7. Sterowniki PLC — jezyk FBD

Jezyk funkcjonalnych schematow blokowych FBD jest wzorowany na schematach logicznych
(zob. p. 2.3) i pozwala na zapis programu w postaci blokéw operacji powigzanych za pomoca linii
przeptywu sygnatow. Oprocz blokéw operacji logicznych w jezyku mozna wykorzystywaé rowniez
standardowe i zdefiniowane przez uzytkownika funkcje i bloki funkcjonalne.

7.1. Opis jezyka

Program w jezyku FBD jest dzielony na obwody (ang. network). Kazdy obwdd to sie¢ prostokatow
reprezentujacych funkcje i bloki funkcjonalne, potaczonych liniami poziomymi i pionowymi
reprezentujacymi kolejno$¢ przepltywu sygnalu. Przeplyw sygnatu odbywa si¢ z wyjscia bloku
poprzedzajacego (lewa strona) do wejscia bloku kolejnego (prawa strona). Podczas wykonania
programu napisanego w jezyku FBD obowigzujg nastepujace zasady:

e warto$¢ wyjsciowa elementu obwodu wyznaczana jest dopiero po wyznaczeniu wszystkich wejs¢

tego elementu,

e przetwarzanie elementu obwodu jest zakonczone po wyznaczeniu warto$ci wszystkich jego

wyjse,

e przetwarzanie obwodu jest zakonczone po wyznaczeniu wyjs$¢ wszystkich jego elementow,

e porzadek wykonywania obwodoéw zalezy od producenta sterownika (moze np. odbywac sie

w kierunku gora-dot).

Dodatkowo z punktu 6.3.1 warto przypomnie¢, ze w jezyku FBD funkcje i bloki funkcjonalne moga
mie¢ negowane wejscia lub wyjscia w sposob przedstawiony na rys. 6.2, co pozwala na wyeliminowanie
koniecznosci uzycia funkcji NOT.

Na rys. 7.1 zostal przedstawiony obwod realizujacy funkcje logiczng zapisang w postaci
dysjunkcyjnej: najpierw wyznaczane sa wartosci blokow realizujacych koniunkcje, po wyznaczeniu
warto$ci wszystkich koniunkcji wyznaczana jest ich alternatywa. Wynik alternatywy zapisywany jest
W zmiennej z.
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Rys.7.1. Obwdd jezyka FBD realizujgcy funkcje
z=a-b-ct+a-b-CT+ab-c

Rysunek 7.2 przedstawia t¢ sama funkcje, przeksztalcong do postaci koniunkcyjnej. W tym
przypadku najpierw wyznaczane sg warto$ci blokow realizujacych alternatywy, a po ich wyznaczeniu
obliczana jest ich koniunkcja. Wynik koniunkcji przypisywany jest zmiennej z.
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Rys.7.2. Obwod jezyka FBD realizujgcy funkcje
z = (a+b)-(a+b)-(b+c)

W obwodach jezyka FBD moga wystepowaé sprz¢zenia zwrotne (lub inaczej petle sprzezenia
zwrotnego). Sprzezeniem zwrotnym nazywane jest wprowadzenie sygnatu z wyjscia bloku na wejécie
bloku wystepujacego przed nim. Ze sprz¢zeniem zwrotnym zwigzana jest zmienna, ktora moze by¢
wykorzystana do niejawnego odwzorowania takiego sprzezenia. Rysunek 7.3 przedstawia dwie wersje
realizacji przerzutnika SR z dominujacym wejsciem ustawiajacym w jezyku FBD. Na rys. 7.3a obwod
zostal narysowany z jawng petla sprzezenia zwrotnego, a na rys. 7.3b petla zostata ukryta z pomoca
zmiennej tego sprzgzenia.

a) b)
R—4 AND OR Q1 R anp or —o1
r S —‘7 01— S1—

Rys.7.3. Sprzezenie zwrotne w wyrazeniu Q1=R-Q1+51
a) petla jawna, b) petla ukryta

Rysujac program w jezyku FBD, nalezy dbac o jego czytelnos¢, starajac sie, zeby w rysowanych
obwodach wystgpowato jak najmniej linii przecinajgcych si¢. W nastgpnych punktach omoéwione
zostaty przyktadowe programy, w ktoérych oprocz funkcji boolowskich wykorzystane zostaty
standardowe bloki funkcjonalne: przerzutniki, detektory zbocza, liczniki i timery.

7.2. Programy z przerzutnikami

W punkcie 4.5.2 zostata omowiona metoda pozwalajgca na zastosowanie przerzutnikow SR do realizacji
bloku pamieci uktadu sekwencyjnego. W najprostszym przypadku, kiedy blok pamieci uktadu
zbudowany jest tylko z jednego elementu pamigci, zastosowanie metody sprowadza si¢ wlasciwe do
ustalenia warunkow ustawiajacego i zerujacego ten element. Warunki te sa nastepnie wykorzystywane
jako funkcje wzbudzen przerzutnika SR.

7.2.1. Przyktad 1a

Na poczatek rozwazone zostanie zadanie sterowania pracg urzgdzenia za pomocg dwoch tacznikéw
bistabilnych rozwazana we wcze$niejszych przyktadach jako uklad wlacz—wylacz 11 (zob. p. 4.2.2,4.4.1
i 4.5.2). Pierwszy tacznik odpowiada za wlgczanie urzadzenia, a drugi za jego wytaczanie. Lacznik
wylaczajacy ma wyzszy priorytet, a wiec przy wilaczonych obydwu tacznikach urzadzenie powinno
zosta¢ wylgczone.

Zaktadajac, ze zostaty zadeklarowane trzy zmienne boolowskie:

e zmienna w odpowiadajaca stanowi tacznika wykorzystywanego do wigczania urzadzenia,
e zmienna z odpowiadajaca stanowi facznika wykorzystywanego do wylaczania (zatrzymywania)

urzadzenia,
e zmienna u skojarzona z wyj$ciem sterownika wykorzystywanym do sterowania pracg urzadzenia,
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korzystajac z przedstawionych warunkoéw pracy urzadzenia, mozna zapisa¢ warunki dla wejscia
ustawiajacego 1 zerujgcego przerzutnika SR.

Uwzgledniajac fakt, Zze wylaczanie ma wyzszy priorytet, warunek dla wejscia ustawiajagcego mozna
stownie opisa¢ jako: wiaczony tacznik pierwszy przy wylaczonym drugim, co w postaci wyrazenia
mozna zapisa¢ jako:

W Z.
Wylaczanie jest realizowane po wlaczeniu drugiego tacznika, niezaleznie od stanu pierwszego
Iacznika, co mozna zapisa¢ w postaci wyrazenia:
wWez+w:z,
ktore, po zastosowaniu reguty sklejania, moze by¢ skrocone do postaci:
Z.

Ostatecznie, sterowanie pracg urzadzenia mozna zrealizowaé, wykorzystujac przerzutnik SR
Z dominujgcym wejsciem ustawiajgcym, tak jak pokazano to narys. 7.4 (por. rys. 4.57).

PROGRAM Przykladla

VAR D
w AT %IX1.1: BOOL; w— AND SR
z AT $IX1.2: BOOL; Z—0 —s1 Ql—u
u AT %$0X2.1: BOOL;
p: SR; z—R
END VAR

Rys.7.4. Sterowanie pracq urzqdzenia wersja 1

7.2.2. Przyktad 1b

Zastosowanie przerzutnika SR z dominujgcym wejsciem zerujgcym umozliwia dodatkowe uproszczenie
warunku dla wejscia ustawiajacego, z ktorego mozna wyeliminowa¢ sprawdzanie stanu lacznika
zatrzymujacego prace urzadzenia. Ze wzgledu na dominacj¢ zerowania, urzadzenie jest zatrzymywane
po wlaczeniu drugiego tacznika, wigc ustawianie przerzutnika moze nastapic¢ jedynie, gdy drugi tacznik
jest wylaczony. Ta wersja programu zostata przedstawiona na rys. 7.5.

PROGRAM Przykladlb

VAR p
w AT $IX1.1l: BOOL; RS
z AT %$IX1.2: BOOL;
u AT %$QX2.1l: BOOL;
p: RS; z_1R1

END VAR

Rys.7.5. Sterowanie pracq urzqdzenia wersja 2

7.2.3. Przyktad 1c

W kolejnym przyktadzie rozwazone zostalo sterowanie praca dwoch urzadzen. Kazde urzadzenie
posiada swoj zestaw tacznikéw bistabilnych uzywanych do wlaczania i wylaczania. Dodatkowo
wprowadzone zostalo ograniczenie niepozwalajgce na jednoczesng prace obydwu urzadzen.

Do zrealizowania programu w tej wersji wykorzystane zostaly dwa przerzutniki SR z dominujgcym
wejsciem zerujgcym. Zakladajac, ze stanom tgcznikdw sterujacych praca pierwszego urzadzenia
odpowiadajg zmienne w1l i z1, a stanom lacznikéw drugiego urzadzenia zmienne w2 i z2, warunki na
wejsciach ustawiajacych przerzutnikow mozna zapisa¢ podobnie jak w poprzednim przyktadzie, trzeba
jednak uwzgledni¢ wprowadzone ograniczenie blokujgce jednoczesng pracg urzadzen. W przypadku
urzadzenia pierwszego warunek na wejsciu ustawiajacym przerzutnika nie moze pozwoli¢ na jego
wlaczenie, w przypadku gdy wiaczone jest drugie urzadzenie:
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wl-u2,
w przypadku drugiego urzadzenia warunek nie moze pozwoli¢ na wlaczenie, gdy wiaczone jest
urzadzenie pierwsze:
w2 - ul.
Warunki na wejsciach zerujacych konstruowane sg na podstawie standw lacznikdéw zatrzymujacych
urzadzenia. Program realizujacy tak postawione zadanie zostat przedstawiony na rys. 7.6.

PROGRAM Przykladlc pl
VAR wl— AND RS
wl AT $IX1.1: BOOL; u2—o —S Ql—ul
z1l AT %IX1.2: BOOL;
w2 AT $IX1.3: BOOL; z1—R1
z2 AT %IX1.4: BOOL; p2
ul AT %0QX2.1: BOOL; w2—] AND RS
u2 AT %0X2.2: BOOL; ul—a /S Ql—u?2
pl, p2: RS;
END VAR z2 Rl

Rys.7.6. Sterowanie pracq dwoch urzqdzen wersja 1

Zastosowanie przerzutnikow SR z dominujgcym wejsciem zerujgcym pozwala tak jak poprzednio na
uproszczenie warunkéw dla wej$¢ ustawiajacych obydwu przerzutnikéw, w ktorych nie jest konieczne
sprawdzanie stanu tacznikow wylaczajacych. W przypadku zastosowania przerzutnikow z dominujgcym
wejsciem ustawiajgcym warunki te nalezatoby zapisa¢ jako: wl - z1 - u2 dla pierwszego przerzutnika
i w2 - z2 - ul dladrugiego przerzutnika.

7.3. Programy z detekcjg zbocza

7.3.1. Przyktad 2a

W przypadku sterowania praca urzadzenia w sposob przedstawiony na rys. 7.4 czy 7.5, jezeli po
wlaczeniu obydwu tacznikéw zwolniony zostanie tacznik wylgczajacy, to urzadzenie natychmiast
zostanie wigczone. W kolejnej wersji programu uwzglgdnione zostanie dodatkowe ograniczenie
blokujace wlaczanie urzadzenia w takim przypadku. Zgodnie z przyjetymi zalozeniami, w celu
zwigkszenia bezpieczenstwa pracy, do wlaczenie urzadzenia niezbedne sg dodatkowe dziatania
operatora, ktory w takiej sytuacji powinien wylaczy¢ i ponownie wlaczy¢ pierwszy tacznik. W ten
sposob urzadzenie zostaje zabezpieczone przed przypadkowym wiaczeniem przez zwolnienie facznika
wylaczajacego.

Wprowadzone zmiany wymagaja zmodyfikowania warunku dla wej$cia ustawiajacego przerzutnika,
ktory powinien pozwala¢ na pracg urzadzenia, tylko gdy tacznik wlaczajacy zmieni swdj stan
Z wylgczonego na wigczony. W ten sposob, jezeli obydwa laczniki byly wiaczone i urzadzenie nie
pracowato, a operator zwolnit facznik wylaczajacy to wiaczenie urzadzenia nastapi, tylko gdy operator
wylaczy i ponownie wlaczy tacznik pierwszy — zmieni on wtedy swoj stan z wylaczonego na wiaczony.

Zaktadajac, ze zadanie zostanie zrealizowane z pomoca przerzutnika SR z dominujgcym wejsciem
zerujgcym, warunek na wejsciu ustawiajacym przerzutnika nie musi uwzgledniaé¢ stanu tgcznika
wylaczajacego (zob. rys. 7.5), a jedynie zmiang wartosci z O na 1 zmiennej w, co moze by¢ symbolicznie
zapisane jako:

Tw.

Zmiane takg mozna wykry¢ z pomoca detektora zbocza narastajgcego (zob. p. 6.4.2). Program
uwzgledniajacy wprowadzona modyfikacje zostat przedstawiony na rys. 7.7.
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PROGRAM PrzykladZa

VAR d IS
w AT %$IX1.1l: BOOL; R TRIG RS
z AT %$IX1.2: BOOL; w—CLK Q Hs 0Ql}—u
u AT %$QX2.1l: BOOL;
p: RS; z—R1
d: R_TRIG;

END VAR

Rys.7.7. Sterowanie pracg urzgdzenia wersja 3

7.3.2. Przyktad 2b

W kolejnym przykladzie omowione zostanie wykorzystanie detekcji zbocza narastajagcego do
sterowania pracg dwoch urzadzen. Teraz, w odr6znieniu od rozwigzania przedstawionego na rys. 7.6,
zatozono, ze sterowanie odbywa si¢ za pomoca jednego zestawu tacznikéw wykorzystywanych do
wlaczania i wylaczania obydwu urzadzen. Pierwsze wlaczenie tacznika wilaczajacego uruchamia
urzadzenie pierwsze, po wylaczeniu i ponownym wilaczeniu tgcznika urzadzenie pierwsze jest
zatrzymywane, a uruchamiane jest urzgdzenie drugie, kolejne wylaczenie i wlaczenie lacznika
zatrzymuje urzadzenie drugie i uruchamia pierwsze itd.

Podobnie jak w przyktadzie lc, wykorzystano tu dwa przerzutniki SR z dominujgcym wejsciem
zerujgcym. Warunki na wejsciach ustawiajacych przerzutnikow blokuja wilaczanie, gdy drugie
Z urzadzen jest uruchomione (tab. 7.1). Warunki na wejsciach zerujacych pozwalajg na wylaczenie
urzadzenia albo po wilaczeniu tacznika wylaczajacego, albo po wylaczeniu i ponownym wigczeniu
facznika wlaczajacego (pod warunkiem, ze urzadzenie pracuje).

Tab. 7.1. Warunki w przyktadzie 2b

wejscie ustawiajgce | wejscie zerujgce
przerzutnik 1 wru2 z +Tw-ul
przerzutnik 2 w-ul z +Tw-u2

Ze wzgledu na konieczno$¢ detekcji zbocza Tw w dwoch warunkach, w celu skrocenia zapisu,
wprowadzona zostata pomocnicza zmienna wn, ktora dostaje wartos¢ 1 w przypadku wykrycia zbocza
narastajacego sygnatu w. Program uwzgledniajacy nowe warunki pracy urzadzen zostat przedstawiony
narys. 7.8.

PROGRAM Przyklad2b d
VAR R _TRIG
w AT $IX1.1: BOOL; w—CLK Q [Twn
z AT $IX1.2: BOOL; pl
ul AT %QX2.1: BOOL; RS
— aND
u2 AT $0X2.2: BOOL; r—d L s o1l—u1
pl, p2: RS; wn— AND | z—{ OR
d: R TRIG; ul— - R1
wn: BOOL; P2
END VAR w—T 2D RS
ul—a —S Ql—u2
wn—| AND z— OR
u’2— —{R1

Rys.7.8. Sterowanie pracq dwoch urzgdzen wersja 2
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7.4. Program z licznikiem

7.4.1. Przyktad 3

Liczniki umozliwiajg zliczanie zboczy narastajgcych. W przedstawionym ponizej zastosowaniu licznik
umozliwit wprowadzenie dodatkowej blokady wilaczania urzadzenia. Zatozono, ze urzadzenie
sterowane programem z rys. 7.5 moze by¢ uruchomione maksymalnie 3 razy, a kolejne proby
uruchomienia konczg si¢ niepowodzeniem.

Uwzglednienie takiego ograniczenia wymaga wprowadzenia zmian do warunku ustawiajgcego
przerzutnik, ktory oprocz sprawdzenia wymagania podstawowego (wiaczenie tacznika wiaczajacego),
powinien dodatkowo sprawdza¢ czy liczba uruchomien nie przekracza zatozonych trzech. Do zliczania
wykorzystany zostat licznik zliczajgcy w gére (zob. p. 6.4.3). Licznik ten jest wigczany (na jego wyjsciu
pojawia si¢ wartos¢ 1) po wykryciu zadanej liczby zboczy narastajacych. Sygnat wyjsciowy licznika
w warunku ustawiajacym przerzutnika musi by¢ wiec negowany, poniewaz urzadzenie jest wlaczane,
tylko gdy liczba uruchomien nie przekracza zalozonej. Program uwzgledniajacy wprowadzone
ograniczenie zostat przedstawiony na rys. 7.9.

PROGRAM Przyklad3
VAR P
AT $IX1.1: BOOL; 1 RS
AT $IX1.2: BOOL; CTU | w— AND /S 0Qlf—u
AT %0QX2.1: BOOL; u—CU Q

RS; 0—R z —R1

CTU; 3BV EV

VAR

OHT S N =

EN

Rys.7.9. Sterowanie pracg urzqdzenia wersja 4

7.5. Programy z timerami

7.5.1. Przyktad 4a

W kolejnej wersji programu sterujacego praca urzadzenia obslugiwanego z pomoca dwoch tacznikow
bistabilnych zatozono, ze urzadzenie dodatkowo powinno by¢ automatycznie wylaczane po 5 sekundach
od uruchomienia (moze by¢ wylaczone wczesniej tacznikiem wytaczajacym).

W celu uwzglednienia takiego ograniczenia konieczna jest modyfikacja warunku ustawianego na
wejsciu zerujagcym przerzutnika. W warunku tym, oprocz sprawdzenia podstawowego wymagania
(wlaczenie tacznika wylaczajacego), nalezy takze sprawdzaé czy nie zostat przekroczony maksymalny
czas dziatania urzadzenia. Do mierzenia czasu, ktory uptynat od momentu uruchomienia urzadzenia
wykorzystany zostat timer TON (zob. p. 6.4.4). Na wejScie IN timera wprowadzony jest sygnat
okreslajacy aktualny stan urzadzenia. Wyjscie Q timera jest wlaczane po uptywie czasu zadanego na
wejsciu PT, sygnat o wartosci 1 na tym wyjsciu jest jednym z dwoch powodow (oprocz stanu tacznika
Wylaczajacego) wylaczania urzadzenia. Program z rys. 7.5 ze zmodyfikowanym warunkiem
wylaczajacym zostal pokazany na rys. 7.10.

PROGRAM Przyklad4a

VAR D
AT %IX1.1l: BOOL; & RS
AT %IX1.2: BOOL; TON w—S Ql—u
AT %QX2.1: BOOL; u—IN O OR
RS; t#55 —{PT ET| 2 — —
TON;
VAR

O '8 & N =

EN

Rys.7.10. Sterowanie pracq urzqdzenia wersja 5
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7.5.2. Przyktad 4b

Program z poprzedniego przykladu dziala zgodnie z przyjetymi zalozeniami jednak wylaczenie
urzadzenia po uptywie zaloZzonego czasu, w sytuacji gdy wlaczony jest tacznik wiaczajacy zajmuje tylko
jeden cykl pracy sterownika. W kolejnym cyklu urzadzenie jest ponownie wigczane. W celu
rozwigzania tego problemu mozna zastosowa¢ podejscie przedstawione w punkcie 7.3 i wykorzystac
zbocze narastajace sygnatu odpowiadajacego stanowi tacznika wiaczajgcego. Po wytaczeniu urzadzenia
niezbedne bedzie w takim przypadku wlaczenie tacznika (jesli facznik byt wiaczony, konieczne bedzie
jego wylaczenie 1 ponowne wlaczenie). Program uwzgledniajgcy wprowadzona modyfikacje zostat
przedstawiony narys. 7.11.

PROGRAM Przyklad4b d
VAR . ' ' R TRIG
w AT 6IX1.1. BOOL, w— CLK Q p
z AT %IX1.2: BOOL; ¢ —L RS
u AT %0Q0X2.1: BOOL; -
TON S Qlr~u
p: RS; t: TON; o oR
d: R TRIG; b ol 2 L |r1
END_ VAR E#5s —FT

Rys.7.11. Sterowanie pracq urzqdzenia wersja 6

7.5.3. Przyktad 4c

W kolejnym zadaniu ponownie rozwazono sterowanie praca dwoch urzadzen. Podobnie jak
W rozwigzaniu przedstawionym na rys. 7.8, zalozono, ze praca ukladu zalezy od stanu tacznika
wlaczajacego 1 wytaczajacego. Lacznik wlaczajacy uruchamia pierwsze urzadzenie, po 5 sekundach
urzadzenie jest wylaczane 1 uruchamiane jest urzadzenie drugie, po kolejnych 5 sekundach urzadzenie
drugie jest wylaczane i uruchamiane jest ponownie pierwsze urzadzenie. Wylaczanie i wlaczanie
urzadzen trwa do momentu wiaczenia tacznika wylgczajacego, ktory zatrzymuje caly proces.

Do kontroli czasu aktywnosci obydwu urzadzen wykorzystane zostaty, podobnie jak w przyktadzie
poprzednim, timery TON (zob. p. 6.4.4). Warunek wlaczajacy drugie urzadzenie zostal napisany
z wykorzystaniem detektora zbocza opadajgcego — urzadzenie drugie jest uruchamiane po wytaczeniu
urzadzenia pierwszego. Dodatkowo w celu uproszczenia postaci warunku wlaczajacego urzadzenie
pierwsze wykorzystany zostat dodatkowy przerzutnik SR z dominujgcym wejsciem zerujgcym, ktoérego
zadaniem jest ustalenie czy aktualny stan lacznikéw pozwala na dziatanie catego uktadu.

PROGRAM Przyklad4c Rg
VAR w—S Qlf—on
w AT $IX1.1l: BOOL;
z AT %IX1.2: BOOL; - _|R1
ul AT %Q0X2.1: BOOL;
u2 AT %0X2.2: BOOL; pl
on: BOOL; tl  on—{AND RS
p: RS; TON | u2—d —S Qlf—ul
pl: RS; ul —IN O OR R1
p2: RS; t#5s —|PT ET| 2z —
tl: TON; d
t2: TON; F TRIG p2
d: F TRIG; t2 ul-CLK Q | RS
END VAR TON S Ql—u2
u2—IN 0Q OR
455 |PT ET| 2z —RL

Rys.7.12. Sterowanie pracqg dwoch urzqdzen wersja 3
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Przedstawione rozwigzanie nie jest jedynym mozliwym. Zadanie kaskadowego wlaczania urzadzen
mozna alternatywnie rozwigza¢ bez wykorzystywania detektora zbocza. Zanim jednak przedstawione
zostanie takie rozwigzanie, rozwazone zostang jeszcze dwa prostsze zadania z timerami.

7.5.4. Przyktad 4d

W przykladzie oméwione zostanie wykorzystanie timerow do sterowania pracg trzech urzadzen.
Pierwsze urzadzenie powinno zosta¢ wiaczone po wlaczeniu tgcznika bistabilnego wiaczajacego prace
calego uktadu. Urzadzenie pierwsze jest wylaczane po uptywie 5 sekund i automatycznie jest
uruchomiane urzadzenie drugie. Po kolejnych 5 sekundach urzadzenie drugie jest zatrzymywane,
a uruchamiane jest urzadzenie trzecie, ktore po uptywie kolejnych 5 sekund jest wyltaczane. Rozpoczety
proces wilaczania urzadzen moze by¢ przerwany po wylaczeniu tacznika, a kolejne uruchamianie
urzadzen inicjowane jest po ponownym wiaczeniu tego tacznika (urzadzenia zawsze uruchamiane sg od
pierwszego niezaleznie od tego czy przy poprzednim uruchomieniu wszystkie urzgdzenia bytly
uruchomione czy nie).

PROGRAM Przyklad4d tl
VAR TON
w AT $IX1.1l: BOOL; w—IN Q
ul AT %0X2.1: BOOL; t#55s—{PT ET

u2 AT %QX2.2: BOOL; £
u3 AT %Q0X2.3: BOOL; TON
tl,t2,t3: TON; t1.0—IN O
END VAR 455 _|PT BT

t3

TON

t2.0—IN O
t#5s —|PT ET

w— AND
t1.0— —ul
t1.0— AND
t2.0—d —u2
t2.0— aND
t3.0—0 —u3

Rys.7.13. Sterowanie pracq trzech urzqdzen wersja 1

Z analizy programu wynika, ze:
e timer t1 jest uruchamiany po wigczeniu tacznika wlgczajgcego,
e timer t2 jest uruchamiany po wigczeniu wyjscia Q timera t1,
e timer t3 jest uruchamiany po wigczeniu wyjscia Q timera t2,
e urzadzenie pierwsze pracuje, gdy wlaczony jest tacznik wlaczajacy i nie uptynat czas niezbedny
do wiaczenia wyjécia timera t 1,
e urzadzenie drugie pracuje, gdy uptynat czas niezbedny do wlaczenia wyjscia timera t1 i nie
uptynat czas niezbedny do wiaczenia wyjscia timera t 2,
e urzadzenie trzecie pracuje, gdy uptynal czas niezbedny do wlaczenia wyjscia timera t2 i nie
uptynat czas niezbedny do wlaczenia wyjscia timera t 3.
Warto zauwazy¢, ze po uruchomieniu wszystkich urzadzen wyjscia Q wszystkich timerow sg wiaczone.
Wylaczenie tacznika wiaczajacego powoduje wyzerowanie wyjécia timera t1, co w konsekwencji
zeruje wejscie, a wigc 1 wyjscie timera t 2 i ostatecznie rowniez wejscie i wyjscie timera t 3. Zerowanie
timerow jest niezalezne od aktualnego stanu pracy urzadzen. Po wigczeniu facznika wigczajgcego proces
uruchamiania urzadzen jest wznawiany.
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7.5.5. Przykfad 4e

Uktad sterujacy pracg trzech urzadzen z poprzedniego przyktadu wymaga od operatora wylaczenia
I wlaczenia tacznika wlaczajacego w celu ponownego rozpoczecia cyklu. W nowej wersji proces jest
wznawiany automatycznie: po uruchomieniu ostatniego urzadzenia ponownie jest uruchamiane
urzadzenie pierwsze. Proces cyklicznego wlaczania i wylaczania urzadzen jest przerywany tylko po
wylaczeniu facznika.

PROGRAM Przykladde cl

VAR w — AND TON
w AT $IX1. BOOL; 3.0 —© —|IN Q
ul AT %0X2. BOOL; t#5s —|PTET

u3 AT %Q0X2.3: BOOL;
tl,t2,t3: TON; _
END VAR dalsza czes¢ programu jak na rys. 7.13

1
1:
u2 AT %Q0X2.2: BOOL;
3
0

Rys.7.14. Sterowanie pracq trzech urzqdzen wersja 2

Wprowadzenie opisanej modyfikacji zasad pracy trzech urzadzen wymaga jedynie poprawienia
warunku uruchamiajgcego timer t1. Timer ten jest uruchamiany teraz pod warunkiem, Zze
wlaczony jest tgcznik wiaczajacy i wyjsécie ostatniego timera jest wylaczone. Takie rozwigzanie
powoduje, ze:

e timer t1 jest uruchamiany po starcie programu (wyScie timera t 3 nie jest wlaczone),

e po wlgczeniu timera t3 timer t1 jest zerowany, co w konsekwencji powoduje wyzerowanie

pozostatych timeréw, a wyzerowanie ostatniego z nich (przy wtaczonym taczniku wiaczajacym)
powoduje rozpoczecie kolejnego cyklu pracy urzadzen.

7.5.6. Przyktad 4f

Rozwiazanie wykorzystane w przyktadzie poprzednim moze by¢ zaadaptowane do alternatywnego
rozwigzania zadania sterowania pracg dwoch urzadzen z pomocg dwoch tacznikow bistabilnych
z przyktadu 4c. Zezwolenie na prace uktadu zalezy od stanu obydwu tacznikéw i moze by¢ ustalone
W taki sam sposob, jak w przyktadzie 4c, w ktorym wykorzystany zostat przerzutnik SR ustawiajacy
warto$¢ pomocniczej zmiennej on. Zmienna ta moze by¢ wykorzystana w taki sam sposob, jak zmienna
w w przykladzie poprzednim.

PROGRAM Przyklad4f
tl

VAR
w AT %IX1.1l: BOOL; TON
z AT %IX1.2: BOOL; t2.0—d —IN Q
ul AT %Q0X2.1: BOOL; t#5s {PT ET
u2 AT %Q0X2.2: BOOL; £2
on: BOOL; —om
p: RS;
tl: TON; tL.0—/IN 0
t2: TON; t#5s —PT ET
END VAR
p on—| AND [—ul
RS tl.0—d

w—S Qlf—on

t1l.0—] AND —u2
7z _|R1 t2.0—9

Rys.7.15. Sterowanie pracq dwoch urzgdzen wersja 4
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7.6. Zadania

7.1.

7.2.

7.3.

74.

7.5.

7.6.

Napisz program, ktérego zadaniem jest dwureczne sterowanie ruchem urzadzenia. Dla
bezpieczenstwa, w celu uruchomienia urzadzenia, nalezy wymusi¢ potozenie obu rgk na
przyciskach sterowniczych — tzn. urzadzenie powinno dziata¢ tylko wtedy, gdy jednoczesnie
wcisniete sg dwa przyciski stuzace do jego wlaczania.

Zmodyfikuj program z zadania 7.1 tak, aby uniemozliwi¢ wlaczanie urzadzenia za pomocg jedne;j
reki poprzez zablokowanie jednego z przyciskdw w stanie wcisnigtym i operowanie tylko drugim.
Nalezy zalozy¢, ze obydwa przyciski musza by¢ wlaczone w czasie nie dtuzszym niz 500 ms.
Wskazowka: urzqdzenie jest wlgczane tylko wtedy, gdy wcisnigte sq obydwa przyciski i nie uptyngt
czas dtuzszy od 500 ms od wcisnigcia jednego z nich.

Napisz program, ktorego zadaniem jest sterowanie ruchem sitownika jednostronnego dziatania.
Sitownik powinien wykona¢ jeden ruch roboczy po wecisnigciu przez operatora przycisku
wlaczajacego (przycisk to facznik monostabilny, nalezy zalozy¢, ze operator nie musi go trzymac
przez caly czas pracy sitownika). Po calkowitym wysunigciu tloczyska (sygnalizowane stanem
wysokim czujnika sitownika) nalezy rozpoczaé¢ ruch powrotny.

Zmodyfikuj program z zadania 7.3 tak, aby po catkowitym wysunieciu tloczyska sitownik
pozostawal w tym stanie przez okreslony wczesniej czas.

Zmodyfikuj program z zadania 7.4 tak, aby sitownik cyklicznie wykonywat ruchy pomigdzy
skrajnymi potozeniami sygnalizowanymi przez 2 czujniki, w ktore jest wyposazony. Ruch
roboczy nalezy rozpoczaé, jezeli tloczysko sitownika jest catkowicie wsuniete (sygnalizowane
stanem wysokim pierwszego czujnika). Po calkowitym wysunigciu tloczyska (sygnalizowane
stanem wysokim drugiego czujnika) nalezy rozpocza¢ ruch powrotny.

Zmodyfikuj program z zadania 7.5, dodajac mozliwo$¢ wilaczania i wylgczania pracy cykliczne;j
za pomocg przyciskow START 1 STOP.



