LABORATORIUM - ELEKTRONIKA

Sterowniki PLC — uktady kombinacyijne i wykorzystanie timeréw

CZESC A - UKLADY KOMBINACYJNE

1. Wstep
Na sterowniku PLC (Programmable Logic Controller) mozna realizowa¢ m.in. uktady kombinacyjne. Podstawowym
jezykiem dla uktadow PLC jest jezyk drabinkowy, wykorzystujacy logike stykowa. Podstawowe dziatania logiczne realizuje

sie na stykach w sposdb nastepujacy:
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Rysunek 1. AND (I - iloczyn logiczny) na stykach: Q0.0 =10.0 - 10.1

Rysunek 1 najprosciej wyttumaczyc tak:
o szyna po lewej to zasilanie, z niej ,bierzemy” prad,
o  skoro tak, to aby wyjscie Q0.0 ,dostato” prad, muszg sie zewrze¢ styki 10.0 i 10.1.

Jest to wiec realizacja logicznej funkcii |, czyli AND.

Analogicznie mozna na stykach zrealizowa¢ funkcje LUB, czyli OR. Jezeli styki zostaty utozone jak na Rysunku 2,

to aby wyjscie Q1 ,dostato” prad, wystarczy ze zewrze sig styk 10.0 lub 10.1:
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Rysunek 2. OR (LUB - suma logiczna) na stykach: Q0.0 =10.0 + 10.1

A co z negacjg? Styki pokazane wyzej to tzw. ,styki zwierne”. Zwierajq sie one, gdy reprezentowana przez nie
zmienna jest réwna 1, gdy jest ona réwna zero, rozwierajg si¢. Istnieje wiec réwniez ,styk rozwierny”, dziatajacy odwrotnie,

wiec reprezentujacy negacje zmiennej ktorg symbolizuje. Spéjrzmy wiec na rysunek ponizej.
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Rysunek 3. Styk zwierny, reprezentujacy wejscie wprost: 10.0, oraz styk rozwierny czyli wej$cie zanegowane: ~10.1

W ukfadzie z rysunku powyzej realizowana jest funkcja Q0.0 =10.0 - ~10.1. Wyjscie Q0.0 zadziata wtedy kiedy

wejscie 10.0 bedzie zwarte, natomiast 10.1 rozwarte.




Dysponujac powyzsza wiedzg mozna zrealizowa¢ kazda funkcje logiczng, badz to opisang stownie (jak pokazano
wyzej), badz zadang w postaci tabeli (nizej).
Popatrzmy wiec na ukfad opisany nastepujaca tabelg stanéw (wejscia: A, B, C, wyjscie OUT):

l.p. A B c | our
0 0 0 0 1
1 0 0 1 1
2 0 1 0 0
3 0 1 1 X
4 1 0 0 X
5 1 0 1 0
6 1 1 0 1
7 1 1 1 0

Na podstawie tej tabeli stanéw uzyskujemy opis kanoniczny w zapisie Boola:
OUT=A-B-C+A-B-C+A-B-C,

z ktérego mozemy bezposrednio uzyska¢ realizacje zadanej tg tabelg funkciji logicznej na sterowniku PLC:
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gdzie oczywiscie: A=10.0, B=10.1, C=10.2 oraz OUT=Q0.0.

Uktad ten oczywiscie mozna zminimalizowa¢, metoda tablic Karnaugh (jak nizej), lub inna;
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uzyskujac opis kanoniczny: OUT = A-B+A-C i jego realizacje:
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gdzie podobnie jak poprzednio: A=10.0, B=10.1, C=10.2 oraz OUT=Q0.0.




CZESC B - WYKORZYSTANIE TIMEROW

2, Wstep

Timery w sterowniku PLC stuzg do odliczania w czasie. W trakcie laboratorium zapoznamy sie z dwoma rodzajami

timeréw dostepnych w uzywanym sterowniku (Simatic S7-200 produkciji firmy Siemens):

—  On-Delay Timer (TON) jest timerem zliczajgcym czas gdy jego wejscie (IN) jest w stanie wysokim i
opdzniajacym wigczenie swojego wyjscia o okreslony czas (zadany parametrem PT),
— Off-Delay Timer (TOF) jest timerem opo6zniajacym wytaczenie swojego wyjscia o okreslony czas

(zadany parametrem PT) od momentu gdy jego wejcie bedzie w stanie wysokim.

Uzywajac ww. timeréw mozna budowaé réznego rodzaju uktady uzalezniern czasowych. Podstawg budowy
uktadéw wykorzystujacych timery jest fakt, ze po wstawieniu do budowanego systemu timera o okre$lonej nazwie, mozna

nastepnie do uktadu wstawi¢ styk o tej samej nazwie, zwierajacy sie i rozwierajacy zgodnie ze stanem odpowiadajacego mu

timera.

Spojrzmy np. na ponizszy uktad:

Jak on dziata?

o Widzimy ze timer T37 ma ustawiony parametr PT=40. Oznacza to, ze odliczy on czas 40x100ms=4s i po

tym czasie ustawi sie w stan wysoki.

o Kiedy zacznie on liczy¢? Wtedy kiedy na wejsciu IN timera pojawi sie sygnat, czyli wtedy kiedy

uzytkownik zataczy wejscie 10.0.

o  Wsieci 2 (Network 2) widzimy ze wyjscie Q0.0 jest zalezne od T37, czyli ze zataczy sie ono wtedy, kiedy

timer T37 bedzie w stanie wysokim.

o Podsumowujac — wyjscie Q0.0 po wigczeniu uktadu bedzie wytgczone. Kiedy stan wejscia 10.0 zmieni

sie na wysoki timer T37 zacznie zlicza¢ i po zliczeniu do 4 sekund zatgczy on odpowiadajgcy mu styk

T37 i wtedy zaswieci sie wyjscie Q0.0.
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Przy uzywaniu timeréw nalezy pamieta¢ o tym, ze ich okres podstawowy zalezy wprost od numeru timera. Jezeli
nadamy timerowi TON lub TOF numer z zakresu 37-63 lub 101-255 to okres ten jest réwny 100ms (widoczny w prawym
dolnym rogu timera na rysunku powyzej), jezeli bedzie tu numer z zakresu 33-36 lub 97-100 to 10 ms, natomiast gdy 32 lub
96 to jest on réwny 1ms. Oznacza to przyktadowo, ze gdybysmy w ukfadzie z rysunku powyzej nadali timerowi nazwe nie
T37, a np. T33, to by zachowa¢ jego czas odliczania réwny 4s, nalezatoby zmieni¢ jego parametr PT na 400 (bo
400x10ms=4s).

Przy uzywaniu uktadéw timeréw przydatne sa styki z grupy Compare, czyli pordwnujace. Spojrzmy na ukfad na

ponizszym rysunku:
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Jak on dziata?

o Podobnie jak w poprzednim uktadzie — timer T37 zacznie liczy¢ po ustawieniu 10.0 w stan wysoki. Tym
razem timer T37 ma parametr PT ustawiony na 60, czyli Zze ustawi sie on w stan wysoki po
60x100ms=6s.

o Wsieci 2 (Network 2) widzimy ze wyjscie Q0.1 jest zalezne od T37, ale tym razem nie wprost, ale przez
dwa styki pordwnujace. Styk lewy zewrze sie gdy T37 bedzie wigksze/réwne 20, natomiast styk prawy
zewrze sie gdy T37 bedzie mniejsze/réwne 40. Oznacza to ze wyjScie Q0.1 bedzie sie $wieci¢ tylko
wtedy, gdy stan timera T37 bedzie sie mieScit w zakresie «20,40».

o Podsumowujgc — wyjscie Q0.1 po wigczeniu uktadu bedzie wytgczone. Kiedy stan wejscia 10.0 zmieni
sie na wysoki timer T37 zacznie zliczac, po zliczeniu do 2 sekund wyjscie Q0.1 za$wieci sie, po czym

wylgczy sig po tym jak timer T37 doliczy do 4 sekund.



Z poprzedniego ¢wiczenia pamietamy, ze jezeli w uktadzie uzywamy jakiego$ wyjscia, to mozemy go tez uzywaé
jako styku. W sterownikach PLC niekoniecznie musi by¢ to od razu wyjscie fizyczne (czyli dla S7-200 ktére$ z Q0.0-Q0.5),
moze by¢ to bit pamieci. Bity pamieci w sterowniku S7-200 sg oznaczane jako Mx.x, w zakresie od M0.0 do M31.7.

Spojrzmy zatem jak wykorzystaé bity pamieci do stworzenia timera samoresetujacego sie, dziatajacego niezaleznie

od wej¢ uktadu:
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Jak dziata ten uktad?

o Timer T37 ma narzucony czas opOznienia wigczenia 40x100ms=4s. Tym razem zacznie on liczy¢
natychmiast po wigczeniu sterownika, poniewaz zataczajacy go styk M0.0 jest stykiem rozwiernym, czyli
ze domysinie jest zwarty.

o W sieci 2 (Network 2) widzimy Ze bit M0.0 jest zalezny od T37. Oznacza to, Ze w momencie gdy timer
T37 doliczy do 4s, bit M0.0 ustawi sie w stan wysoki. To spowoduje, ze wyzej (w sieci 1) sterowany nim
styk rozwierny (negacja M0.0) wyzeruje timer T37, ktory z kolei przywrdci zero na M0.0 i uktad wréci do
stanu wyjsciowego. Po kolejnym zliczeniu do 4s sytuacja sie powtdrzy. ZbudowaliSmy zatem uktad
generatora samoresetujacego sie.

o W sieci 3 (Network 3) widzimy ze wyjscie Q0.0 jest zalezne od timera T37, podobnie jak w poprzednim
przyktadzie. Bedzie ono dziataé nastepujgco: sekunda wygaszenia, 3 sekundy Swiecenia, sekunda

wygaszenia... i tak w kotko.
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Jak zaprogramowac sterownik S7-200 uzywajac programu STEP 7-Micro/WIN?
Uruchomi¢ program STEP 7-Micro/WIN.
W oknie Simatic LAD zbudowac projekt.
Po lewej stronie okna programu dostepne sg elementy mozliwe do wykorzystania, np. styki zwierny i rozwierny
oraz wyjécia sq w katalogu Bit Logic, styki pordwnujace w katalogu Compare, a timery w katalogu Timers.
Elementy wstawia si¢ poprzez ich przeciggniecie do sieci (Network).
Styki nalezy nazywac zgodnie z opisem na sterowniku (widoczne na obudowie), wiec np. jezeli wejsciem ma by¢
styk pierwszy od lewej nalezy domysinie wstawiony nad stykiem opis ,??.?” zastapi¢ opisem ,10.0”. Podobnie jest z
wyjsciami.
Potaczenia drabinki tworzg sie w wierszach stykéw automatycznie, natomiast potaczenia miedzy wierszami
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najtatwiej tworzy¢ korzystajac z przyciskow nad oknem drabinki: :

Gdy projekt jest gotowy nalezy go skompilowa¢: PLC->Compile lub przycisk 1 :
Jesli kompilacja byta bezbtedna mozna projekt zatadowac do sterownika. W tym celu:
Zasilany i podiaczony do komputera kablem PPI sterownik ustawi¢ w tryb STOP (przefacznik jest pod klapkg

widoczng z przodu sterownika).

-
Przesta¢ program do sterownika: File->Download lub przycisk — .

Gdy program zostanie przestany do sterownika (zaleznie od wielkosci programu zajmie to kilka lub wiecej sekund)

mozna przetaczy¢ sterownik w tryb RUN i... powinien on juz dziataC, oby zgodnie z projektem.

Przebieg éwiczenia
CZESC A - Nalezy zbudowaé i sprawdzi¢ dziatanie uktadu kombinacyjnego zadanego przez prowadzacego.
CZESC B - Nalezy zbudowaé i sprawdzié dziatanie wykorzystujacego timery uktadu zadanego przez

prowadzacego.
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