Zautomatyzowane Systemy Produkcyjne

Politechnika Poznanska
Katedra Sterowania i Inzynierii Systeméow

CWICZENIE 1

PODSTAWY PROGRAMOWANIA STEROWNIKOW PLC SIEMENS

1 Rodzaje sygnaléw

1.1 Analogowe

Sygnal analogowy — sygnal, ktéry moze przyjmowaé dowolng wartos¢ z ciagtego przedziatu
(nieskonczonego lub ograniczonego zakresem zmiennosci). Jego wartosci moga zostaé okreslone
w kazdej chwili czasu, dzigki funkcji matematycznej opisujacej dany sygnat.

Przeciwienstwem sygnatu analogowego jest sygnal skwantowany, nazywany rowniez dyskretnym

(w szczegdlnosci: cyfrowym) [5].

Rysunek 1: Poréwnanie sygnatu analogowego (czerwony) z cyfrowym (niebieski)

1.2 Cyfrowe

Sygnat cyfrowy — sygnal, ktorego dziedzina i zbior wartosci sa dyskretne. Jego odpowiednikiem
o cigglej dziedzinie i ciggltym zbiorze wartosci jest sygnat analogowy. Znaczenie tego terminu

moze odnosi¢ sie do:

e wielkosci fizycznej, ktéra z natury jest dyskretna (np. liczba blyskéw lampy w ciagu
godziny)
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e wielkosci pierwotnie ciaglej i analogowej, ktéra zostata sprobkowana i skwantowana (np.
sygnal na wyjsciu komparatora napiecia kontrolujacego pewien proces w okreslonych chwi-
lach)

e kazdej reprezentacji jednego z powyzszych, w tym (najczesciej) w postaci ciagu liczb
zapisanych w pamieci maszyny cyfrowej (np. pliku komputerowym typu WAV).

A

i i e P ey i R e E i Hl i |
f(t) | | | | | | | | | | 1
R i S R N e I [ |
| | | | | | | | | | 1
| | | | | | | | | | 1
-~ - B i B I B i e B i |
! | | | | | | | 1
L - - —d__L -Jd_-_-L : 1
| | | | | | |
| | | | | | |
e e e B -=-r-Aa--r- g - r-
| | | | | | | | | | | 1
L - L _J_ _L_J__L_J__L_J__L_JdJ__L_J
| | | | | | | | | | | 1
| | | | | | | | | | | 1
-1 - -"r-AaaT AT Tt T AT T Tt T e T
| | | 1 | | | | | | | 1
| | | 1 | | | | | | | |>

Rysunek 2: Sygnat analogowy (szary) i przyktadowe przeksztatcenie na sygnal cyfrowy (czer-
wony )

Rysunek [3| przedstawia przebieg napiecia dwupoziomowego (binarnego) sygnatu cyfrowego.

W przebiegu tym sygnal przyjmuje dwie ustalone wartosci, ktore moga zmieniaé si¢ w okreslo-
nych momentach.

Rysunek 3: Sygnal cyfrowy: 1) poziom niski, 2) poziom wysoki, 3) zbocze narastajace, 4) zbocze
opadajace.

Wspblczesdnie telekomunikacja i elektronika powszechnego uzytku prawie catkowicie zostaty
zdominowane przez cyfrowe przetwarzanie sygnaltéw, ktore jest powtarzalne, bardziej niezawod-
ne i tansze od przetwarzania analogowego.

W technice cyfrowej sygnal cyfrowy to odpowiedni poziom napiecia elektrycznego reprezen-
tujacego jedna z dwdch wartosci logicznych: 0 lub 1, zgodnie z teoria algebry Boole’a [3].
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2 Uklady sterowania

Sterowniki (PC) to komputery przemystowe, ktore umozliwiaja sterowanie praca maszyn i urza-
dzen w uktadzie otwartym i/lub zamknietym. Istnieja dwa podstawowe sposoby sterowania:

e w uktadzie otwartym
e w ukladzie zamknietym, czyli w uktadzie ze sprzezeniem zwrotnym (w ukladzie regulacji).

Uklad otwarty sterowania sktada sie z elementu sterujacego i obiektu sterowania. Element
sterujacy nie otrzymuje zadnych informacji o sygnale wyjsciowym y, natomiast ma okreslony cel
sterowania — utrzymanie sygnatu wyjsciowego na poziomie okreslonym przez wartos¢ zadana
Yo. Niestety ten cel w otwartym uktadzie sterowania jest trudny do zrealizowania i sygnat
wyjéciowy ustala sie na wartosciach zaleznych od zaklocenia.

Uklad zamkniety sterowania (rys. , nazywany rowniez uktadem regulacji, otrzymujemy w
wyniku podania sygnatu wyjsciowego na wejscie przy uzyciu ujemnej petli sprzezenia zwrotnego.
Podczas eksploatacji na obiekt wptywaja zaktocenia, z ktorych jedne moga zmienia¢ nieznacznie
parametry obiektu, natomiast drugie powoduja zmian¢ wartosci sygnatow w uktadzie.

w wielkos$¢ zadajqca Z wielkos$¢ X wielkosé
zaktdcajaca regulowana
yYr wielko$¢ regulujaca ywielkos¢ sterujgca
Z *
element
W €| realizujacy YR element Y | element : X
T ( ) algorytm wykonawczy nastawczy obiekt
AN~ | sterowania
h\ -~
\ LN \ urzadzenie
\ wykonawcze
regulator urzadzenie
przetwornik regulacyjne
pomiarowy, <
wielkosé sprzezenia sensor X

zwrotnego

Rysunek 4: Uktad regulacji z regulatorem, urzadzeniem wykonawczym, obiektem i przetworni-
kiem pomiarowym [I]
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3 Elementy stykowych uktadéw sterowania

Uklady sterowania elektrycznego sktadaja sie najczesciej ze zrodet energii elektrycznej (zasila-
czy), réznego rodzaju urzadzen sterujacych (laczniki, przekazniki, styczniki, wytaczniki mocy),
urzadzen sygnalizacyjnych (buczki, lampki, wskazniki), urzadzen zabezpieczajacych (bezpiecz-
niki), z elektrycznych elementéw wykonawczych (silniki, elektromagnesy, silniki krokowe itp.),
a takze z innych elementow np. filtréw, licznikéw energii, miernikéw i przetwornikéw, przektad-
nikéw pradowych i napieciowych .

Jezeli sterowanie realizowane jest przez przelaczanie stykow elektrycznych (kontaktéw) to
takie sterowanie nazywa sie sterowaniem stycznikowym, jezeli sterowanie odbywa sie bez uzycia
stykéw (funkcje styku wypelniaja elementy elektroniczne np. tyrystory, triaki, tranzystory) to
sterowanie nazywa sie bezstykowym lub elektronicznym.

Sterowanie stycznikowe polega na logicznym przetgczaniu obwoddéw elektrycznych przy po-
mocy stykow elektrycznych.

Dla przejrzystego przedstawienia zasad dzialania elektrycznego uktadu sterowania (i do
jego budowy) tworzy sie schematy potaczen urzadzen. Kazde urzadzenie przedstawiane jest na
schemacie w postaci znormalizowanego symbolu graficznego [4].

3.1 Styki

Styki elektryczne zamyka sie i otwiera z wykorzystaniem réznego rodzaju energii (recznie, me-
chanicznie, magnetycznie, elektromagnetycznie. Styki elektryczne tworza tzw. zestyk. Zestyki

moga by¢ (rys. |o)):

e zwierne (NO — normalnie otwarty) — w stanie bez wymuszenia zestyk jest otwarty, zamknie
sie¢ po podaniu wymuszenia np. nacisniecia dziatajacej na niego dzwigni,
e rozwierne (NZ, NC — normalnie zamkniety) — w stanie bez wymuszenia zestyk jest za-

mkniety, po podaniu wymuszenia zestyk otworzy sie,

e przetaczne — ztozone z zestyku zwiernego i rozwiernego o wspélnym elemencie ruchomym.
Po podaniu wymuszenia nastepuje zamkniecie zestyku zwiernego i jednoczesnie otwarcie
zestyku rozwiernego

a) b) c)

Rysunek 5: Typy zestykéw elektrycznych: a) NO (normalnie otwarty) — zwierny, b) NZ (nor-
malnie zamkniety) — rozwierny, c) przetaczny
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3.1.1 Laczniki

Laczniki napedzane recznie przez naci$nigcie nosza nazwe przyciskow.

baczniki napedzane mechanicznie to wylaczniki kranicowe (przelaczane poruszajacym sie
elementem mechanicznym po osiggnieciu przez mechanizm skrajnego potozenia.

Laczniki zblizeniowe (elektroniczne) to:

e taczniki indukcyjne — reaguja przestawieniem stykow wyjsciowych po wprowadzeniu w
strefe dziatania tacznika przedmiotu metalowego,

e taczniki pojemnosciowe — reaguja przestawieniem stykéw wyjsciowych po wprowadzeniu w
strefe dziatania tacznika przedmiotu z metalu lub dielektryka (szklo, tworzywo sztuczne),

e taczniki optyczne — przestawiaja styki wyjsciowe po przerwaniu odbitego od obiektu pro-
mienia Swietlnego (dziataja w podczerwieni),

e laczniki ultradzwigkowe — przestawiaja styki wyjsciowe po przekroczeniu mierzonej odle-
glosci do obiektu (w stosunku do zadanej) [4].

4 Przekazniki

Przekaznik spetnia dwa fundamentalne zadania:

1. Galwaniczne oddzielenie (separacja) pomiedzy obwodem sterowania a obwodem wyjscio-
wym.

2. Przetaczanie obciazen duzej mocy z wysokim napieciem i / lub pradem o wysokim nate-
zeniu przy malym zuzyciu energii (niskie napiecie / male natezenie pradu), nawet przy
matych sygnatach elektrycznych.

4.1 Typy przekaznikéw

Istnieja dwa gtéwne typy: przekaznik elektromechaniczny i pétprzewodnikowy (Solid State Re-
lay, SSR).

Funkcjonowanie przekaznikow potprzewodnikowych i elektromagnetycznych jest bardzo po-
dobne - polega na przetaczaniu obwodu obcigzenia, ktore jest sterowane sygnatem niskonapie-
ciowym odizolowanego obwodu wej$ciowego.

Przekaznik elektromagnetyczny

Uproszczona budowa przekaznika pokazana jest na rysunku [0l Na metalowy rdzen nasuniety
jest izolacyjny korpus z umieszczong w nim nawinieta cewka. Przytaczenie cewki do zasilania
powoduje przeptyw przez nig pradu i powstanie pola magnetycznego. Pole magnetyczne zamyka
sie w obwodzie: rdzen — ruchoma zwora — rdzen wytwarzajac site przyciagajaca zwore do rdzenia.
Pod wpltywem tej sity zwora przesuwa si¢ w kierunku rdzenia ruchem obrotowym powodujac
naciagniecie sprezyny powrotnej i przemieszczenie styku ruchomego w zestyku (popychaczem
zbudowanym z materiatu izolacyjnego). Wytaczenie cewki powoduje zanik pola magnetycznego.
Cofnigcie zwory i styku ruchomego do potozenia wyjsciowego dokonuje sprezyna zgromadzong
W niej energia.

Przekaznik, ktorego dziatanie opisano wyzej moze posiadac¢ wiele zestykow. Wszystkie styki
ruchome w tych zestykach przestawiaja sie jednoczesnie. Mozna wiec wiaczeniem i wyltaczeniem
cewki przetaczaé¢ jednocze$nie wiele innych obwodow elektrycznych.
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Rysunek 6: Schemat dziatania przekaznika elektromagnetycznego

Przyktad zastosowania przekaznika do zatgczenia obwodu pradu zmiennego przedstawiony
jest na rysunku[7] Polega ono na zataczaniu zaréwki 100W do sieci pradu zmiennego 230V, 50 Hz
z uzyciem bateryjki. W tym przypadku przekaznik stanowi wzmacniacz mocy. Do wysterowania
przekaznika potrzeba niewielkiej mocy (< 5W) zas moc przelaczana wynosi 100 watow.

Obwdd sterowany
Kotwica Styki robocze pradu zmiennego
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J_/ \ ———
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Rysunek 7: Sterowanie obwodem pradu zmiennego przy pomocy obwodu pradu statego

Styki przekaznikéw sa z reguty bardzo delikatne i nie moga przewodzi¢ duzych pradéw (np.
do odbiornikéw mocy — silnikow, podgrzewaczy elektrycznych). Dopuszczalne prady przekazni-
kéw nie przekraczaja 10A [4].

a)

Rysunek 8: Przyktadowy wyglad: a) przekaznika wraz z podstawka, b) stycznika
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5 Sterowniki PLC

5.1 Sterowniki

Zanim w przemysle pojawity si¢ sterowniki PLC, systemy sterowania budowano na bazie prze-
kaznikéw i stycznikow poltaczonych przewodami wedtug okreslonego schematu. Dzi$ uktady te
wyparty sterowniki PLC, ktére wraz z odpowiednimi elementami tworzg uktad sterowania.
Uktlad ten odezytuje stany sygnalow z cyfrowych elementéw automatyki (przyciski, wytaczniki
krancowe) i analogowych elementéw automatyki (czujniki, przetworniki), ktére doprowadzone
sg do niego przez zaciski wejéciowe. Nastepnie przetwarza te sygnaty zgodnie z programem
umieszczonym w sterowniku i przekazuje wyniki do zaciskéw wyjsciowych, do ktérych podta-
czone sa cyfrowe lub analogowe elementy automatyki (styczniki, przekazniki, sitowniki, silniki).
Podziatu sterownikéw PLC mozna dokonaé¢ zaréwno pod katem konstrukeji mechanicznej,
jak 1 wielkosci obstugiwanych obiektow przemystowych.
W pierwszym przypadku sterowniki PLC mozna podzieli¢ na kompaktowe i modutowe. Sterow-
niki kompaktowe oprocz jednostki CPU maja zintegrowane uktady wejsé/wyjsé i przeznaczone
sg do sterowania niewielkimi instalacjami technologicznymi. W wigkszosci spotykanych rozwia-
zan sterowniki kompaktowe moga byé¢ rozbudowane o dodatkowe modutly wejsé¢/wyjsé.
Sterowniki PLC o architekturze modutowej sktadaja si¢ z niezaleznych funkcjonalnie modutéow,
takich jak jednostka CPU, moduly wej$¢ lub wyjsé (sygnatowe), moduly komunikacyjne lub
funkcjonalne.
Inny podzial wynika z liczby punktéw obstugiwanych przez sterownik, czyli tacznej liczby wejsé

i wyjsc.
Typ sterownika | Liczba punktow
nano do 32
maly (kompaktowy) do 128
Sredni do 512
duzy powyzej

5.2 Modulowa budowa sterownikéow

Kazdy sterownik programowalny PLC, pomimo duzej liczby ich wersji oferowanych przez roz-
nych producentéw i majacych rozne zastosowania, sktada sie z nastepujacych podstawowych i
niezbednych elementéw [1]:

e procesor — centralna jednostka przetwarzajaca CPU, podejmujaca decyzje na podstawie
instrukcji programowych i obstlugujaca urzadzenia wejsé/wyj$é procesowych,

e zasilacz — uktad zasilajacy jednostke CPU i wszystkie dotaczone moduty rozszerzajace,

e moduly wejécia/wyjsScia — punkty potaczenia PLC z obiektami zewnetrznymi, przy
uzyciu ktérych dochodzi do wymiany danych pomiedzy otoczeniem a komputerem [3]
Mozna wyrdzni¢ nastepujace trzy grupy modutow:

— sygnalowe, bazowe, analogowe, cyfrowe — wejscia i/lub wyjscia
— funkcyjne, specjalne — analogowe wejscia i wyjscia, liczniki sprzetowe, regulatory
PID, regulatory rozmyte, pozycjonery, gtosowe, itd.

e interfejs komunikacyjny — uktad z portem umozliwiajacy potaczenie PLC z urzadze-
niem programujacym (komputer PC, programator)

e wskazniki stanu — diody lub wyswietlacze informujace o trybie pracy CPU i stanie wejs¢
i wyjsc.
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5.3 Podstawy Programowania

Starsze systemy sterowania logicznego byty wykonywane na przekaznikach. Odpowiednie pota-
czenie, czyli ”odrutowanie” przekaznikéw (oprogramowanie) realizowalo operacje logiczne nie-
zbedne do sterowania.

Wspblczesne programowalne sterowniki logiczne (PLC) wspomniane ”odrutowanie” reali-
zujg programowo. Kazdy program jest zapisem kombinacji stykow i cewek umieszczonych w pa-
mieci sterownika. Styki moga by¢ pogrupowane w blokach na dwa sposoby: Szeregowy (AND)
lub réwnolegly (OR), a dotyczy to rowniez potaczen blokéw.

Kombinacje stykéw i cewek realizuja okreslone funkcje (operacje) logiczne przy uzyciu okre-
slonego zestawu instrukcji. Funkcja logiczna sktada si¢ z dwu lub wigkszej liczby instrukcji
logicznych. Procesor odczytuje steny wejs¢, ale rowniez stany wyjsé, stany zegarow i licznikow.
W wyniku opracowania tych odczytéw otrzymywany jest wynik operacji logicznej, nazywany
tez warunkiem wykonywalnosci.

5.3.1 Bloki wejsé-wyjéé

Typy sygnaléow z czujnikow wejsciowych:

e przycisk monostabilny (powrotny) to przycisk, ktéry wraca do potozenia wyjsciowego po

usunieciu sity dziatajacej na niego; czujnik indukeyjny (zblizeniowy) to taki, ktéry zmieni
swoj stan, jezeli zblizymy do niego kawatek metalu, nazywany jest tez wylacznikiem
krancowym.
Stan wyjsciowy przycisku, czujnika (bez naciskania, zblizania metalu) moze by¢ niski ”0”
i wtedy taki przycisk, czujnik nazywany jest normalnie otwartym (NO), zwiernym, lub
moze by¢ wysoki 71”7 i nazywany jest normalnie zamknietym (NZ), rozwiernym. Ten typ
przyciskow, czujnikow jest dominujacy w automatyce.

e przycisk bistabilny (bezpowrotny) to typ wlacznikow, z ktérymi mamy najczesciej do
czynienia w domu. Poz zadziataniu sity zmienia on swéj stan przewaznie na wysoki, czyli
urzadzenie ma zasilanie, lampa Swieci. Kolejne naci$nigcie zmienia stan na przeciwny.
Ta zmiana stanéw we witacznikach jest widoczna przez zmiane potozenia klawisza, ale
sa przypadki, w ktorych nie jest to widoczne. Wtedy mowi si¢ na nie przelaczniki (ang.
switch); jedno nacisniecie ustawia stan wysoki (NZ), a drugie nacisniecie stan niski (NO)

[21.

5.3.2 Zasada dzialania sterownikéw PLC

Biezacy tryb pracy sterownika kompaktowego pokazuja wskazniki stanu (diody $wiecace LED)
umieszczone na jego plycie czotowej (rys. [9)) [1I:
e SF (ang. System Fault = btad systemowy) — zbiorczy wskaznik bledéw, takich jak: prze-
pelnienie rejestru, dzielenie przez zero, uszkodzenie pamieci lub sprzetu itp.
e RUN - wykonywanie programu sterujacego
e STOP - zatrzymanie sterownika.

W trybie pracy STOP mozna:

e ladowaé (ang. download) program sterujacy do pamieci sterownika

e przegladac¢ i zmienia¢ zawartos¢ rejestréw sterownika

e zmienia¢ parametry konfiguracyjne sterownika
W trybie pracy RUN, gdy wykonywany jest program sterujacy, nie jest mozliwe konfigurowanie
sterownika, jak réwniez zatadowanie do niego programu.

Parulski 8 — 10:26 13/03/2018—



Zautomatyzowane Systemy Produkcyjne

Wskaznik wejsc Wskaznik wyjsé
10.0-10.7 00.0-00.7
zielone = zatgczone zielone = zatgczone

Przetgcznik trybu pracy
RUN/TERM/STOP

9;

I N \
SF I10.0 Q0.0
RUN 10.1 Q0.1
STOP 10.2 Q0.2
10.3 0.3
10.4 Q0.4
I10.5 Q0.5
/4 10.6
10.7

Wskaznik stanu CPU:

SF - bigd systemowy, krytyczny (czerwony)
RUN — tryb pracy, wykonywanie programu (zielony)
STOP — tryb zatrzymania programu (zo6tty)

Rysunek 9: Schemat ptyty czotowej sterownika PLC

5.3.3 Rodzaje zmiennych, operandéw:

e zmienne wejéciowe cyfrowe (ang. I, Input = wejscie) — argumenty funkcji logicznych,
dostarczane z sensorow,

e zmienne wyjsciowe cyfrowe (ang. Q, Quit, Output = wyjscie) — wartosci funkeji logicz-
nych, sygnaly sterujace wysytane do aktuatorow,

e zmienne wejSciowe analogowe (ang. AI, Analog Input) — wartosci zmiennych proceso-
wych, dostarczane z sensorow pracesu,

e zmienne wyjSciowe analogowe (ang. AQ, Analog Quit, Output = wyjscie) — sygnaly
sterujace ciggle, wysytane do aktuatoréw,

e zmienne wewnetrzne (ang. M, Marker = marker, znacznik) — przechowujace posrednie
wyniki obliczen logicznych (w niektorych sterownikach zwane flagami, ang. F, Flag),

e zmienne wewnetrzne specjalne (ang. SM, Special Marker) — przechowujace wazne
informacje systemowe,

e zmienne czasowe (ang. T, Timer = licznik czasu) — wykorzystywane do odmierzania
czasu lub realizacji uwarunkowan czasowych,

e zmienne licznikowe (ang. C, Counter = licznik impulséw) — zliczajace impulsy w gore i
w dot.
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5.3.4 Jezyki programowania sterownikéw PLC

Zgodnie z normg [EC 61131-3 wyrdznia sie dwie grupy jezykéw programowania sterownikéw

PLC:
e jezyki tekstowe

— IL (ang. Instruction List) — lista instrukcji; (STL (ang. Statement List) — Siemens)
— ST (ang. Structured Text) — tekst strukturalny

e jezyki graficzne

— LAD (ang. Ladder Diagram) — schemat drabinkowy; opracowany zostal z mysla o
projektantach elektrycznych uktadéw przekaznikowych, realizujacych funkcje logicz-
ne poprzez odpowiednie tgczenie stykoéw i cewek przekaznikows;

— FBD (ang. Function Block Diagram) — schemat blokéw funkcyjnych, schemat blo-

kowy
— SFC (ang. Sequential Function Chart) —schemat sekwencji funkeji, graf sekwencyjny

5.3.5 Operacje na bitach (Bit Logic) [3]

Do wykonywania operacji na bitach stuza instrukcje, ktére umozliwiaja odczytanie danych
z przyktadowej fali prostokatnej, wykorzystywanych do napisania programu do sterownika.
Wéréd tych instrukeji jest m.in. instrukcja: Contact (styk), Coil (cewka), POS, NEG, RS,
SR, itp. Wszystkie te instrukcje znajduja sie w bibliotece Bit Logic.

Styk normalnie otwarty, normalnie zamkniety i cewka

W reprezentacji graficznej LAD (rys. symbol styku normalnie otwartego (NO) ma zadanie
odpytywaé sygnal o stan wysoki. Natomiast symbol styku normalnie zamknietego (NC) ma
zadanie odpytywaé sygnal o stan niski. Stan sygnatu z lewej strony symbolu styku NO/NC jest
przenoszony na prawa strone styku, jesli odpytywany bit jest w stanie wysokim /niskim.

— =
Rysunek 10: Styk NO i NC

Cewka jest elementem koncowym — znajdujacym sie zawsze na koncu linii programu. Prze-
kazywany jest do niej stan najblizej potozonego elementu po lewej stronie cewki (rys. .

—(

Rysunek 11: Cewka

Ustawianie i kasowanie bitu

Ustawianie i kasowanie bitu odbywa sie przy uzyciu instrukeji S (Set) i R (Reset). Stan pozostaje
niezmieniony do momentu skasowania do po uprzednim ustawieniu lub do momentu ustawienia
do po poprzednim skasowaniu przez inng instrukcje.

Na rys. [I2|zamieszczony jest przyktadowy program, ktory po jednoczesnym wcisnieciu dwdch
przyciskéw (wejscie 10.0 1 10.1) uruchamia urzadzenie (S). Zwolnienie ktoregos z przyciskow
powoduje zarzymanie urzadzenia (R).
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I0.0 Ie.1 Q2.0
| | (5)—
I0.0 Io.1 Q2.0
A | (R)—
I10.0 Ie.1

| 1

Rysunek 12: Zastosowanie instrukcji S i R do dwurecznego startu urzadzenia

5.3.6 Podstawowe funkcje logiczne (AND, OR, NOT)

Podstawowymi funkcjami logicznymi sa: AND (koniunkcja, iloczyn logiczny, I), OR (alterna-
tywa, suma logiczna, LUB) oraz NOT (negacja, zaprzeczenie, NIE). Na rys. zdefiniowano
dwuargumentowa funkcje AND, podajac jej tablice wartosci (tablice funkcji) oraz wykres cza-
sowy. Przyjmuje ona stan logiczny 1, jezeli wszystkie wartosci sg réwniez w stanie 1.

1k
wejscie A
0 | 1
| |
‘ccie A ‘ccie B co . 1 |
wejscie wejscie WyJscle  ,ejécie B ; |
@ |
Z 0 0 | | -t
0 1 0 . [ | |
1 2 2 wyjsécie
0 ot
10.0 10.1 00.0
‘ | | | | () |
‘ . [ ) |

Rysunek 13: Funkcja AND. Program w jezyku LAD

Funkcja logiczna OR. (alternatywa) przyjmuje warto$¢ logiczna 1, jezeli co najmniej jedno z jej
wej$é bedzie miato réwniez wartosé 1 (rys. [14]).

Funkcja logiczna NOT (negacja) przyjmuje warto$¢ logiczna 1, jezeli wejscie bedzie miato
wartos¢ 0, oraz przyjmie warto$é¢ 0, gdy wejscie bedzie mialo wartosé 1.
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1
wejscie A
0 —t
| |
o 1 | : |
wejécie A | wejécie B | wyjscie  Welscie B . | |
) ) 0 | |t
0 1 1 1 | |
1 0 1 wyjscie
1 1 1 0 —
10.0 Q0.0
| | [ I
[ o/ |
10.1
||
[
Rysunek 14: Funkcja OR. Program w jezyku LAD
. - 3 1
wejsécie
0 1
wejscie wyjscie
1“
0 1 wyjscie
1 0 0 —t
| 10.0 I0.1 Io.2 Q0.0
— | | /] (
Rysunek 15: Funkcja NOT. Program w jezyku LAD
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CWICZENIE 2

PRZEJAZD KOLEJOWY

1 Dodatkowe funkcje

1.1 Detekcja zbocza

W sterownikach bardzo czesto jest wykorzystywana detekcja zbocza sygnatu. W wielu zasto-
sowaniach przebieg sterowania uzalezni¢ nalezy nie od stanu sygnatu, ale od zmiany sygnatu
z wartosci 0 na wartos¢ 1 (zbocze narastajace, przednie zbocze, dodatnie zbocze) lub z wartosci
1 na wartos¢ 0 (zbocze opadajace, tylne zbocze, ujemne zbocze) [3].

Funkcje detekeji zbocza sygnatu (rys. majg na celu wykrycie zmiany wartosci zmiennej

logicznej z 0 na 1 — zbocze narastajace (ang. P, Positive) lub z 1 na 0 — zbocze opadajace (ang.
N, Negative) [1].

° f ‘oot

zbocze narastajace zbocze opadajgce

Rysunek 16: Zbocza sygnatu

Rysunek ilustruje zastosowanie elementow POS i NEG do wykrywania zboczy sygnatow.
W przyktadzie wykrywane sa zbocza sygnalu wejsciowego I0.1. Wejscie I0.1 ma charakter
statycznego sygnatu zezwolenia, bramkujacego elementy POS i NEG.

10.0 1e.1 Q0.0

POS
(]
Q VAR

M1.6 — M_BIT

10.0 1.1 Q0.1

NEG '
() |
Q \ / |

M1.1 — M_BIT

Rysunek 17: Wykrywanie zbocza zmiany sygnatu [3]

Do wykrywania przedniego zbocza sygnatu stuzy instrukcja POS, ktora:

e ustawia wyjscie Q w stan 717, jesli wykryje zmiane sygnatu z 70" na 717,

e zeruje wyjscie Q, jesli nie wykryje zmiany sygnatu z 70” na ”1”.
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1.2 Timery

Timery umozliwiajg programows realizacje dzialan zwiazanych z czasem (sterowanie czasowo-
zalezne), w odrdznieniu od sterowania obiektowo-zaleznego, nie zwiazanego z czasem), np. od-
mierzanie czasOw oczekiwania i nadzoru, pomiary okresu czasu, opoznien lub tworzenie impul-
sOw o zadanym czasie trwania,

T (numer zegara)

Sygnat startowy

(uruchamiajacy zegar)

Warto$¢ zegara

S5T# (warto$¢ zegara + jednostka)

START

S_PULSE

S_PEX

S_oDT

S_ODTS

S_OFFDT

Rysunek 19: Sposéb dziatania zegaréw w sterowniku S7-300

Kasowanie (reset) zegara

TV

Bl

BCD—

[ Status zegara

Binarna posta¢ aktualnej wartosci

[~ zegara na 10 bitach (bez kodu

podstawy czasu)

3-pozycyjna warto$é zegara w

kodzie BCD (z kodem podstawy

czasu)

Rysunek 18: Budowa bloku zegara w postaci petnej

\/

| |
| |
; i
| | |
e—> | | | e—>
| | | |
| | I I >
| | | | | | |
let | | | | leb |
| | |
] .
| | | g
N | | | | |
D | | | |
| | | | |
I | | | | | |
" | Yol | |
| | | | |
| | | | | .
| | | | | |
| o, | PELEN
|
|

\/
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1.3 Zadanie 1

Napisa¢ program, ktéry bedzie realizowat zadanie sterowania opuszczaniem szlabanéw na prze-
jezdzie kolejowym (rys. [20)) wg. nastepujacego schematu (rys. [21)).

e 11 oraz I2 oznaczaja ”"wejécia” naszego systemu sterowania. Sa to petle indukeyjne (czuj-
niki) wykrywajace nadjezdzajacy pociag.

e Q1 oraz Q2 oznaczaja "wyjscia” naszego systemu sterowania. Sa to dwa szlabany zabra-
niajace przejazdu przez torowisko.

e W momencie wykrycia przez czujnik I1 czota pociggu, nastepuje opuszczenie szlabandow
Q11 Q2.

e Szlabany pozostaja opuszczone do momentu zjechania tytu pociagu z czujnika I2.

e Doda¢ opcje podniesienia szlabanéw po 5[s] od zjechania przez pociag z czujnika I2.

—
g

Rysunek 20: Schematyczny wyglad skrzyzowania drog pojazdow szynowych i kotowych
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START

Nadjechat pociag

Opus¢ szlaban

Przéd pociagu przekroczyt ulice

M2 =1

N
'+ Tyt pociggu opuscit 1-szg strefe
N

‘+ Tyt pociggu opuscit 2-ga strefe

T
M1=0
T
M2 =0
T
Q1=0
Q2=0

Czy pociag opuscit obie strefy

Podniesé¢ szlabany

Rysunek 21: Schemat dziatania programu
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CB1l : "Main Program Sweep

(Cycle) ™

Frzejazd kolejowy

Nadjechal pocigg

I0.1
POS MO.1
@ {5 )}—
M1.1—M_BIT
Hetwork 2: Title:
Opugé szlabany
MO. 1 Q0.1
[ {8 —
Q0.2
{8}—
Hetwork 3: Title:
Przdd pociggu przekroczyl ulice
I0.2
POS M. 2
Q {s)—

M1.2 —{M_BIT

Hetwork 4: Title:

Tyl poclggu opuscll l-szg strefe

(przed ulicg)

I0.1
NEG

MO, 1

{r}—

M1l.3—M_BIT

Hetwork 5: Title:

Tyl peoclggu opuscll Z-gg strefe

(za ulicy)

I0.2
NEG MO. 2
o {R}—
M1l.4—M_BIT
Network 6: Title:
Fodnieg szlabany
MO. 1 Mo. 2 oo, 1
11 11 {R}—]
Q0.2
{rR}—

Rysunek 22: Przyktadowa realizacja programu
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CWICZENIE 3

PRALKA AUTOMATYCZNA

1.4 Zadanie 2

e Napisa¢ program symulujacy w uproszczeniu dziatanie pralki automatycznej, zgodnie ze
schematem dziatania z rys. .

e Uproszczony schemat budowy pralki przedstawia rys. a).

e Opis sygnaléow znajduje si¢ na rys. b).

e Przyktadowy poczatek programu zawarto na rys. (25)).

Pralka wigczona
oraz
Poziom wody = MAX

Wiacz pralke = wciénij przycisk Stan pralki umozliwia wytaczenie zaworu

Pralka wigczona
oraz

Pralka wiaczona “ A 3
MozZna wytaczy¢ zawér wody

Pralka wtaczona
Zawor wody wytaczony

Wylacz zawor

Stan = @ Sygnat, by napetni¢ pralke woda Czy zawdr wytgczony

Pralka wtgczona Stan = Stan pralki umozliwia wigczenie silnika
Poziom wody niski

Uruchom zawér

Zawor wody witaczony Wiacz silnik

Po 7s pralka napeini sie wodg

Poziom wody w pralce osiggnal Silnik pracuje 10 s

MAX

Wylacz silnik
oraz
Wylacz pralke

Rysunek 23: Schemat dziatania programu
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Q0 - sygnalizacja wiaczenia pralki
0 - OFF
0) I Q1 1 - ON
N ¢
| Q1 —zawér @ - zamkniety
| i 1 - otwarty
e -~
P - I1 —wskaznik poziomu wody
@ - pusta
<:-\~\~\"‘-..--~\- 1 - pekna
a) b)

Rysunek 24: a) Schemat pralki, b) opis sygnatéw

Q2 —silnik 0 - OFF
1 - ON

I0 - przycisk wiaczajacy pralke

o - OFF
1 - 0N

Network 1: Title:

Wlaczenie pralki

Network 2: Title:

Czujnik gérny = 0 - napelnianie wocdsg czas zaczad
QD.D I0.1 MOVE
|| vl EN ENO
0—IN OUT — MWl

Network 3: Title:

COtwarcie zaworu z woda

Q0.0 CMP == Q0.1
[ {5 }—
MWl —IN1
0—INZ

Rysunek 25: Przyktadowa realizacja poczatku programu

1.4.1 Zadanie 2.1
Dopisaé¢ kod programu realizujacy nastepujace zadania:

e Po wytaczeniu silnika zainicjalizowaé odpompowanie wody z pralki (czas 3s),

e Po 2s. od odpompowania wody wytaczy¢ przycisk wiaczajacy pralke I0.

Parulski 19 —10:26  13/03/2018—



Zautomatyzowane Systemy Produkcyjne

Literatura

[1] Olszewski M.; Urzadzenie i systemy mechatroniczne cz. 1, Wydawnictwo REA s.j., War-
szawa, 2009

[2] Kwasniewski J.; Inteligentny dom i inne systemy sterowania w 100 przykiadach.; Wydaw-
nictwo BTC., Legionowo, 2011

[3] Kwasniewski J.; Programowalny sterownik SIMATIC S7-300 w praktyce inzynierskiej.; Wy-
dawnictwo BTC., Legionowo, 2009

[4] Materialy dydaktyczne. Wstep do mechatroniki.; Akademia Morska w Szczecinie

[5] www.wikipedia.pl

Parulski 22 —10:26  13/03/2018—



	Rodzaje sygnałów
	Analogowe
	Cyfrowe
	Układy sterowania
	Elementy stykowych układów sterowania
	Styki
	Łączniki


	Przekaźniki
	Typy przekaźników

	Sterowniki PLC
	Sterowniki
	Modułowa budowa sterowników
	Podstawy Programowania
	Bloki wejść-wyjść
	Zasada działania sterowników PLC
	Rodzaje zmiennych, operandów:
	Języki programowania sterowników PLC
	Operacje na bitach (Bit Logic) simatic
	Podstawowe funkcje logiczne (AND, OR, NOT)



	Dodatkowe funkcje
	Detekcja zbocza
	Timery
	Zadanie 1
	Zadanie 2
	Zadanie 2.1



