4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Uklady regulacji i sterowania

4.1.1. Material nauczania

Uktady regulacji 1 sterowania realizujq zadania zwigzane z uruchomieniem, oddzialywaniem,
kontrolg 1 zakonczeniem pracy urzadzen automatyki.

Regulacja. Uklady regulacji.

Regulacja polega na celowym oddzialywaniu na wielko$¢ regulowang mierzona
na biezaco, aby byla podobna do wielkosci zadanej. W procesie regulacji wystgpuja trzy
podstawowe sygnaty: wielkos$¢ zadana, odchytka regulacji i wielkos$¢ regulowana.

Rozrézniamy regulacje r¢czng 1 automatyczna. Regulacja automatyczna moze by¢:
— stalowartosciowa — utrzymuje dang wartosci wielkosci regulowanej,
— nadazna — zapewnia nadazanie wielkosci regulowanej za zmianami wartosci zadane;.
Proces regulacji odbywa si¢ w uktadzie zamknigtym, z ujemnym sprz¢zeniem zwrotnym
od wielkos$ci regulowanej. Uktad regulacji sklada si¢ z regulatora i obiektu regulacji.

w - wielkos¢ e - sygnal odchylki x - wielkosé
zadajgca regulacji regulowana
w N e y X
W, Fr Fs
Obiekt
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regulacji

Fr - transmitancja regulatora
Fs - transmitancja obicktu

Rys.1. Schemat blokowy uktadu regulacji [9, s. 208]

Ze wzgledu na sposob przetwarzania sygnatow rozrézniamy uktady regulacji:
— ciaglej, przy przetwarzaniu analogowym sygnatow,
— dwustanowej (binarnej) , przy przetwarzaniu binarnym sygnatow,
— cyfrowej, przy przetwarzaniu cyfrowym sygnatoéw.

Regulacja ciagla.

Wielkos¢ sterujaca obiektem w uktadach regulacji ciaglej moze przyjmowac¢ dowolne
wartos$ci z dopuszczalnego obszaru zmiennosci.
Regulatory ciagte najczgsciej budowane sg ze elektronicznych wzmacniaczy operacyjnych.

Regulacja nieliniowa.

W uktadach regulacji nieliniowej wartos¢ wielkosci podawanej do obiektu moze

przyjmowaé tylko dwie lub kilka wybranych wartosci. Najczgsciej spotykane metody
regulacji nieliniowej to regulacja dwustanowa i trdjstanowa.
Regulatory dwustanowe charakteryzuja si¢ dwoma jednoznacznie okreslonymi stanami
sygnatu wejsciowego. Typowym przykladem ich zastosowania sa uklady regulacji
temperatury, ci$nienia czy poziomu napetnienia zbiornikdw. Parametrem charakterystycznym
regulatoréw dwustanowych jest histereza przelaczania okre$lajaca roéznice wartosci stanow
sygnatlu wyjsciowego.

,»Projekt wspétfinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”



Regulatory trdjstanowe charakteryzujq si¢ trzema jednoznacznie okreslonymi stanami
sygnatu wejsciowego.

Sterowanie. Uklady sterowania.

Sterowanie to proces celowego oddzialywania na sygnaldw sterujacych na przyrzady,
urzadzenia technologiczne lub maszyny robocze. Sterowanie odbywa si¢ w ukladzie
otwartym. Sygnaly sterujace dziataja na obiekt bez biezacych pomiardéw 1 korekcji procesu.
Uktad sterowania sklada si¢ z obiektu sterowania 1 urzadzenia sterujacego. Obiekt
sterowania to czg¢s¢ uktadu, na ktéra oddziatuja sygnaly sterownicze.

S'\-'gllfil Wielkosé
sterujacy sterowana
Urzadzeni Obiek
. rzadzenie iekt
Wejscie sterujace sterowany Wyjscie
—

Rys. 2. Schemat blokowy uktadu sterowania

Urzadzenie sterujace to czgs¢ uktadu , ktora przez czton wykonawczy oddziatuje na obiekt

sterowania. Urzadzenie sterujace sktada si¢ z:

— urzadzenia wejscia, s to réznego rodzaju czujniki, taczniki przyciski elektryczne,

— czlonu realizujacego funkcje logiczne przetwarzajacego sygnaly wejsciowe wedhug
zadanego programu, wypracowujac sygnaty sterujace,

— urzadzenia wyjscia sg to czlony wykonawcze oddziatujace bezposrednio na obiekt
sterowania np. przekazniki, styczniki, tyrystory, zawory hydrauliczne i pneumatyczne.

Ze wzgledu na posta¢ sygnatu rozrdznia si¢ sterowanie:

— analogowe, gdy stosowane sa sygnaty ciagle,

— binarne, gdy stosowane sa sygnaty dwuwartosciowe,

— cyfrowe, gdy stosowane sa sygnaly w postaci cyfrowe;.

Ze wzgledu na sposob przetwarzania i wykorzystania sygnaldéw rozrdznia si¢ sterowanie:

— kombinacyjne — sygnat sterujacy powstaje z powigzania kilku sygnatow,

— sekwencyjne — kolejne czynnosci sterujace wykonywane sa krok po kroku.

Ze wzgledu sposdb realizacji 1 zapisu programu sygnatu rozrdznia si¢ sterowanie:

— staloprogramowe w uktadach stykowo-przekaznikowych,

— programowalne w ukladach ze sterownikami mikroprocesorowymi.

Ze wzgledu na rodzaj sygnalu rozroznia si¢ sterowanie: mechaniczne, elektryczne,

pneumatyczne, hydrauliczne.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen
Na czym polega proces regulacji?
Jakie znasz rodzaje regulacji?
W jakim uktadzie moze odbywac si¢ proces regulacji?
Z jakich elementow sktada si¢ uktad regulacji?
Jakie sygnaly mogg wystegpowaé w uktadach regulacji?
Czym charakteryzuje si¢ regulacja ciagla?
Czym charakteryzuje si¢ regulacja nieliniowa?
Na czym polega proces sterowania?
Jakie znasz rodzaje sterowania?
10 Z jakich elementow sktada si¢ uktad sterowania?
11. Z jakich blokow sktada si¢ urzadzenie sterujace?

R R
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4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wybierz, korzystajac z katalogu, czujniki, ktore mozna zastosowa¢ w uktadzie

sterowania brama garazowa. Sterowanie odbywa si¢ za posrednictwem pilota: brama moze
otworzy¢ si¢ do potowy lub na calq wysokos¢.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
przeanalizowac opisang sytuacje,

dobrac rodzaje czujnikow,

zaproponowac ilo$¢ 1 miejsce instalacji czujnikow,
uzasadni¢ przyjete rozwigzanie

zaprezentowac¢ wyniki swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

katalogi elementéw automatyki,

zeszyt

literatura uzupetniajaca zgodna z punktem 6.

Cwiczenie 2

Podaj dwa przyktady ukladéw regulacji stosowanych w znanych Ci urzadzeniach

elektrycznych 1 elektronicznych. Okresl, jaki rodzaj regulacji automatycznej zostat
wykorzystany.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

przeanalizowac¢ tres¢ zadania,

zapozna¢ si¢ z przygotowana dokumentacja techniczna wybranych urzadzen
elektronicznych,

narysowa¢ blokowe schematy pogladowe ukladow regulacji zastosowanych
w analizowanych urzadzeniach,

wyodrgbni¢ elementy uktadow regulacji,

okresli¢ j rodzaj regulaciji,

uzasadni¢ sformutowane wnioski,

zaprezentowaé wyniki swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

dokumentacja techniczna wybranych urzadzen elektronicznych,
zeszyt,

literatura uzupetniajaca zgodna z punktem 6.
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4.1.4 Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) narysowaé schemat blokowy uktadu regulacji?

2) podacé przyktady zastosowania regulacji automatycznej?

3) okresli¢ rodzaj regulacji wykorzystywanej w urzadzeniu?

4) opisa¢ dzialanie regulatora ciaglego?

5) opisac dziatanie regulatora dwustanowego?

6) opisac dzialanie regulatora troéjstanowego?

7) okresli¢, ktory element uktadu regulacji jest regulatorem, a ktory obiektem?
8) narysowac schemat blokowy uktadu sterowania?

9) okresli¢ rodzaj sterowania wykorzystywany w urzadzeniu?

10) okresli¢ czlony sktadowe urzadzenia sterujacego?

N Y Y Y O Y I O
N N Y s I I O
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4.2. Sterowniki programowalne PLC

4.2.1. Material nauczania

Budowa sterownika PLC

Sterowniki programowalne PLC moga by¢ wykonane w postaci kompaktowej lub
modutowej, ktora pozwala na modernizacj¢ z rozszerzenia mozliwosci urzadzenia.

Sterownik PLC zbudowany jest z: ukfadu zasilania napigciowego (zasilacza), modutu
sygnatow wejsciowych, jednostki centralnej z mikroprocesorem (CPU), bloku pamigci,
modulu sygnatow wyjsciowych. Uktad zasilania napigciowego to zazwyczaj zasilacz napigcia
statego +24V.

pamigd systemowa | Qoo

100 pamigé systemowa
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Rys. 3. Schemat blokowy sterownika PLC [9, s. 168]
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Blok pamigci zawiera nastgpujace obszary potaczone wewngtrzng magistralg sterownika:

— pami¢¢ danych typu RAM lub EPROM, przechowuje dane i instrukcje programu
uzytkownika, moze by¢ rozszerzana za pomoca dodatkowych kart lub modutow,

— pamig¢ robocza — szybka pamig¢é typu RAM, w trakcie przetwarzania programu przez
uzytkownika kopiowane sa do niej dane,

— pamig¢¢ systemowa zawiera zmienne, na ktérych wykonywane sa operacje programu.
Modut sygnatéw wejsciowych zawiera uktady elektroniczne zamieniajace sygnaty

pochodzace z urzadzen zewngtrznych na sygnaly logiczne akceptowane przez sterownik.

Uktady stosowane w tym module to: dzielniki napiecia, filtry RC thumiace zakldcenia, diody

chroniace, uklady prostownicze, transoptory izolujace obwody wejsciowe 1 magistrale

sterownika. Sterowniki zawieraja zazwyczaj moduly &, 16, lub 32 wejs¢ binarnych, ktére

sa multipleksowane. Ich stan sygnalizowany jest dioda LED.

Modut sygnalow wejsciowych zawieraja zazwyczaj moduty 8, 16, lub 32 wyj$¢ binarnych

trzech rodzajow:

— wyjscia przekaznikowe zapewniajace catkowita separacj¢ galwaniczna wewngtrznych
uktadow sterownika i obwodow wejsciowych,

— wyjscia z triakami stosowane dla zasilania odbiornikéw pradu przemiennego,

— wyjscia tranzystorowe stosowane dla zasilania odbiornikow napigcia statego.

Wspolpraca sterownikow w sieciach przemyslowych.

Dla obstugi skomplikowanych proceséw przemyslowych zazwyczaj nie wystarczy jeden
sterownik. Poszczegdlne jednostki produkcyjne sa woéwczas sterowane poprzez sterowniki
lokalne, podrzedne (Slave), polaczone przy pomocy sieci np. PROFIBUS-DP
ze sterownikiem nadrzgdnym (Master), ktdry zarzadza calym systemem. Do magistrali moze
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by¢ podiaczonych wiele innych urzadzen jak np. stacje 1 panele operatorskie, inne sieci
np. pozwalajace na wspdtprace z urzadzeniami pomiarowymi i wykonawczymi.

nadrzgdny PLC

stacja operatorska panel operatorski
‘ z tablica sygnalizacyjna

=

& -
Y 1

T

urzagdzenia podlaczone

podrzgdny PLC podrzedny PLC do magistrali AS-I
Rys. 4. Schemat blokowy sieci sterownikow. [9, s. 166]
Sterownik PLC moze tez by¢ zintegrowany z innym ukfadem sterowania cyfrowego.

Czgsto integruje si¢ tylko wybrane moduty sterownika z systemem operacyjnym ukladu
sterowania cyfrowego.

E SILNIKI
Magistrala rownolegla
Sie¢ sensery,
. urzydzenia
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e
i SILNIKI
Oprogramowanic
PLC
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Rys. 5. Schemat blokowy uktadu zintegrowanego sterownika. [9, s. 167]

Rodzaje sygnalow

Sterowniki sg urzadzeniami cyfrowymi, zatem przetwarzajq sygnaty cyfrowe. Najczesciej
sygnatowi cyfrowemu 1 odpowiada stale napigcie +24V (dopuszczalny jest zakres zmian
od 16V do 36V), natomiast sygnatowi 0 odpowiada napigcie OV.

W uktadach sterowania wystgpuja réznego rodzaju czujniki wytwarzajace sygnaly
analogowe, ktére niosa okreslone informacje. Rowniez sygnaty wyjsciowe sterownikow
muszg w okreslonych sytuacjach sterowa¢ elementami i urzadzeniami analogowymi.
Sterowniki wyposazone s3 w wejscia 1 wyjscia analogowe o zakresie zmian napigcia
zazwyczaj od OV do 10V. Wejsciowe sygnaly analogowe sa w sterowniku przed obrdbka
przez program przetwarzane na sygnaty cyfrowe. Podobnie cyfrowe sygnaty bedace
wynikiem przetwarzania programowego moga by¢ zamienione w koncowej fazie cyklu
na wyjsciowe sygnaly analogowe.

Doktadne informacje na temat typow i poziomow sygnatéw wejsciowych i wyjsciowych
sterownika znajdujq si¢ w jego dokumentacji techniczne;.
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Zasada dzialania sterownika PLC

Sterownik PLC pracuje sekwencyjnie. Program sporzadzony za pomoca programatora
(zazwyczaj to komputer PC) jest zapamigtany w pamigci sterownika. Na poczatku kazdego
programu sprawdzane sa stany operandow (np. wejs¢, wyjs¢) 1 zapamigtywane w rejestrze
posrednim. Nastgpnie wykonywane sg rozkazy zawarte w programie kolejno jeden po drugim
(operandy wigzane s ze sobg zgodnie z zapisanymi w programie funkcjami). Wyniki operacji
zapisywane sa w akumulatorze i moga by¢ dalej przetwarzane. Po opracowaniu wszystkich
rozkazoéw programu koncowe wyniki operacji przesytane sa do rejestru wyjsciowego 1 dalej
przyporzadkowane do odpowiednich wyj$¢ sterownika, ktére oddzialuja poprzez cztony
wykonawcze na obiekt sterowania. Sterownik pracuje cyklicznie co oznacza, ze proces
opracowania programu jest ciaggle powtarzany. Czas przetwarzania jednego programu
nazywany jest czasem cyklu i zalezy od szybkosci dzialania CPU, dhlugosci programu
1 operacji, jakie s w nim zawarte.

Poczgtek cyklu

Wezytanie sygnalow
Programowego - ;

wejsciowych

;

Zapisanie
W pamigcl

'

Analiza programu -
opracowanie kolgjnych
rozkazow

.

Przyporzadkowanie
Koniec cyklu sygnalow wyjsciom
programc;wcgo sterownika

Rys. 6. Schemat blokowy przetwarzania programu uzytkownika

Oprogramowanie narzedziowe

Programowanie sterownika odbywa si¢ poprzez programator, jakim zazwyczaj jest
komputer PC. Zainstalowane na nim jest oprogramowanie narz¢dziowe odpowiednie dla
danego typu sterownika. Posiada ono szereg funkcji umozliwiajacych tworzenie i edycje
programéw dla sterownika oraz dokumentacji, komunikacje ze sterownikiem, diagnostyke
trybu jego pracy, wymuszanie stanéw wyjsciowych. Niektore wersje oprogramowania
narzedziowego umozliwiaja symulacje dziatania sterownika, co pozwala na testowanie
tworzonych programow.
Komunikacja programatora z komputerem odbywa si¢ poprzez interfejs szeregowy RS 232C.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Z jakich modutoéw sktada si¢ sterownik PLC?
Jakiego rodzaju uktady elektroniczne sktadaja si¢ na modut wejsciowy?
Jakie sa stosowane rodzaje wyjs¢ sterownika PLC?
Z jakich blokéw sktada si¢ pamigé¢ sterownika?

Ll e e
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Co to znaczy, ze sterownik pracuje sekwencyjnie?

Co to znaczy, ze sterownik pracuje cyklicznie?

Do czego stuzy oprogramowanie narz¢dziowe?

W jaki sposéb odbywa si¢ komunikacja programatora i sterownika?

PN

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl rodzaj wyjs$¢ sterownika, oraz parametry sygnatdéw wyjsciowych na podstawie
dokumentacji technicznej. Jakimi urzadzeniami moze on sterowac?

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowac¢ tres¢ zadania,
2) zapoznac si¢ z przygotowang dokumentacja techniczng sterownika,
3) wypisa¢ dane techniczne,
4) wyjasni¢ do sterowania jakimi urzadzeniami moze stuzy¢ ten typ sterownika.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— dokumentacja techniczna sterownika,
— zeszyt,
— literatura uzupetniajaca zgodna z punktem 6.

Cwiczenie2

Zbadaj tryb pracy sterownika na podstawie dokumentacji technicznej i oprogramowania
narzgdziowego. Wykorzystaj funkcje obstugujace (dodatkowe) dostgpne w menu
podstawowym.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowac¢ tres¢ zadania,
2) zapoznac si¢ z przygotowana dokumentacja techniczng sterownika,
3) uruchomi¢ oprogramowanie narz¢dziowe sterownika,
4) uruchomié funkcje obstugujace z poziomu menu podstawowego,
5) zdiagnozowac tryb pracy sterownika.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— dokumentacja techniczna sterownika,

— programator sterownika (komputer osobisty PC) z zainstalowanym oprogramowaniem
narzedziowym,

— sterownik PLC,

— literatura uzupeiniajaca zgodna z punktem 6.
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4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie

1) opisa¢ budowg sterownika PLC? 0 0

2) okresli¢ wielko$¢ i rodzaj pamigci sterownika, na podstawie dokumentacji [} 0
techniczne;j?

3) okresli¢ ilos¢ 1 rodzaj wej$¢é sterownika, na podstawie dokumentacji [ 0
technicznej?

4) okresli¢ ilo$¢ i rodzaj wyjs¢ sterownika, na podstawie dokumentacji [ 0
technicznej?

5) okresli¢ poziomy sygnaldw wejSciowych sterownika, na podstawie [ 0
dokumentacji technicznej?

6) okresli¢ poziomy sygnatow wyjsciowych sterownika, na podstawie [ 0
dokumentacji technicznej?

7) zdiagnozowaé trybu pracy sterownika, postugujac oprogramowaniem =[] 0
narz¢dziowym?

8) zdiagnozowa¢ parametry sterownika, postugujac si¢ oprogramowaniem [ 0
narz¢dziowym?

9) opisa¢ budowg sieci sterownikowej? 0 0
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4.3. Podstawy programowania sterownikow PLC

4.3.1. Material nauczania
Projektowanie systemow automatyki

Podstawa do wykonania projektu zwiazanego z automatyzacjq jest doktadny opis procesu
ktéry powinien zawiera¢ warunki konieczne do realizacji zadania. Wraz z opisem zadania
podawany jest czgsto schemat technologiczny. Zawiera on budowg 1 zasad¢ dziatania
urzadzenia, informacje dotyczace procesu technologicznego oraz liczby 1 miejsca
zainstalowania urzadzen zabezpieczajacych.

Realizacje projektu mozna podzieli¢ na 2 etapy: tworzenie struktury sprzetowej uktadu
sterowania 1 wybor struktury programu uzytkownika. Pierwszy etap rozpoczyna si¢ od
ustalenia powiazan sieciowych. W dalszej kolejnosci nastgpuje wybdr sprzetu, jego
kompletacja i na koniec konfiguracja.

Wybédr struktury programu uzytkownika, to okreslenie, z jakich blokéw programowych
bedzie si¢ on sktadat.

Schemat rozwiniety ukladu sterowania

To schemat ideowy przedstawiajacy polaczenie elementdw wejsciowych i wyjsciowych
stycznikowego uktadu sterowania. Stanowi czg¢sto podstawe do  realizacji  projektu
sterowania z wykorzystaniem sterownika PLC.

L1

s2 S0

S1
N

B S G

Rys. 7. Przyktadowy schemat rozwinigty sterowania stycznikowego

Schemat polaczenia zaciskow sterownika

Schemat potaczenia zaciskow sterownika przedstawia sposob podlaczenia urzadzen
zewngtrznych ze sterownikiem. Jest on niezbgdny do ustalenia adreséw zmiennych
wejsciowych 1 wyjsciowych uzywanych w programie. Symbole podlaczanych urzadzen
sa znormalizowane, takie same, jak w schematach sterowania stycznikowego.

Uktady sterowania ze sterownikiem PLC musza posiadac:

- obwody zasilania sterownika,

- obwody zasilania napigciem stalym wyjs¢ sterownika,

- obwody zasilania urzadzen podiaczonych do wyjs¢ sterownika.
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Rys. 8. Przyktadowy schemat potaczen zaciskow sterownika.
Lista przyporzadkowujaca

Lista przyporzadkowujaca zawiera symbole wszystkich zmiennych zwanych operandami
(sygnaléw wejsciowych, wyjsciowych, merkerow) uzywanych w programie sterowania.
Moga one by¢ opatrzone komentarzami np. nazwa urzadzenia, jakie podtaczono do wejscia
sterownika. Umieszczone w liscie przyporzadkowujacej symbole i komentarze pojawiaja si¢
automatycznie po wywotaniu w programie zadeklarowanej zmienne;j.

Lista przyporzadkowujaca jest bardzo przydatna przy tworzeniu dokumentacji
technicznej uktadu sterowania, utatwia rowniez analiz¢ programu w przypadku modyfikacji
lub awarii. Umozliwia ona okreslenie: urzadzen przytaczonych do wejs¢ i wyjs¢ sterownika
oraz funkcji wewngtrznych sterownika uzytych w programie i ich funkcji w procesie
sterowania.

wiersz operand  symbol komentarz do operandu
0000 E 0.00 start S1 przycisk zalaczjacy zwierny
0001 E0.01 bezp SO wylacznik bezpieczenstwa rozwierny
0002 M 0.00 czas TO wyjscie modulu czasowego opoznienia
0003 A 0.00 LampkaH]I wyjscie sygnalizacyjne

Rys. 9. Przyktad listy przyporzadkowujace;j

Budowa programu uzytkownika

Tworzenie programu rozpoczyna si¢ od wybrania struktury, program jest podzielony
na oddzielne bloki programowe. Program moze zawieraé¢ bloki organizacyjne, programowe,
funkcyjne, sekwencyjne 1 bloki danych.

Bloki organizacyjne (OB) sa polaczeniem pomiedzy systemem operacyjnym a programem
uzytkownika, moga to by¢ blok wywotywane:

— cyklicznie przez system operacyjny (np. blok z programem gléwnym),

—  przez system operacyjny po wystapieniu okreslonych zdarzen (np. przerwania),

—  w programie uzytkownika.

Bloki programowe wykorzystywane sa do strukturyzacji programu uzytkownika.

Bloki funkcjonalne sa wywolywane z argumentami, pozwalaja na wykorzystanie catego
zbioru dostepnych instrukcji procesora. Dzigki temu mozna programowac wielokrotnie
powtarzajace si¢ sekwencje z roznymi warto$ciami parametrow.

Bloki sekwencyjne wykorzystuje si¢ w programowaniu zadan sekwencyjnych czyli takich
ktore wystepuja w ustalonej kolejnosci jeden po drugim. Blok sekwencyjny sktada si¢ zadan
1 warunkow przejscia.
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Bloki danych przechowuja state i zmienne dane wykorzystywane w programie. Czesto
korzysta si¢ z adresowania symbolicznego zmiennych. Po zadeklarowaniu zmiennej jako
zmiennej globalnej jej symboliczna nazwa jest znana we wszystkich blokach programu.
Zmienna zadeklarowana w danym bloku jest zmienna lokalng znana tylko w tym bloku.

W tworzeniu nowego programu mozliwe jest wykorzystanie istniejagcych programow
zrédlowych 1 typowych blokdw programowych napisanych w ramach innych projektow.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co przedstawia schemat rozwinigty sterowania stycznikowego?
Co przedstawia schemat polaczenia zaciskdéw sterownika?
Jakie obwody zasilania zawiera uklad ze sterownikiem PLC?
Jakie informacje zawiera lista przyporzadkowujaca?
Jakie bloki moze zawiera¢ program uzytkownika?
Do jakich celéw wykorzystuje si¢ bloki programowe?
Jakie bloki umozliwiajg programowanie wielokrotnie powtarzajacych sekwencji?
W jaki sposéb programuje si¢ zadania sterowania sekwencyjnego?

i A e

4.3.3. Cwiczenia
Cwiczenie 1

Wykonaj potaczenia pomigdzy sterownikiem i urzadzeniami zewngtrznymi na podstawie
schematu potaczen zaciskow sterownika.

s1 | so% 82% s3
r—l\ - = k—3\
| | 002 |

000 | 001 003
+24V
000 | 001 |
L1
9 —
HI[  H2 \

Schemat potaczen zaciskéw sterownika.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zanalizowad tre$¢ zadania,
2) zapoznac si¢ z przygotowana dokumentacjq techniczna sterownika,
3) wykona¢ wskazane polaczenia,
4) zaprezentowaé wyniki swojej pracy.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
dokumentacja techniczna sterownika,
sterownik PLC,
schemat potaczen zaciskow sterownika,

2 przyciski zwierne, 2 przyciski rozwierne,
2 lampki sygnalizacyjne,
katalogi elementéw automatyki.

Cwiczenie 2
W celu zalaczenia silnika nalezy wcisna¢ jednoczesnie dwa przyciski zwierne S11 S2 .
Uklad wyposazony jest w wytacznik bezpieczenstwa SO rozwierny. Pracg silnika sygnalizuje
lampka sygnalizacyjna H1. Do sterowania ukladu nalezy wykorzysta¢ sterownik PLC.

Narysuj schemat

przyporzadkowujaca.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

przeanalizowac¢ tres¢ zadania,

zapoznac¢ si¢ z przygotowang dokumentacja techniczng sterownika,
narysowac¢ schemat potaczen zaciskéw sterownika dla opisanego uktadu,
uruchomi¢ oprogramowanie uzytkowe sterownika,

sporzadzic¢ list¢ przyporzadkowujaca,

zaprezentowaé wyniki swojej.

Wyposazenie stanowiska pracy:
dokumentacja techniczna sterownika,
sterownik PLC,
programator sterownika wraz z oprogramowaniem narzg¢dziowym,
katalogi elementow automatyki,
Zeszyt,
literatura uzupetniajaca zgodna z punktem 6.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) opisa¢ dziatanie uktadu na podstawie schematu rozwinigtego sterowania?

2) wykona¢ schemat polaczenia zaciskdw sterownika na podstawie schematu
technologicznego?

3) wykona¢ potaczenia migdzy sterownikiem a zewngtrznymi elementami na
podstawie schematu potaczenia zaciskow sterownika?

4) wykona¢ schemat potaczenia zaciskéw sterownika na podstawie opisu
dzialania uktadu?

5) sporzadzi¢ liste przyporzadkowujacq dla danego uktadu sterowania?

6) okresli¢, z jakich blokéw sktada si¢ program sterowniczy?

Tak

|
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4.4. Jezyki programowania sterownikow PLC

4.4.1. Material nauczania

Rodzaje jezykow programowania sterownikow PLC
Oprogramowanie narzedziowe umozliwia tworzenie programéw dla sterownika
w jezykach tekstowych i jezykach graficznych odpowiednich dla kazdego typu sterownika.
Jezyki tekstowe mozemy podzieli¢ na:
- jezyki list instrukcji,
- jezyki strukturalne.
Jezyki graficzne to:
- schematy drabinkowe ,
- schematéw blokowych .
Najczgsciej wykorzystywane sg listy instrukcji, schematy drabinkowe i1 blokowe.

Schemat stykowy KOP

Programowanie schematow drabinkowych jest bardzo podobne do tworzenia schematow
stykowo-przekaznikowych uktadow sterowania elektrycznego. Czgsto schemat rozwinigty
sterowania stycznikowego przetwarzany jest na schemat stykowy KOP. Mozna réwniez
dokona¢ konwersji, za pomoca odpowiednich funkcji oprogramowania uzytkowego
sterownika, programu napisanego w j¢zyku instrukcji na schemat stykowy KOP.
W tab. 1 przedstawiono symbole uzywane schemacie stykowym KOP.

Tabela 1 Podstawowe symbole uzywane schemacie stykowym KOP.

symbol schematu stykowego sygnat
-][-- niezanegowany wejsciowy
--1/[-- zanegowany wejsciowy
--()-- niezanegowany wyjSciowy

Schemat stykowy KOP przedstawia poziomo poszczegdlne gatgzie pradowe uktadu
zawierajace odpowiednio potaczone ze soba symbole obrazujace sygnaty. Potaczenie symboli
odwzorowuje ich powiazanie w funkcji logicznej. Na poczatku kazdej nowej gatezi (lewa
strona) jest podana informacja ile sygnatow wejsciowych 1 wyjsciowych sterownika zostato
powiazanych ze soba funkcjami logicznymi. Symbole posiadaja adresy sygnatow
(wejsciowych, wyjsciowych, merkerdéw).

| E 0.00 A 0.00]
000 | -1 ()-|

Rys. 10. Przyktadowy fragment schematu stykowego.

Jezyki schematow blokowych

Jezyki schematéw blokowych posiadaja symbole podobne do symboli uzywanych
w technice cyfrowej. Przedstawiaja one wzajemne powiazania sygnatéw za pomocq funkcji
logicznych. Schematy blokowe (zwane tez funkcyjnymi lub logicznymi) umozliwiaja szybka
analize dziatania skomplikowanych uktadow sterowania.
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Rys. 11. Przyktadowy schemat funkcyjny.

Jezyki list instrukcji

Najbardziej uniwersalne sa jezyki list instrukcji. Kazdy jezyk posiada zbior instrukcji
(rozkazow). Program napisany w jezyku list instrukcji jest zapisem symbolicznym,
stanowiacym ciag kolejno utozonych jedna pod druga instrukcji. Jest to zapis zwarty
operujace na skrétach literowych symbolizujacych np.: wejécia lub wyjscia sterownika,
operacje logiczne, bloki funkcyjne. Wszystkie instrukcje (rozkazy) programu sg ttumaczone
przez kompilator na kod maszynowy zrozumiaty dla sterownika.
Instrukcja (rozkaz) zazwyczaj sktada si¢ z operatora i operandu — argumentu, niektore
rozkazy posiadaja jedynie operator. Kazda instrukcja posiada swodj adres w programie
uzytkownika. Operator okresla dziatanie jakie ma by¢ wykonane. Argument to stata lub
zmienna poddana temu dziataniu. Argument sklada si¢ z symbolu i parametru. Symbol
okresla typ zmiennej parametr podaje jej adres. Operandami moga by¢:
— zmienne wejsciowe,
— zmienne wyjsciowe,
— merkery, czyli zmienne wewngtrzne informujace o stanie przetwarzania,
— zmienne licznikowe przetwarzane przez bloki funkcyjne realizujace liczenie,
— zmienne czasowe przetwarzane przez bloki funkcyjne realizujace odmierzanie czasu.

Rozkaz
Jv—] l—#
Operacja Operand
Y\
Symbol Parametr

Rys. 12. Struktura rozkazu.

Rozkazy sterownika mozemy podzieli¢ na bitowe 1 organizacyjne.
Rozkazy bitowe dzialajaq na operandach, to np. rozkazy :
— ladowania operandu,
— funkcji logicznej,
— przypisania,
— zapisania przerzutnika RS,
— zerowania przerzutnika RS itp.
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Rozkazy organizacyjne odnosza si¢ do struktury programu i sg to np. rozkazy:

— konca programu,

— skoku warunkowego,

— skoku bezwarunkowego,

— konca podprogramu,

— komentarza itp.

Program napisany w jezyku list instrukcji jest zapisem symbolicznym, stanowigcym ciag
kolejno utozonych, jedna pod druga instrukcji. Jest to zapis zwarty operujace na skrotach
literowych symbolizujacych np.: wejscia lub wyjscia sterownika, operacje logiczne, bloki
funkcyjne. Kazdy program konczy si¢ odpowiednim dla danego jezyka rozkazem konca
programu.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie znasz rodzaje jgzykdw programowania sterownikéw PLC?

Jak dzielimy jezyki tekstowe?

Jak dzielimy jezyki graficzne?

Czym charakteryzuje si¢ schemat stykowy KOP?

Jaki informacje zawiera schemat blokowy?

Jaka jest struktura rozkazu jezyka list instrukcji?

Jak mozna podzieli¢ rozkazy jezyka list instrukcji?

Jaki rozkaz konczy kazdy program napisany w jezyku tekstowym?

i B N

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wypisz, z przygotowanego programu, po dwa przyktady rozkazéw bitowych
1 organizacyjnych. W rozkazach bitowych okres$l rodzaj operandu oraz jego adres.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapoznac si¢ z lista rozkazdéw sterownika,

2) zanalizowac przygotowany przez nauczyciela program dla sterownika,

3) wypisa¢ dwa przyktady rozkazéw organizacyjnych,

4) wypisa¢ dwa przyktady rozkazow bitowych,

5) okresli¢ rodzaj i adres operandu w podanych przyktadach rozkazéw organizacyjnych,
6) zaprezentowa¢ wyniki pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— dokumentacja techniczna sterownika wraz z lista rozkazow,

— wydruk programu dla sterownika napisanego w jezyku list instrukcji,
—  ZeSzyt,

— literatura uzupeltniajaca zgodna z punktem 6.
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Cwiczenie 2

Wykonaj konwersje programu napisanego w jezyku list instrukcji na schemat stykowy

KOP. Znajdz trzy fragmenty w jednej i drugiej postaci programu, w ktérych uzyto tych
samych operandéw.

1)
2)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

uruchomi¢ oprogramowanie uzytkowe sterownika,

dokona¢ konwersji przygotowanego przez nauczyciela programu napisanego w jezyku list
instrukcji na schemat stykowy KOP, za pomoca odpowiednich funkcji oprogramowania
uzytkowego,

wydrukowac program w postaci schematu stykowego KOP,

porownaé przygotowany przez nauczyciela program oraz schemat stykowy KOP,
zaznaczy¢ na obu wydrukach trzy fragmenty, w ktorych uzyto tych samych operandow,
zaprezentowaé wyniki pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

dokumentacja techniczna sterownika wraz z lista rozkazow,

programator sterownika wraz oprogramowaniem narzg¢dziowym,

drukarka,

program dla sterownika napisany w jezyku list instrukcji w postaci zrédtowe;,
wydruk programu dla sterownika napisanego w jezyku list instrukcji,
literatura uzupetniajaca zgodna z punktem 6.

Cwiczenie 3

Wykonaj konwersj¢ schematu funkcjonalnego na program napisany w jezyku list

instrukcji. Znajdz w obu postaciach programu funkcje przypisania.

Sposéb wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
uruchomi¢ oprogramowaniem uzytkowe sterownika,
uruchomi¢ funkcje obstugujace

dokona¢ konwersji przygotowanego przez nauczyciela schematu funkcjonalnego na
program w postaci listy instrukcji,

wydrukowac program w postaci listy instrukeji,

przeanalizowad i poréwna¢ wydruki schematu funkcyjnego programu i listy instrukeji,
znalez¢ 1 zaznaczy¢ na obu wydrukach te fragmenty, ktére zawierajg funkcje przypisania,
zaprezentowac wyniki pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

dokumentacja techniczna sterownika wraz z lista rozkazow,
programator sterownika wraz oprogramowanie narzedziowym,
drukarka,

program dla sterownika w postaci schematu funkcjonalnego,

wydruk programu dla sterownika w postaci schematu funkcjonalnego,

literatura uzupetniajaca zgodna z punktem 6.
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4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie

1) rozpoznaé program dla sterownika napisany w jezyku list instrukcji?

2) rozpozna¢ program dla sterownika w postaci schematu stykowego KOP?

3) rozpoznaé program dla sterownika w postaci schematu funkcjonalnego?

4) rozrozni¢ w rozkazie jezyka list instrukcji operand i operacjg?

5) rozrézni¢ w rozkazie jezyka list instrukceji adres operandu?

6) zidentyfikowaé w rozkazie jezyka list instrukcji rodzaj operandu?

7) wykona¢ konwersje programu napisanego w jezyku list instrukcji na schemat
stykowy KOP?

8) wykona¢ konwersje schematu stykowego KOP na program napisanego w 0
jezyku list instrukcji?

OO0Oo0O-0go-dgno
N Yy IO B O
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4.5. Podstawowe funkcje w programach sterowniczych

4.5.1. Material nauczania

Operatory funkcji posiadaja znormalizowane oznaczenia niemieckie i angielskie
oraz matematyczne, natomiast producenci sterownikow stosuja wlasne oznaczenia
odpowiednie dla jezyka instrukcji danego sterownika. Kazdy operator funkcji posiada
roéwniez wlasny symbol graficzny stosowany w schematach funkcyjnych.

Funkcja ,,}aduj” (load)

Funkcja ,taduj” (load) moze by¢ wykorzystywana w programie wielokrotnie.
Wprowadza ona do pamigci roboczej sterownika zmienna. Operacja ,}laduj” zawsze
poprzedza funkcje logiczne, matematyczne oraz bloki funkcyjne.

Tabela 2. Oznaczenia operacji ,,tadu;”

znormalizowane oznaczenia operacji przyktady oznaczen operacji ,,taduj” stosowane
taduy” rzez réznych producentow
niemieckie | angielskie |matematyczne U O LD !
L L !
Funkcja ,,=" przypisania (przyporzadkowania, przekazania)

Funkcja ,,=" przypisania (przyporzadkowania, przekazania) moze by¢ wykorzystywana
w programie wielokrotnie. Konczy (zamyka) ona okreslone fragmenty programu np.
zawierajacy funkcj¢ logiczna, ktorej wynik zostaje przypisany operandowi np. wyjsciu
sterownika.

Funkcja przypisania posiada jedno powszechnie stosowane oznaczenie ,,=".
Na schemacie funkcjonalny reprezentowana jest przez symbol graficzny przedstawiony
narys. 13.

Rys. 13. Symbol graficzny funkcji przypisania [9, s. 170]

Przerzutnik SR i RS
Przerzutniki SR 1 RS stuiza do =zapamigtania krotko trwajacego sygnatu.
W przerzutniku RS pierwsza w kolejnos$ci pojawia si¢ instrukcja zawierajaca operator S, ktora
ustawia argument lub merker na wartos¢ 1. Po niej w programie wystepuja inne instrukcje
dziatajace na tym operandzie. Nastgpnie druga pojawia si¢ instrukcja z operatorem R,
ustawiajaca dany operator na wartos¢ 0. Przerzutnik RS zwany jest tez przerzutnikiem
z dominujacym wejsciem zerujacym (wejsciem R).
W przypadku przerzutnika SR pierwsza w kolejnosci pojawia si¢ instrukcja zawierajaca
operator R, ktora ustawia argument lub merker na wartos¢ 0. Po niej w programie wystepuja
inne instrukcje dzialajace na tym operatorze. Nastgpnie druga pojawia si¢ instrukcja
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z operatorem S ustawiajaca dany operator na wartos¢ 1. Przerzutnik SR zwany jest tez
przerzutnikiem z dominujagcym wejsciem ustawiajacym (wejsciem S).

Rozkazy z operatorami S 1 R sa przedstawiane w schematach stykowych KOP oraz
funkcyjnych za pomoca odpowiednich symboli graficznych.

—(5)— —(R)—
a) b)

Rys. 14. Symbole graficzne rozkazu a) ustawienia S, b) zerowania R, uzywane w schematach stykowych KOP
[9,s.170]

S R

a) b)
Rys 15. Symbole graficzne rozkazu a) ustawienia S, b) zerowania R, uzywane w schematach funkcjonalnych
[9,s.170]

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie znasz podstawowe funkcje wykorzystywane w programach sterowniczych?
Jak dziata funkcja tadowania?
Jak dziata funkcja przypisania?
W jakim celu wykorzystuje si¢ przerzutnik SR (RS)?
Jak dziata rozkaz ustawiania?
Jak dziata rozkaz zerowania?
Na jakich zmiennych operuja funkcje logiczne?

Nk LD —

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Napisz program sterowniczy, w wyniku ktorego, lampka sygnalizacyjna $wieci si¢ przy
wcisnigtym zwiernym przycisku sterowniczym S1. Po zwolnieniu przycisku gasnie.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowa¢ opisang sytuacje,
2) narysowac schemat polaczenia wejs¢ 1 wyj$¢ sterownika,
3) narysowac schemat funkcyjny programu,
4) sporzadzi¢ list¢ przyporzadkowujaca,
5) napisa¢ program realizujacy opisane sterowanie,
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6)
7)
8)

podiaczy¢ zewngtrzne elementy wykonawcze do sterownika,
uruchomi¢ i sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania napisanego programu,
zaprezentowa¢ wyniki swojej pracy

Wyposazenie stanowiska pracy:

sterownik,

elementy zewnetrzne (przyciski, lampki sygnalizacyjne),
programator wraz z oprogramowaniem narze¢dziowym,
dokumentacja techniczna sterownika,

literatura uzupeltniajaca zgodna z punktem 6.

Cwiczenie 2
Napisz program sterowniczy, w wyniku ktorego, lampka sygnalizacyjna zaswieci si¢
po wcisnigciu zwiernego przycisku sterowniczego S1 i §wieci nadal po jego zwolnieniu.
Wocisnigcie przycisku S2 powoduje zgaszenie lampki.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

przeanalizowaé opisang sytuacje,

narysowac¢ schemat potaczenia wejs¢ 1 wyjs$¢ sterownika,
narysowac¢ schemat funkcyjny programu,

sporzadzi¢ list¢ przyporzadkowujaca,

napisac program realizujacy opisane sterowanie,

podiaczy¢ zewnetrzne elementy wykonawcze do sterownika,
uruchomi¢ i sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania napisanego programu,
zaprezentowac¢ wyniki swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

sterownik,

elementy zewnetrzne (przyciski, lampki sygnalizacyjne),
programator wraz z oprogramowaniem narzg¢dziowym,
dokumentacja techniczna sterownika,

literatura uzupetniajaca zgodna z punktem 6.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

)]
2)
3)

4)
5)

6)

7)

okresli¢, kiedy uzywa si¢ w programie sterowniczym funkcji tadowania?
okresli¢, kiedy uzywa si¢ w programie sterowniczym funkcji przypisania?
okresli¢, kiedy stosuje si¢ przerzutnik z dominujagcym wejsciem
ustawiajacym?

okresli¢, kiedy stosuje si¢ przerzutnik z dominujacym wejsciem zerujacym ?
rozpozna¢ na schemacie stykowym KOP symbol graficzny okreslajacy
wejscie ustawiajace przerzutnika RS?

rozpozna¢ na schemacie stykowym KOP symbol graficzny okreslajacy
wejscie zerujace przerzutnika RS?

rozpozna¢ na schemacie funkcyjnym symbol graficzny przerzutnika RS ?

Tak

OO o

OO
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4.6. Podstawowe funkcje logiczne

4.6.1. Material nauczania

Programowanie kazdej funkcji logicznej rozpoczyna si¢ rozkazem tadowania, natomiast
konczy rozkazem przypisania. Sygnal wyjsciowy moze by¢ zaprogramowany tylko jeden raz
Operand bedacy wynikiem funkcji logicznej moze sterowa¢ dowolna iloscia wyjsé
sterownika.

Operatory funkcji logicznych  posiadaja znormalizowane oznaczenia niemieckie
1 angielskie oraz matematyczne, natomiast producenci sterownikow stosuja wilasne
oznaczenia odpowiednie dla jezyka instrukcji danego sterownika. Kazdy operator funkcji
logicznej posiada roéwniez wiasny symbol graficzny stosowany w schematach funkcyjnych.

Iloczyn logiczny I (koniunkcja)
Wyjscie iloczynu logicznego przyjmuje wartos¢ 1 jezeli wszystkie operandy jakie wigze

miaty wartosc 1.
Tabela 3. Oznaczenia iloczynu logicznego

znormalizowane oznaczenia iloczynu przyktady oznaczen iloczynu logicznego |
logicznego 1 stosowane w listach instrukeji przez réznych
producentéw
niemieckie | angielskie | matematyczne UND AND & U
9] A &

Na schemacie stykowym KOP iloczyn logiczny przedstawiany jako polaczenie szeregowe
operandow.

| E0.00  E0.01 A0.00 |
11 11 O-|

Rys. 16. Przyklad realizacji funkcji iloczynu logicznego w schemacie stykowym KOP

Iloczyn logiczny posiada swdj symbol graficzny uzywany w schematach funkcyjnych.
Operator iloczynu logicznego moze mie¢ wigcej niz dwa wejscia.

&._

Rys. 17. Symbol graficzny iloczynu logicznego uzywany w schematach funkcyjnych [9, s. 170]

Suma logiczna LUB

Wyjscie sumy logicznej LUB przyjmuje warto$¢ 1, jezeli przynajmniej jeden
z operanddw jakie wigze ma wartos¢ 1.
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Tabela 4. Oznaczenia sumy logicznej

znormalizowane oznaczenia sumy przyktady oznaczen iloczynu logicznego I
logicznej LUB stosowane w listach instrukcji przez réznych
producentéw
niemieckie | angielskie | matematyczne OR ODER / O
O ) /

Na schemacie stykowym KOP suma logiczna przedstawiana jest jako potaczenie rownolegle
operandow.

I
E0.01 |

—-3F |

Rys. 18. Przyktad realizacji funkcji sumy logicznej w schemacie stykowym KOP
Suma logiczna posiada swoj symbol graficzny uzywany w schematach funkcyjnych.
Operator sumy logicznej moze mie¢ wigcej niz dwa wejscia.

Rys. 19. Symbol graficzny sumy logicznej uzywany w schematach funkcyjnych [9, s. 170]

Negacja NIE

Negacja jest funkcja jednoelementowa zmieniajaca warto§¢ binarna operandu na
przeciwng. Jezeli operand mial wartos¢ 1 logicznej to po negacji bedzie mial wartosé
0 logicznego. Natomiast jezeli operand mial wartos¢ 0 logicznego to po negacji bedzie miat
wartos¢ 1 logicznej. Negacji moga by¢ poddane wszystkie operandy bitowe.
W schemacie stykowym KOP zanegowane operandy posiadaja swoje symbole graficzne.

= —)—
a) b)
Rys. 20. Symbole graficzne uzywane w schemacie KOP a) zanegowane wejscie, b) zanegowane wyjscie.

W schemacie funkcyjnym zanegowane operandy posiadaja swoje symbole graficzne.

a) b)
Rys. 21. Symbole graficzne uzywane na schemacie funkcjonalnym a) zanegowane wejscie, b) zanegowane
wyjscie [9, s. 170]
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Negacja jest rowniez faczona suma logiczna i iloczynem logicznym.
Zanegowany iloczyn logiczny

Zanegowany iloczyn logiczny przyjmuje warto$¢ 0, jezeli wszystkie operandy jakie
wigze mialy wartos¢ 1.

&p—

Rys. 22. Symbol graficzny zanegowanego iloczynu logicznego uzywany w schematach funkcyjnych [9, s. 170]

Zanegowana suma logiczna

Zanegowana suma logiczna przyjmuje wartos¢ 0, jezeli przynajmniej jeden z operanddéw
operandy jakie wigze ma wartos¢ 1.

21p—

Rys. 2. Symbol graficzny sumy logicznej uzywany w schematach funkcyjnych [9, s. 170]

W schematach stykowych KOP stosuje si¢ negacje operandow tworzacych funkcje logiczne.

Tabela 5. Oznaczenia negacji

znormalizowane oznaczenia negacji przyktady oznaczen negacji stosowane w listach
instrukcji przez réznych producentdw
niemieckie | angielskie |matematyczne| NOT N E dopisane przed | I dopisane
N N rozkazem do rozkazu
Merkery

W przypadku skomplikowanych struktur logicznych stosuje si¢ merkery, czyli komdrki

pamieci przechowujace wyniki posrednich funkcji logicznych. Merker programowany jest jak
wyjs$cie sterownika, lecz nie moze on oddziatywaé bezposrednio na urzadzenie podiaczone
do sterownika. Oddziatuje on natomiast na koncowy wynik operacji logicznych, czyli
posrednio réwniez na urzadzenia podiaczone do wyjscia sterownika.
Istnieja dwa rodzaje merkerow: nieremanentne i remanentne. Merkery nieremanentne traca
zapisang informacja przy zaniku napigcia zasilajacego sterownik. Natomiast merkery
remanentne nie traca informacji przy zaniku napiecia zasilajagcego sterownik. Remanentnosé
merkera moze by¢ ustawiana za pomoca specjalnych funkcji oprogramowania uzytkowego
sterownika.
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4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

1. Kiedy iloczyn logiczny przyjmuje wartos¢ 1?

2. Kiedy zanegowany iloczyn logiczny przyjmuje wartos¢ 0?

3. Kiedy suma logiczna przyjmuje wartos¢ 1?

4. Kiedy zanegowana suma logiczna przyjmuje wartos¢ 0?

5. Ile argumentéw moze mie¢ funkcja negacji?

6. Kiedy wynik negacji jest rowny 1?

7. Jak wyglada symbol graficzny zanegowanego sygnatu wyjsciowego uzywany na
schematach stykowych KOP?

8. Jakie jest przeznaczenie merkerdw?

9. Co oznacza remanentno$¢ merkera?

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Napisz program sterowniczy wykorzystujacy funkcje logiczne, w wyniku ktoérego,
lampka sygnalizacyjna swieci si¢ przy wcisnigciu przyciskow sterowniczych zwiernych Sl
1 S2. Po zwolnieniu jednego lub obu przyciskéw $§wieci nadal.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowaé opisang sytuacje,
2) narysowac schemat polaczenia wejs¢ 1 wyjs¢ sterownika,
3) narysowac schemat funkcyjny programu,
4) sporzadzi¢ list¢ przyporzadkowujaca,
5) napisaé program realizujacy opisane sterowanie,
6) podiaczy¢ zewnetrzne elementy wykonawcze do sterownika,
7) uruchomi¢ i sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania napisanego programu,
8) zaprezentowa¢ wyniki swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— sterownik,
— elementy zewngtrzne (przyciski, lampki sygnalizacyjne),
— programator wraz z oprogramowaniem narzedziowym,
— dokumentacja techniczna sterownika,
— literatura uzupetniajaca zgodna z punktem 6.

Cwiczenie 2

Napisz program sterowniczy wykorzystujacy funkcje logiczne, w wyniku ktérego,
lampka sygnalizacyjna moze by¢ zaswiecana po wecisnigciu zwiernego przycisku
sterowniczego S3 lub S4 i §wieci nadal po ich zwolnieniu. Wcisnigcie przycisku S5 powoduje
zgaszenie lampki.

Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowac opisang sytuacje,
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narysowac¢ schemat potaczenia wejs¢ 1 wyjs$¢ sterownika,
narysowac schemat funkcyjny programu,

sporzadzi¢ list¢ przyporzadkowujaca,

napisa¢ program realizujacy opisane sterowanie,

podiaczy¢ zewngtrzne elementy wykonawcze do sterownika,
uruchomi¢ i sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania napisanego programu,
zaprezentowa¢ wyniki swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

sterownik

elementy zewnetrzne (przyciski, lampki sygnalizacyjne),
programator wraz z oprogramowaniem narze¢dziowym,
dokumentacja techniczna sterownika,

literatura uzupetniajaca zgodna z punktem 6.

Cwiczenie 3

Napisz program realizujacy przedstawiony na rysunku schemat rozwinigty sterowania

stycznikowego. Symbole S1, S2, S3 oznaczaja przyciski zwierne, SO 1 S4 przyciski
rozwierne, K stycznik, H lampke sygnalizacyjna.

L1

-

S1 '
'_

52,

ek A

Schemat rozwinigty sterowania stycznikowego

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

przeanalizowaé opisang sytuacje,

narysowac¢ schemat potaczenia wejs$¢ 1 wyjs$¢ sterownika,
narysowac schemat funkcyjny programu,

sporzadzi¢ liste przyporzadkowujaca,

napisa¢ program realizujacy opisane sterowanie,

poditaczy¢ zewnetrzne elementy wykonawcze do sterownika,
uruchomi¢ i sprawdzié¢ poprawnos¢ dziatania napisanego programu,
zaprezentowaé wyniki swojej pracy

Wyposazenie stanowiska pracy:

sterownik ,

elementy zewngtrzne (przyciski, lampki sygnalizacyjne),
programator wraz z oprogramowaniem narzedziowym,
dokumentacja techniczna sterownika,

literatura uzupetniajaca zgodna z punktem 6.
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4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) okresli¢, kiedy uzywa si¢ w programie sterowniczym funkcji iloczynu [ 0
logicznego?
2) okresli¢, kiedy uzywa si¢ w programie sterowniczym funkcji sumy logicznej? O 0
3) stworzy¢ fragment schematu stykowego KOP zawierajacy sume logiczna? O 0
4) stworzy¢ fragment schematu stykowego KOP zawierajacy iloczyn logiczny? 0 0
5) rozpozna¢ na schemacie stykowym KOP symbol graficzny okreslajacy [0 0
zanegowany operand?
6) okresli¢, kiedy zanegowana suma logiczna przyjmuje wartos$¢ 0?7 0 O
7) okresli¢, kiedy zanegowany iloczyn logiczny przyjmuje warto$¢ 0? 0 0
8) okresli¢, kiedy stosuje si¢ merkery? 0 0
9) rozpozna¢ na schemacie funkcyjnym poszczegolne symbole funkcji 0 0

logicznej?
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4.7. Podstawowe moduly sterownikow PLC

4.7.1. Material nauczania

Producenci sterownikow postuguja si¢ roznymi oznaczeniami graficznymi modutdéw
uzywanymi w schematach funkcyjnych i stykowych. Oznaczenia moduléw programowych
sterownika uzywane w listach instrukcji zaleza rowniez od producenta.

Modul czasowy

Moduty czasowe w sterownikach PLC stuzg do realizacji dziatan czasowych
np. odmierzania czasu opdznienia, wytwarzania impulsu o okreslonym czasie trwania,
wytwarzania ciggu impulsow.

Po wywotaniu w programie modutu czasowego pojawia si¢ odpowiednia maska
umozliwiajaca zaprogramowanie jego wejS¢ 1 wyjscia. Modul czasowy uruchamiany jest
poprzez operand startu, ktory moze by¢ sygnalem wejsciowym sterownika Iub wynikiem
realizacji funkcji logicznej. Warto$¢ odmierzanego czasu T, ustawiana jest programowo.
Inicjalizacja czasomierza powoduje uruchomienie licznika zliczajacego w tyt impulsy
wewngetrznego sygnatu taktujacego, sterujgcego pracq mikroprocesora sterownika PLC. Gdy
stan licznika osiggnie wartos¢ zero, modut czasowy sygnalizuje to na wyjsciu. Opisany
sposob odmierzania czasu jest bardzo doktadny ze wzgledu na wykorzystanie sygnatu
sterujacego praca mikroprocesora.

W zaleznosci od typu sterownika czasomierze posiadaja dodatkowe funkcje np.
umozliwiajace odczytanie aktualnej wartosci odliczanego czasu zapisanej w odpowiednio
zaadresowanych komorkach pamigci, zatrzymanie odliczania czasu przy okreslonej wartosci
jakiegos$ operandu.

Wejscie \

modutu
czasowego

R

Impuls 1
taktujacy

Wartosc
cZasu

R

™ 1 Nnnnnn

Wyjscie |
modutu
czasowego

L Tv - —_t

a) b)
Rys.24. a) Przykladowy symbol modutu czasowego uzywany w schemacie funkcyjnym. b) Przebiegi czasowe
obrazujace dziatanie modutu czasowego [11, s. 62]

E0.00 |y 1o

& A0.01

E0.05 ‘

Rys.25. Przyktad uzycia modutu czasowego w schemacie funkcyjnym [11, s. 62]
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| E0.00 TO |
- 11 ()|

K3
Rys. 26. Przyktad uzycia modutu czasowego w schemacie stykowym KOP

[lo§¢ modutéw czasowych, jakimi dysponuje sterownik jest zalezna od jego typu
1 producenta.

Licznik

Licznik umozliwia okreslanie ilo$ci poprzez zliczanie impulséw. Zrédtem zliczanych
impulséw moga by¢ zewngtrzne czujniki sygnalizujace pojawienie si¢ obiektu w polu
ich oddzialywania. Po wywotaniu w programie licznika pojawia si¢ odpowiednia maska
umozliwiajaca jego zaprogramowanie.

Liczniki posiadaja nastgpujace wejscia:

— zliczajace na ktore podawane sa poprzez odpowiedni operand bitowy zliczane impulsy
(stan operandu moze si¢ rowniez zmienia¢ po wykonaniu okreslonej funkcji logicznej),

— ustawiajace stan poczatkowy licznika S — jesli operand na tym wejsciu zmieni stan
z 0 na 1 do licznika zostanie wprowadzona jego warto$¢ poczatkowa,

— zerujace R — podanie na niego operandu o wartosci 1 powoduje wyzerowanie stanu
licznika.

Stan poczatkowy licznika ustawiany jest programowo.

Liczniki moga posiadaé nastgpujace wyjscia:

— umozliwiajace odczytanie aktualnego stanu licznika ktory jest zapisywany w odpowiednio
zaadresowanych komorkach pamigci,

— statusu licznika na ktorym utrzymuje si¢ wartos¢ 1 jesli aktualny stan licznika jest rézny
od zera,

— informujace, ze stan licznika osiggnat wartos¢ zero.

Licznik moze liczy¢

— w gore — jest to licznik dodajacy, ktoérego wartos¢ zwigksza si¢ o jeden po zmianie
z 0 na 1 wartos$ci operandu podanego na wejscie zliczajace,

— wdodt — jest to licznik odejmujacy, ktérego warto$¢ zmniejsza si¢ o jeden po zmianie
z 0 na 1 wartosci operandu podanego na wejscie zliczajace.

Sterowniki zaleznie od typu posiadajq r6zna ilos¢ licznikéw mogacych pracowac niezaleznie.

Modutl impulsowy

Modut impulsowy przetwarza sygnat ciagly na pojedynczy impuls. Posiada on jedno
wejscie na ktore podawany jest sygnat o wartosci 1 logicznej. Zbocze narastajace tego
sygnatu inicjuje pojawienie si¢ na wyjsciu modutu impulsowego impulsu trwajacego jeden
cykl programowy sterownika. wywolaniu w programie modutu impulsowego pojawia si¢
odpowiednia maska umozliwiajaca zaprogramowanie jego wejscia i wyjscia.

Sygnat
wejsciowy

| |

Impuls
wyjsciowy z 4
modutu
impulsowego

—_ -—

Czas jednego cyklu programowego

Rys. 27. Przebiegi czasowe sygnatdw na wejsciu i wyjsciu modutu impulsowego
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Modut impulsowy moze by¢ wykorzystywany w sterowaniu wszelkiego rodzaju automatow.
Sterownik moze posiada¢ dowolng ilo§¢ modutéw impulsowych pracujacych niezaleznie.

4.7.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie znasz moduly programowe uzywane w sterownikach PLC?

Jak dziata modut czasowy?

Jakie na zastosowanie licznik?

Jakie wej$cia posiada licznik?

Jak dziata modut impulsowy?

DAl

4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Napisz program sterujacy zalaczaniem oswietlenia z najnizszego poziomu budynku.
Oswietlenie na czterech dolnych poziomach klatki schodowej zostaje zataczone po
nacisnigciu tacznika przyciskowego zwiernego S1, po 2 minutach zalaczone zostaje
oswietlenie na nast¢pnych czterech poziomach. Oswietlenie calej klatki schodowej gasnie po
kolejnych 3 minutach lub moze by¢ wylaczone za pomoca przycisku rozwiernego S2. Jako
elementy symulujace oswietlenie na poszczegdlnych czterech poziomach wykorzystaj dwie
lampki sygnalizacyjne.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowac opisang sytuacje,
2) narysowac schemat potaczenia wejs¢ 1 wyjs$¢ sterownika,
3) narysowac schemat funkcyjny programu,
4) sporzadzi¢ listg¢ przyporzadkowujaca,
5) napisa¢ program realizujacy opisane sterowanie,
6) podiaczy¢ zewnetrzne elementy wykonawcze do sterownika,
7) uruchomi¢ i sprawdzi¢ poprawnos¢ dziatania napisanego programu,
8) zaprezentowaé wyniki swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— sterownik,
— elementy zewngtrzne (przyciski, lampki sygnalizacyjne),
— programator wraz z oprogramowaniem narz¢dziowym,
— dokumentacja techniczna sterownika,
— literatura uzupetniajaca zgodna z punktem 6.

Cwiczenie 2

Napisz program kontrolujacy ilo$¢ elementdéw w pojemniku. Elementy z tasmociagu
dostarczane sa do pojemnika przez wejscie w jego goérnej czesci zaopatrzone w czujnik
optyczny. Po nacisnieciu przez pracownika przycisku zwiernego S1 otwierane jest wyjscie
umieszczone w dolnej czesci pojemnika przez, ktédre wydostaje si¢ na zewnatrz jeden
element. W pojemniki miesci si¢ 50 elementéw. Jesli pojemnik jest catkowicie wypekiony
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powinna zaswieci¢ si¢ lampka czerwona. Wolne miejsca w pojemniku sygnalizuje lampka

zielona. Urzadzenie zalaczane jest przyciskiem zwiernym SO.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowac opisang sytuacje,
2) narysowac schemat potaczenia wejs¢ 1 wyjs$¢ sterownika,
3) narysowac schemat funkcyjny programu,
4) sporzadzi¢ list¢ przyporzadkowujaca,
5) napisa¢ program realizujacy opisane sterowanie,
6) podtaczy¢ zewngtrzne elementy wykonawcze do sterownika,

7) uruchomi¢ i sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania napisanego programu,

8) zaprezentowac wyniki swojej pracy

Wyposazenie stanowiska pracy:
— sterownik,
— elementy zewngtrzne (przyciski, lampki sygnalizacyjne),
— programator wraz z oprogramowaniem narz¢dziowym,
— dokumentacja techniczna sterownika,
— literatura uzupetniajaca zgodna z punktem 6.

4.7.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) okresli¢, w jaki sposdb nalezy zaprogramowaé modut czasowy sterownika tak

by odliczat okreslony czas?

2) okresli¢, w jaki sposdb nalezy zaprogramowac licznik sterownika tak by

liczyt do przodu?

3) okresli¢, w jaki sposob nalezy zaprogramowac licznik sterownika tak by

liczyt w tyt?

4) wyjasnié, jak napisa¢ program sterowniczy w wyniku, ktérego generowany

bedzie impuls o czasie trwania jednego cyklu programowego?
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4.8.Slowa informacyjne

4.8.1. Material nauczania

Informacja zawarta w operandach bitowych o wartosciach 1 lub O czgsto nie jest
wystarczajaca do rozwiazywania skomplikowanych problemow sterowania. Stosuje si¢
wowczas stowa informacyjne skladajace si¢ zazwyczaj z 8 lub 16 bitéw. Bit najmniej
znaczacy zajmuje skrajng pozycj¢ z prawej strony stowa (pozycja nr 0), natomiast najbardziej
znaczacy skrajna pozycje z lewej strony. Informacje jaka zawiera slowo zapisana jest
w kodzie dwojkowym.

Wartos¢ dziesigtng stowa bitowego oblicza si¢ tak jak w kodzie binarnym. Kazdej pozycji
przypisana jest waga réwna 2 gdzie k okresla numer pozycji bitu. 16-bitowe stowo
informacyjne dzielone jest na dwa bajty starszy 1 mtodszy.

Tabela 6. 16-bitowe stowo informacyjne: rozmieszczenie bitow, odpowiadajace im wartosci dziesigtne, podziat
na bajty.

1514 |13 |12 | 11 | 10 | 09 | 08 | 07 | 06 | 05 | 04 | 03 | 02 | 01 | OO

215 214 213 212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20

starszy bajt \ mlodszy bajt

Tabela 7. 8-bitowe stlowo informacyjne: rozmieszczenie bitdw, odpowiadajace im wartosci dziesigtne.

07 | 06 | 05 | 04 | 03 | 02
3 2

01 | 00
2728 222t 2] 2 !

2t | 20

Stowa informacyjne podlegaja operacjom logicznym przeprowadzanym
na odpowiadajacych sobie w kazdym slowie bitach. Wynikiem takich operacji jest rowniez
stowo informacyjne.
Przyktad
Wynikiem sumy logicznej merkera stownego MWI= 01100101 oraz merkera stownego
MW2=10011001 jest merker stowny o wartosci rownej 11111101.
Wynikiem iloczynu logicznego tych samych merkerow stownych MW1 i MW2 jest merker
stowny o wartosci réwnej 00000001.

Moduly programowe operujace na stowach informacyjnych.
Sterowniki posiadaja moduly programowe, ktorych operandami sa stowa informacyjne.

Moduly funkcyjne
Na stowach informacyjnych zapisanych w rejestrach danych mozna przeprowadzaé
dziatania arytmetyczne, ktore realizowane sa przez moduty funkcyjne.

Moduty funkcyjne sa gotowymi podprogramami zbudowanymi z merkeréw
zawierajacych funkcje specjalne takie jak: dodawanie, odejmowanie, mnozenie, czy
poréwnywanie dwoch stow informacyjnych. Moduty te korzystaja czasami dodatkowych
merkeréw pomocniczych ktorych przeznaczenie jest podobne do bitdw rejestru flagowego.
Moduty funkcyjne sg przechowywane w pamigci ROM i1 moga by¢ wywolywane podobnie
jak moduly czasowe impulsowe, czasowe czy liczniki. Dane przetwarzane przez moduly
funkcyjne sa najpierw tadowane do rejestréw danych by mogly by¢ w kazdej chwili dostgpne
dla programu sterowniczego.

Bardzo rozbudowanymi modutami funkcyjnymi sg regulatory PID.
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Licznik impulsow wyzszej czestotliwosci

Niektoére sterowniki posiadajq licznik impulsow wyzszej czestotliwosci wykorzystywany
do zliczania impulséw o czgstotliwosci rzedu 10kHz. Licznik taki moze liczy¢ jedynie
do przodu. Zazwyczaj ma przypisane konkretne wejscie bitowe sterownika z ktorego zlicza
impulsy. Modul ten posiada wejsScie zerujace oraz wyjscie gdzie w postaci slowa
informacyjnego zapisany jest stan licznika.

Modut rejestru przesuwnego

Rejestr przesuwny uzywany jest do przesuwania informacji bitowej w prawo lub w lewo

w wyniku czego zawiera on stowo informacyjne.

Po wywotaniu w programie modutu rejestru pojawia si¢ odpowiednia maska umozliwiajaca

jego zaprogramowanie. Modut ten posiada wejscia:

— danych — po podaniu na nie aktywnego operandu bitowego (zbocza narastajacego
lub opadajacego) nastepuje przejecie przez rejestr lewego lub prawego bitu informac;i,

— przesuwajace - po podaniu na nie aktywnego operandu bitowego (zbocza narastajacego
lub opadajacego) nastgpuje przesunigcie informacji zawartej w rejestrze o jedno miejsce
w prawo lub lewo,

— zerujace zawartos¢ rejestru.

4.8.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jak zbudowane jest stowo informacyjne?
W jakim kodzie zapisana jest informacja podana w stowie informacyjnym?
Jakie operacje mozna wykonywac¢ na stowach informacyjnych?
W jaki sposoéb przeprowadza si¢ operacje logiczne na stowach informacyjnych
W jakim celu uzywany jest rejestr przesuwny?
Jaka jest rdznica pomigdzy licznikiem impulséw wyzszej czgstotliwosci a modutem
programowym licznika w sterownikach PLC?

SRR e

4.8.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj operacje zanegowanej sumy logicznej i zanegowanego iloczynu logicznego na
merkerach stownych MW1=0011001111010101 oraz MW2=1010110100110101.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowac tres¢ zadania,
2) wykona¢ operacj¢ zanegowanej sumy logicznej,
3) wykonad operacj¢ zanegowanego iloczynu logicznego,
4) zaprezentowac wyniki swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  Zeszyt,
— literatura uzupeltniajaca zgodna z punktem 6.
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Cwiczenie 2
Napisz program w postaci listy rozkazow, sterujacy oswietleniem korytarza laczacego
hal¢ produkcyjna z magazynem. W korytarzu znajduje si¢ 8 punktow swietlnych sterowanych
wyjsciami sterownika, ktére powinny zapala¢ si¢ i1 gasnaé kolejno. Kazdy punkt swietlny
powinien swieci¢ przez 30s. Oswietlenie uruchamiane jest
umieszczonym przy wejsciu do korytarza, natomiast przycisk rozwierny S10 wytacza
sterowanie.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

przeanalizowac opisang sytuacje,

narysowac schemat potaczenia wejs¢ 1 wyjs¢ sterownika,
sporzadzi¢ list¢ przyporzadkowujaca,

napisa¢ program realizujacy opisane sterowanie,

podiaczy¢ zewnetrzne elementy wykonawcze do sterownika,

uruchomi¢ i sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania napisanego programu,

zaprezentowac¢ wyniki swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

sterownik,

elementy zewngtrzne (przyciski, lampki sygnalizacyjne),
programator wraz z oprogramowaniem narzedziowym,
dokumentacja techniczna sterownika,

literatura uzupetniajaca zgodna z punktem 6.

4.8.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1))
2)
3)
4)
5)
6)

wykona¢ sume¢ logiczna na merkerach stownych?

wykona¢ zanegowang sumg logiczng na merkerach stownych?
wykona¢ iloczyn logiczny na merkerach stownych?

wykonaé zanegowany iloczyn logiczny na merkerach stownych?
opisa¢ dziatanie licznika impulséw wyzszej czgstotliwosci?
opisa¢ dziatanie rejestru przesuwajacego?

przyciskiem

Tak

0 I O O B O
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4.9. Obrobka sygnalu analogowego w sterownikach PLC

4.9.1. Material nauczania

Sterowniki PLC posiadaja zazwyczaj modul, umozliwiajacy obrobke sygnalow
analogowych pochodzacych np. z czujnikéw temperatury czy cisnienia. Napigcia analogowe
jakie moga by¢ przetwarzane przez sterowniki mieszczg si¢ zazwyczaj w zakresie od OV
do 10V, poniewaz takie wartosci sygnatow sa typowe dla uktadow automatyzacji. Obrobka
sygnatéw analogowych  rozpoczyna si¢ od przetworzenia ich w przetworniku A/C
na przewaznie osmiobitowy sygnat binarny. W takim przypadku napigciom z przedzialu
0V=+10V odpowiada 0+255 sygnatow binarnych. Przetwarzanie napigcia analogowego
U na o$miobitowa warto$¢ binarna X odbywa si¢ zgodnie z zaleznos$cia:

255

X=U-22=
10

Sterowniki PLC posiadaja zazwyczaj kilka wej$¢ analogowych i przynajmniej jedno wyjscie.

Komparator

Obrdbka sygnatu analogowego odbywa si¢ najczesciej w komparatorze. Jest to modut
programowy wywotywany podobnie jak modut czasowy czy licznik. Posiada dwa wejscia
na ktore podawane sa porownywane sygnaty analogowe np. na jedno z wejs¢ E1 podany jest
rzeczywisty sygnal z czujnika cisnienia natomiast na drugie E2 wartos¢ zadana. Komparator
w sposob ciagly porownuje te wartosci sprawdzajac ktéra z ponizszych zaleznosci jest
spetniona:

E1>E2 E1=E2 E1<E2

Komparatory wykorzystywane sa najczesciej w uktadach regulacji. Jesli dany sygnal musi
zawiera¢ si¢ pomigdzy wartoscig minimalng a maksymalng to takgq petle histerezy realizuje
si¢ za pomoca dwoch komparatoréw: jeden poréwnuje warto$¢ badanego sygnatu
z zadang warto$cia minimalna, drugi z zadang wartoscig maksymalna.

4.9.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
W jaki sposéb sterownik PLC opracowuje sygnat analogowy?
Na czym polega przetwarzanie osmiobitowe?
Jaki modut programowy stuzy do obrobki sygnatu analogowego?
W jakim celu stosuje si¢ modut komparatora?
Jakie informacje uzyskiwane sa na wyjsciach komparatora?

SNh W=

4.9.3. Cwiczenia
Cwiczenie 1

Oblicz cyfrowa warto§¢ odpowiadajaca napigcia U=6V w przetwarzaniu
osmiobitowym.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zanalizowad tre$¢ zadania,
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2)
3)

4

skorzysta¢ z zaleznosci: X = U- 21—505

wynik tej operacji zapisa¢ binarnie.
zaprezentowaé wyniki swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
zeszyt,

kalkulator,
literatura uzupetniajaca zgodna z punktem 6.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)
S)
6)
7)

Napisz program w postaci listy instrukcji sterujacy utrzymaniem poziomu wilgoci
w pokoju na poziomie 50% z tolerancja 10%. W pomieszczeniu mierzony jest poziom wilgoci
odpowiednim czujnikiem dajacym na wyjsciu sygnat 5V dla poziomu wilgotnosci 50%, 4,5V
dla poziomu wilgotnosci 40%, 5,5V dla poziomu wilgotnosci 60%. Napiecie to podawane
jest na wejscie analogowe sterownika. Zbyt mataq wilgotnos$¢ sygnalizuje lampka H1, zbyt
duza lampka H2. Sterowanie nawilzaniem odbywa si¢ za pomoca nawilzacza sterowanego
sygnatem z wyjscia bitowego sterownika.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

przeanalizowaé opisana sytuacje,

narysowac schemat potaczenia wejs¢ 1 wyj$¢ sterownika,
sporzadzi¢ liste przyporzadkowujaca,

napisa¢ program realizujacy opisane sterowanie,

podiaczy¢ zewnetrzne elementy wykonawcze do sterownika,
uruchomi¢ i sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania napisanego programu,
zaprezentowac¢ wyniki swojej pracy

Wyposazenie stanowiska pracy:

sterownik,

elementy zewngtrzne (przyciski, lampki sygnalizacyjne),
regulowany zasilacz napigcia stalego + 10V
programator wraz z oprogramowaniem narzg¢dziowym,
dokumentacja techniczna sterownika,

literatura uzupetniajaca zgodna z punktem 6.

4.9.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1))

2)
3)
4)

obliczy¢ warto$¢ cyfrowa odpowiadajaca napigciu  analogowemu
W przetwarzaniu o$miobitowym?

opisa¢ przetwarzanie sygnatu analogowego przez sterownik?

opisa¢ dziatanie modutu komparatora?

zaprogramowac¢ komparator by pordwnywat dwa sygnaty analogowe?

Tak

1
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