit het feit dat het programma ook echt als een ladder naar beneden loopt. Met de FBD kunnen logische problemen echter ook goed beschreven kunnen worden.

3.5 Vergelijking tussen de PLC en microprocessor

Een PLC is een volledige controller met daarin een voorgeprogrammeerde microprocessor. De koppelingen van de microcontroller naar de buiten wereld zijn al volledig gemaakt. De PLC kan gemakkelijk en snel geprogrammeerd worden. De gebruiker hoeft alleen de in- en uitgangen van de PLC met het proces te verbinden. Vanwege deze voordelen is de PLC uiterst geschikt voor produkten die in kleine series gemaakt worden. Voor grote series, zoals massafabricage zijn de 'kale' microprocessors weer aantrekkelijker. Bij massafabricage kunnen er hoge ontwikkelingskosten worden gemaakt en kan de microprocessor volledig worden afgestemd op de toepassing. De microprocessor heeft dan geen overcapaciteit, zoals de PLC die bij toepassing bij kleine series wel kan hebben. 

De PLC is ook uitermate geschikt voor toepassing onder industriële bedrijfsomstandigheden. Bijvoorbeeld in een stoffige omgeving of bij extreem lage temperaturen. De reden hiervoor is dat de PLC geen mechanische delen bevat, zoals bijvoorbeeld een harde schijf. De microcontroller bevat ook geen mechanische delen en voldoet net als de PLC ook onder industriële bedrijfsomstandigheden. De reden dat men in de praktijk toch kiest voor een PLC is vanwege zijn flexibiliteit. Juist vanwege zijn voorgeprogrammeerde structuur zijn eventuele programma aanpassingen snel gemaakt

4. Toepassingsgebied van de PLC

PLC’s worden toegepast om allerlei processen te besturen. Men kan hierbij denken aan het regelen van verkeerslichten, klimaatbeheersing, maar ook het besturen van processen in de petrochemische industrie. Soms (bij lage snelheden bijvoorbeeld) zou men in plaats van de PLC ook gebruik kunnen maken van relaisbesturing, maar PLC’s zijn echter veel sneller in te bouwen, zijn minder onderhoudsgevoelig en hebben een zeer lange levensduur. Ook een belangrijk pluspunt van de PLC is zijn grote flexibiliteit. De PLC is namelijk snel en gemakkelijk opnieuw te programmeren. Omdat er een grote diversiteit aan PLC’s te verkrijgen is en het toepassingsgebied zeer groot is wordt er vaak een onderverdeling gemaakt aan de hand van het soort te besturen proces of de capaciteiten van de PLC. 

4.1 Onderverdeling naar proces

Als men kijkt naar industriële automatisering heeft men enerzijds de procesautomatisering en anderzijds de productieautomatisering. Bij procesautomatisering worden bepaalde parameters van het proces gemeten, bijvoorbeeld temperatuur en druk. De resultaten van deze metingen, zoals het uitgangssignaal van een sensor, dienen als input voor de PLC. De PLC moet in dit geval dus over een aantal analoge ingangen beschikken. Bij productieautomatisering wordt vooral met digitale signalen gewerkt. Als een voorwerp een bepaalde positie bereikt geeft een sensor een signaal (1) naar de ingang van de PLC. Dit signaal dient een bepaald minimum niveau te hebben om door de PLC als ‘hoog’ signaal te worden beschouwd maar de waarde ervan is niet van belang. Voor een dergelijke besturing voldoet een PLC met alleen digitale in- en uitgangen. Naast de zojuist genoemde toepassingsgebieden van de PLC is er nog sprake van een gebied dat een combinatie vormt van de proces- en productieautomatisering. Een voorbeeld hiervan is de voedingsmiddelenindustrie.

4.2 Onderverdeling naar capaciteit

Afhankelijk van de capaciteiten van PLC’s zijn deze onder te verdelen in micro-, kleine, middelgrote en grote PLC’s. Onder een micro-PLC wordt een eenvoudige, goedkope PLC verstaan met een aantal digitale in- en uitgangen en eventueel een timer en een teller. Met zo’n PLC zou men een verkeerslicht kunnen regelen. Een wat complexer systeem kan men vinden in bijvoorbeeld de automobielindustrie. Hier is sprake van productieautomatisering waarbij men vaak zou kunnen volstaan met een PLC met alleen digitale in- en uitgangen. De te regelen systemen zullen hier vaak gecompliceerder zijn dan bij een verkeerslicht vanwege een groter aantal parameters/ingangssignalen en meerdere aan te sturen functies. Voor een zo’n proces zal daarom een grotere (kleine of middelgrote) PLC worden toegepast. Andere processen waarbij dit soort PLC’s worden toegepast zijn: het verpakken en hanteren van producten, het sturen van bewegingen, het verwerken van voedsel, het voederen van vee, de besturing van een lift en het sturen van een spuitgietproces.

Grote PLC’s worden toegepast in processen waarbij een zeer complexe besturing nodig is. Een voorbeeld hiervan zijn chemische processen. In de chemie worden grootheden zoals: temperatuur, druk en niveau gemeten met behulp van sensoren. De door de sensoren afgegeven analoge signalen worden door de PLC verwerkt en het proces wordt, waar nodig, bijgestuurd. In dit geval is het niet zo dat een bepaalde waarde van een signaal leidt tot een actie. De te ondernemen actie hangt mede af van de overige signalen, zodat het in de PLC opgeslagen programma vrij complex zal zijn. De PLC moet dus over voldoende analoge in- en uitgangen, een groot geheugen en een microprocessor beschikken voor het verwerken van de signalen. 

4.3 Trends in de toepassing van de PLC

Gezien de kwaliteiten waarover een grote PLC moet beschikken wordt deze tegenwoordig steeds vaker vervangen door Industriële PC (IPC), met een ingebouwde PLC. De Industriële PC is bestand tegen invloeden vanuit de omgeving en is daardoor even betrouwbaar als een “normale” PLC. De IPC kan op eenvoudige wijze door middel van een kaart worden voorzien van een PLC. Dit systeem heeft tot voordeel dat het eenvoudig te programmeren is. In de meeste gevallen wordt gebruik gemaakt van softwarepaketten die werken onder Windows en erg gebruiksvriendelijk zijn. Verder kan de PC dienen als I/O voor de PLC en biedt het mogelijkheden voor de visualisatie van (meet)gegevens. 

Het proces kan constant gecontroleerd en bijgestuurd worden. Met de IPC kan men PLC’s aan een netwerk koppelen. De PLC kan dan via het netwerk geprogrammerd worden. Op deze wijze is het mogelijk problemen met de PLC op afstand op te sporen en de programmering aan te passen. Daarnaast kan men data van de PLC aanbieden op het netwerk. Een vaak toegepast protocol voor industriele netwerken is Ethernet. Hiermee vormt men een snelle verbinding tussen de computer en de PLC en koppelt men technische automatisering aan administratieve/logistieke automatisering. Naast het toepassen van IPC’s maakt men veelvuldig gebruik van Softlogic: het nabootsen van de functies van een PLC met behulp van een softwarepakket. Voor minder ingewikkeldere processen is het niet rendabel een IPC of Softlogic toe te passen in plaats van een (kleine) PLC. In  tegenstelling tot grote PLC’s hebben de kleinere PLC’s daarom zeker een toekomst.

4.4 Opbouw en mogelijkheden van de moderne PLC

De PLC’s van tegenwoordig beschikken vaak over zowel digitale als analoge in- en uitgangen. Het aantal in- en uitgangen is op eenvoudige wijze uit te breiden door deze extra op te nemen in het geval van een “rack” of door een extra PLC aan de bestaande te koppelen. In veel gevallen bestaat de CPU van de PLC uit een microprocessor en een Boolean coprocessor voor discrete functies. De PLC hoeft tegenwoordig niet meer onder te doen voor de microprocessor.

Een trend in het PLC-gebeuren is de mogelijkheid de PLC te programmeren met behulp van hogere programmeertalen zoals C++ en Visual Basic. Voorheen beschikte elk merk over een eigen programmeertaal. In plaats van een “kale” PLC komen steeds meer producten op de markt waarin PLC’s geïntegreerd zijn. Men beschikt dan over een PLC, I/O en besturing in een. Daarnaast heeft men de mogelijkheid een systeem op te bouwen uit modulen, waaronder PLC’s, losse tellers en timers, I/O en producten voor visualisatie. 

5. analyse tussen merken plc’s 
Bij deze analyse tussen de verschillende merken PLC’s wordt gebruik gemaakt van tabel xx. 

Tabel XX.

Bij het vergelijken van verschillende merken PLC’s aan de hand de tabel valt direct op dat de mogelijkheden voor de PLC’s van Pilz zeer beperkt zijn. Het programmeren van deze PLC’s kan alleen via een ladderdiagram. De overige merken zijn ook niet altijd te programmeren met een hogere programmeertaal maar kunnen wel altijd via de PC en met een functieblok of flowchart geprogrammeerd worden. Het merendeel van de genoemde Pilz PLC’s is erg eenvoudig uitgevoerd met een klein aantal I/O en een vast aantal tellers en timers. Niet alle typen PLC’s beschikken ook over analoge I/O. Een ander nadeel vormt de cyclustijd (die per k instructies) die relatief hoog is. Door de voldoende hoeveelheid geheugen kan een redelijk programma worden ingeladen en de cyclus  tijd zijn dan behoorlijk toenemen. Deze PLC’s zijn daarom niet geschikt voor processen met snel veranderende parameters/uitgangssignalen.

Over de communicatiemogelijkheden van de Pilz PLC’s valt niet te klagen. De mogelijkheden voor de meest bekende bussen en de RS232 poort zijn aanwezig. In de praktijk worden de Pilz PLC’s vaak als beveiliging voor andere systemen toegepast. Hiervoor kan men genoegen nemen met de in de tabel vermelde mogelijkheden. Extra (overbodige) opties zullen alleen voor extra kosten zorgen.

Alle opgenomen merken PLC’s (uitgezonderd Pilz), zijn via de PC te programmeren, via een ladderdiagram of functieblok, etc. Bij Festo heeft men deze keuze niet. De hoeveelheid geheugen van deze PLC’s is vrij gemiddeld maar de cyclustijd is zeer hoog. Ook deze PLC’s zijn daarom niet geschikt voor snelle processen. Verder ligt, voor de genoemde typen, het minimum aantal I/O en aantal tellers en timers vast. Een soortgelijk (mogelijk) nadeel vindt men bij GE Fanuc; deze PLC’s beschikken standaard over een groot aantal I/O. Indien men deze hoeveelheid I/O denkt te gaan gebruiken zijn deze PLC’s zeer geschikt. Ze beschikken over een groot geheugen en een lage cyclustijd, diverse programmeermogelijkheden en vele communicatiemogelijkheden. Als men een kleiner aantal I/O nodig heeft zal het waarschijnlijk niet rendabel zijn een van deze PLC’s aan te schaffen. Men betaalt dan voor overbodige extra’s.

Mitsubischi Electric biedt een ruime keuze aan I/O, zowel digitaal als analoog. De PLC’s beschikken over voldoende geheugen en een zeer kleine cyclustijd. Verder zijn er allerlei mogelijkheden voor het programmeren van deze PLC’s en diverse communicatiemogelijkheden. Met wat meer mogelijkheden in het aantal timers en tellers zou men haast elke gewenste PLC kunnen samenstellen. Hitachi vertoont ongeveer dezelfde kenmerken als Mitsubischi met voor bepaalde PLC’s wat variatie in het aantal timers en tellers. Bepaalde PLC’s van Hitachi zijn echter ook te programmeren met hogere programmeertalen. Dit zou een voordeel kunnen zijn maar is niet noodzakelijk. Een nadeel van Hitachi ten opzichte van Mitsubischi is het  kleine geheugen. Verder beschikken de meeste Hitachi PLC’s alleen over een RS232/485 verbinding. De Mitsubischi PLC’s kunnen aan een netwerk gekoppeld worden. 

Siemens biedt veruit de meeste mogelijkheden wat betreft I/O; van nul tot 12000 digitale ingangen/ uitgangen en tot 8192 analoog. Ook alle mogelijke programmeermethoden kunnen toegepast worden. Bepaalde PLC’s beschikken over een zeer groot geheugen en een lage cyclustijd. Indien men liever veel mogelijkheden heeft voor het aantal timers en tellers zou B&R geschikt zijn. B&R heeft verder dezelfde voordelen als Siemens maar stelt andere uitersten aan het aantal I/O. Daarnaast is de cyclustijd vrij hoog en kan men een beperkt aantal programma’s toepassen. Omron scoort op deze punten hoger en levert verder dezelfde voordelen als Siemens en B&R. 

Conclusie:

Welk merk PLC het meest geschikt is voor een bepaalde besturing hangt af van de eigenschappen waaraan de PLC moet voldoen. Deze zijn grotendeels uit de tabel en bovenstaande tekst te halen zodat er best een keuze gemaakt kan worden. In de tabel zijn natuurlijk niet alle PLC’s van elk merk opgenomen zodat het verstandig is wat verder te kijken dan alleen deze tabel. Om een goed beeld te kunnen vormen van de voordelen van de PLC’s zou men ook iets over de kostprijs moeten weten. Meer mogelijkheden voor dezelfde prijs maakt de keuze natuurlijk een stuk eenvoudiger.
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