8. Sterowniki PLC — jezyk LD

Jezyk schematow drabinkowych LD jest odpowiednikiem schematéw drabinkowych (obwodowych)
uktadéw cyfrowych realizowanych w technologii stykowo-przekaznikowej. Program w jezyku LD jest
rysowany w postaci zbioru elementéw tgczonych w obwody. Symbole graficzne rozmieszczane sa
w obwodach w sposob podobny do szczebli schematéw drabinkowych przekaznikowych uktadow
sterowania, a wykonanie programu polega na przeptywie sygnatu przez kolejne obwody programu.

8.1. Opis jezyka
Podstawowymi elementami obwodéw jezyka LD sa:

e potlacznia (poziome i pionowe),

e styki i cewki.

Stany polaczen, stykow oraz cewek sg intepretowane jako wartosci logiczne. Ze wzgledu na to, ze
jezyk, podobnie jak jezyk FBD, pozwala na wykorzystywanie funkcji oraz blokow funkcjonalnych,
bloki te muszg mie¢ co najmniej po jednym wejsciu i wyjéciu typu BOOL, zeby umozliwi¢ przeptyw
pradu przez blok (w przypadku ich braku mozna korzysta¢ z wejécia i wyjscia EN i ENO, zob. p. 6.3.3).

Podczas wykonania programu napisanego w jezyku LD obowigzuja podobne zasady, jak podczas
realizacji programu w FBD:

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

e przetwarzanie elementu obwodu jest zakonczone po wyznaczeniu wartosci wszystkich jego
wyjse,

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

e domyslnie obwody wykonywane sa od gory do dotu (porzadek ten mozna zmieni¢ z pomoca
dodatkowych symboli jezyka).

8.1.1. Szyny prgdowe

Obwod jezyka LD jest ograniczony z lewej i prawej strony szynami prgdowymi. Szyny nie sa
wlasciwie elementami obwodu. Sg one rysowane w postaci linii pionowych (tab. 8.1), przy czym tylko
lewa szyna pradowa musi by¢ narysowana, prawa szyna moze by¢ pomijana, w takim przypadku
przyjmuje si¢, ze wystepuje ona niejawnie. Szyny pradowe sg ,,pod napigciem”, a prad przeptywa
w obwodzie od szyny lewej do prawej. Stan lewej szyny jest interpretowany jako ON, co odpowiada
warto$ci zmiennej boolowskiej 1 (TRUE), stan prawej szyny nie jest definiowany.

Tab. 8.1. Szyny prgdowe

Symbol Opis
lewa szyna pradowa
(z dotaczonym potaczeniem poziomym)

prawa szyna pradowa
(z dotaczonym potaczeniem poziomym)

8.1.2. Potaczenia

Polqczenie poziome rysowane w postaci linii poziomej przesyta stan elementu znajdujacego si¢ po lewe;j
stronie potgczenia na jego prawg strone. Polgczenie pionowe rysowane jest w postaci linii pionowej
Z dotaczonym jednym lub kilkoma polgczeniami poziomymi. Polaczenie pionowe realizuje funkcje
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logicznej alternatywy (OR) sygnatow poziomych znajdujacych si¢ po lewej stronie polaczenia i ustawia
jej wartos$¢ w polaczeniach poziomych po prawej stronie.

Tab. 8.2. Rodzaje polgczen

Symbol Opis

S potaczenie poziome

— | liczba potaczen poziomych moze by¢ dowolna,

potaczenie pionowe
(z dolaczonymi potaczeniami poziomymi,

przyktadowe polaczenie realizuje alternatywe
2 sygnatow z lewej strony polaczenia i ustawia
obliczony wynik w 3 potaczeniach po prawej
stronie)

8.1.3. Styki

Styk realizuje funkcje logicznej koniunkcji (AND) sygnatu z potgczenia poziomego po jego lewej stronie
ze stanem samego styku i ustawia jej warto$¢ w polaczeniu poziomym po jego prawej stronie. Stan
styku zalezy od jego rodzaju i warto$ci skojarzonej z nim zmienne;.

Na dziatanie styku mozna spojrze¢ inaczej, bioragc pod uwagg jego stan. Z algebry Boole’a wiadomo,
ze elementem neutralnym koniunkcji jest 1 (p - 1=p), wiec jezeli stan styku jest rowny 1, to mozna
powiedzie¢, ze styk kopiuje warto$¢ z polaczenia po swojej lewej stronie do potaczenia po prawej
stronie. Z prawa elementéw neutralnych (p - 0=0) wynika zerowanie wartosci potgczenia po prawej,
w przypadku gdy stan styku wynosi 0.

Styki, w odroznieniu od cewek, nie modyfikuja wartosci skojarzonych z nimi zmiennych.
Standardowe styki jezyka LD zostaly zestawione w tab. 8.3.

Tab. 8.3. Rodzaje stykéw

Symbol ‘ Opis
styki statyczne
s styk zwierny (normalnie otwarty)

stan styku jest okreslany jako 1, gdy skojarzona z nim zmienna
ma warto$¢ 1 (w przeciwnym przypadku stan jest rowny 0)

* Kk K

i

styk rozwierny (normalnie zamkniety)
stan styku jest okre$lany jako 1, gdy skojarzona z nim zmienna
ma warto$¢ 0 (w przeciwnym przypadku stan jest rowny 1)

styki impulsowe

* Kk K

—e—

styk wrazliwy na zbocze narastajgce

stan styku jest okreslany jako 1, gdy skojarzona z nim zmienna
zmienia warto$¢ z 0 na 1 (w przeciwnym przypadku stan jest
rowny 0)

* Kk k

—fiF—

styk wrazliwy na zbocze opadajgce

stan styku jest okreslany jako 1, gdy skojarzona z nim zmienna
zmienia warto$¢ z 1 na 0 (w przeciwnym przypadku stan jest
réwny 0)

gdzie (***) to nazwa zmiennej skojarzonej ze stykiem.
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8.1.4. Cewki

Cewka przesyla bez zmiany sygnat z potaczenia po jej lewej stronie do polaczenia po prawej stronie,
ustawiajac jednoczesnie warto$¢ skojarzonej z nig zmiennej. Zmienna skojarzona z cewka otrzymuje
warto$¢ na podstawie wartosci sygnatu przeptywajacego przez cewke oraz jej typ. Standardowe cewki

jezyka LD zostaly zestawione w tab. 8.4.

Tab. 8.4. Rodzaje cewek

——

Symbol ‘ Opis
Cewki zwykte
. cewka
_< >_ skojarzona z cewka zmienna dostaje wartos¢ odpowiadajaca
stanowi polaczenia po jej lewej stronie
. cewka negujgca

skojarzona z cewka zmienna dostaje zanegowana warto$¢ stanu
potaczenia po jej lewej stronie

cewki zatrzaskiwane

* * %

——

cewka ustawiajgca

skojarzona z cewka zmienna dostaje wartos¢ 1, jezeli polaczenie
Z jej lewej strony jest w stanie 1, wyzerowanie zmiennej
nastepuje dopiero po uaktywnieniu cewki kasujgcej

* kK

—&—

cewka kasujgca

skojarzona z cewka zmienna dostaje warto$¢ 0, jezeli polaczenie
z jej lewej strony jest w stanie 1, ustawienie zmiennej nastepuje
dopiero po uaktywnieniu cewki ustawiajgcej

Cewki impu

Isowe (reagujq na zbocze sygnatu polgczenia z lewej strony)

* kx x

——

cewka wrazliwa na zbocze narastajgce

skojarzona z cewka zmienna dostaje warto$¢ 1 na czas jednego
cyklu, jezeli na polaczeniu z jej lewej strony pojawito si¢ zbocze
narastajace

* kX

——

cewka wrazliwa na zbocze opadajgce

skojarzona z cewka zmienna dostaje warto$¢ 1 na czas jednego
cyklu, jezeli na potaczeniu z jej lewej strony pojawito si¢ zbocze
opadajace

gdzie (***) to zmienna skojarzona z cewka.

8.1.5. Proste obwody w LD

Na rys. 8.1 przedstawiony zostal obwod realizujacy funkcje logiczng zapisang w postaci

dysjunkcyjnej, ktéra wezes

niej byta zapisana w postaci obwodu jezyka FBD (zob. rys. 7.1).
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Rys.8.1. Obwéd jezyka LD realizujqcy funkcje z = a-b-c + a-b-C + a-b-c

Trzy polaczenia poziome dotaczone do lewej szyny pradowej przesylaja stan tej szyny (stan on,
1) do trzech stykow skojarzonych ze zmienng a. Po przetworzeniu tych

ktory odpowiada wartosci
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sygnatlow przez styki (sygnaly po prawej stronie stykow odpowiadaja koniunkcji 1-a = a),
przetwarzane s one przez styki skojarzone ze zmienng b. Po ich przetworzeniu, z prawej strony stykow,
otrzymuje si¢ koniunkcje: a'b, a-b i a-b, a po przetworzeniu przez styki skojarzone ze zmienng c
koniunkcje: a-b-c, a-b-Ci ab-c.

Polaczenie pionowe przed symbolem cewki realizuje ostatecznie alternatywe wyznaczonych
koniunkcji, a cewka przypisuje t¢ wartos¢ zmiennej z, tzn.:

z =abc+ab?T+abec.

Rys. 8.2 przedstawia t¢ samg funkcje, przeksztalcong do postaci koniunkcyjnej (por. z zapisem
funkcji w jezyku FBD narys. 7.2).
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Rys.8.2. Obwdd jezyka LD realizujgcy funkcje z = (a+b) - (a+b) - (b+c)

W tym przypadku dwa polaczenia poziome przesylaja stan lewej szyny pradowej do stykow
skojarzonych ze zmiennymi a i b. Po przetworzeniu, po prawej stronie stykow, otrzymuje si¢ wartosci
zmiennych skojarzonych ze stykami, nastgpnie potgczenie pionowe realizuje alternatywe (a + b)
i przesyla ja dalej dwoma potaczeniami po prawej stronie potaczenia pionowego. Alternatywa
przetwarzana jest nastgpnie przez styk zwierny skojarzony ze zmienng a i styk rozwierny skojarzony ze
zmienng b. Styki realizujg funkcj¢ koniunkcji, wige po przetworzeniu w goérnej gatezi otrzymuje si¢
sygnat
(a + b) - a, natomiast w dolnej (a + b) - b. W nastepnym kroku kolejne potaczenie pionowe realizuje
alternatywe, a wigc po jego prawej stronie otrzymuje sie sygnat (a + b) - a + (a + b) * b, co mozna,
wykorzystujac prawo rozdzielnosci, zapisaé w réownowaznej postaci jako (a + b) - (a + b). Na koniec
sygnat ten jest przetwarzany przez styki skojarzone ze zmiennymi b i c. W rezultacie w goérnej gatezi
otrzymuje sie sygnat (a + b) - (a + b) - b, aw dolnej sygnat (a + b) - (a + b) * c. Po przetworzeniu
sygnalow przez ostatnie potaczenie pionowe otrzymuje sie sygnat (a + b) - (a + b) - (b + ¢), a cewka
na koncu obwodu przypisuje jego warto§¢ zmiennej z.

W przypadku ukladow sekwencyjnych petle sprzgzen zwrotnych w jezyku LD nie moga byc¢
rysowane w postaci jawnej, tak jak bylo to mozliwe w jezyku FBD. Petle realizowane sg z pomoca
zmiennych zwigzanych z tymi sprzezeniami. Rysunek 8.3 przedstawia realizacj¢ przerzutnika SR
Z dominujgcym wejsciem ustawiajgcym (por. z zapisem w jezyku FBD na rys. 7.3).

R 01 01
/1 || ( —
51

|7

Rys.8.3. Przerzutnik SR z dominujgcym wejsciem ustawiajgcym
Q01 =R-Ql +S1

W nastepnych punktach omdéwione zostaty przyktadowe programy ktérych realizacja w jezyku FBD
zostata przedstawiona w punkcie poprzednim.

8.2. Programy z przerzutnikami

Przerzutniki w jezyku LD mozna budowaé, bazujgc na odpowiednich wyrazeniach logicznych.
Realizacja przerzutnika SR z dominujgcym wejsciem ustawiajgcym zostata pokazana na rys. 8.3,
a przerzutnika SR z dominujgcym wejsciem zerujgcym narys. 8.4.
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Rys.8.4. Przerzutnik SR z dominujgcym wejsciem zerujgcym
Q1 =(S+Q1)-R1

Przerzutniki mozna roéwniez budowaé, wykorzystujac cewki zatrzaskiwane: ustawiajgcq i kasujgcq.
W tab. 8.5 przedstawiono przyktadowe metody realizacji przerzutnika SR w wersji z dominujacym

wejsciem ustawiajacym i dominujacym wejsciem zerujacym z uzyciem cewek.

Tab. 8.5. Realizacje przerzutnikéw SR w LD

SR z dominujgcym ustawianiem SR z dominujgcym zerowaniem
S1 Q1 R1 01
) &— | =)
S1 R Q1 S R1 0l
I | H )
R 01 S 01

) &— | (5)
Sl Q1 R1 Q1
=i & | ®)

Dodatkowo, podobnie jak w FBD, w jezyku LD mozna uzywaé bloki funkcjonalne SR i RS, wigc
przyktadowe programy z punktu 7.2 moga by¢ zbudowane bardzo podobnie.

8.2.1. Przykfad 1a, 1b

W punkcie 7.2.1 rozwazono zadanie sterowania pracg urzgdzenia za pomoca dwoch tgcznikow
bistabilnych. Zadanie rozwiazano, wykorzystujac przerzutnik SR z dominujgcym wejsciem
ustawiajgcym z warunkami:

e na wejsciu ustawiajacym:

e na wejsciu zerujacym:
z.
W pierwszej wersji programu w jezyku LD przerzutnik zostat zbudowany tak jak to pokazano na
rys. 8.3. Wyrazenia dla wejscia ustawiajgcego 1 zerujgcego wprowadzone zostaly w miejsce
oryginalnych sygnatéw S1 i R, sygnat sterujacy praca urzadzenia zastapit oryginalny sygnat wyjsciowy
przerzutnika Q1. Rozwiazanie w tej wersji zostalo przedstawione na rys. 8.5. Zmienne skojarzone
z wej$ciami 1 wyjSciem sterownika sg zadeklarowane tak jak w punkcie 7.2.1.

E/: S _—
o

Rys.8.5. Sterowanie pracq urzqdzenia wersja 1
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Z analizy wyrazenia logicznego reprezentowanego przez obwod jezyka LD przedstawiony narys. 8.5
wynika, ze styk rozwierny skojarzony ze zmienng z moze by¢ przeniesiony bezposrednio przed symbol
cewki. Na rys. 8.6 dodatkowo styk zwierny skojarzony ze zmienng w zostat przeniesiony do gornej
galezi, a styk skojarzony ze zmienng u do dolnej galezi obwodu. Zamiana ta zostata wykonana, zeby
pokazaé, ze prostszym rozwigzaniem rozwazanego zadania byloby wykorzystanie przerzutnika SR
z dominujgcym wejsciem zerujgcym. Obwad z rys. 8.6 odpowiada wlasciwie schematowi przerzutnika
SR przedstawionemu na rys. 8.4 z warunkami:

l::ul—

Rys.8.6. Sterowanie pracq urzqdzenia wersja 2

e na wejSciu ustawiajgcym:

e na wejsciu zerujacym:

N
-~
7

Rozwigzanie z rys. 8.6 odpowiada wigc rozwigzaniu przedstawionemu w punkcie 7.2.2, gdzie
W jezyku FBD przerzutnik SR z dominujacym wejsciem zerujgcym zostat wykorzystany do rozwigzania
zadania.

Z opisu przedstawionego na poczatku punktu 8.2 wynika, ze zadanie mozna réwniez rozwigzac,
wykorzystujac cewki zatrzaskiwane. Podstawiajac warunki dla wej$¢ ustawiajacego i zerujacego
przerzutnikéw, ktorych realizacje zostaly zebrane w tab. 8.5, mozna uzyska¢ rownowazne obwody
realizujace rozwazane zadanie (rys. 8.7).

z u w u
| (R)— | (s
W Z u Z u
——/—(s)— | (R)—

Rys.8.7. Sterowanie pracq urzqdzenia wersja z cewkami zatrzaskiwanymi

W jezyku LD mozna wykorzystywaé réwniez bloki przerzutnikdw, wigc program sterujgcy pracg
urzadzenia moze by¢ zrealizowany w podobny sposob jak w punktach 7.2.1 1 7.2.2 z wykorzystaniem
przerzutnika SR z dominujgcym wejsciem ustawiajgcym i przerzutnika SR z dominujgcym wejsciem
zerujgcym (rys. 8.8).

p p

'—(WI—JI—S?RQl—(UH '4w|—sngl—(u)—|

R R1

Rys.8.8. Sterowanie pracq urzqdzenia wersja z blokami przerzutnikow

Kolejne przykladowe problemy, do ktorych rozwigzania niezbedne sa przerzutniki SR mozna
rozwigzac, wykorzystujac wszystkie omowione tutaj podejscia. W wigkszosci przykltadow tego typu
pokazane zostanie jednak jedno rozwigzanie, w ktorym przerzutniki beda budowane z wykorzystaniem
cewek zatrzaskiwanych.
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8.2.2. Przyktad 1c

W punkcie 7.2.3 zostat przedstawiony przyktad sterowania pracag dwoch urzadzen za pomoca dwoch
zestawow tacznikow bistabilnych umozliwiajacych wiaczanie i wylgczanie urzadzen z zastrzezeniem
mozliwosci ich jednoczesnej pracy. Zadanie rozwigzano, wykorzystujac dwa przerzutniki SR
Z dominujgcym wejsciem zerujgcym. \WWarunki ustawiane na wejsciach przerzutnikow zostaty zebrane
w tab. 8.6. Na rys. 8.9 pokazano obwody jezyka LD realizujgce przyjete zasady sterowania. Zmienne sg
zadeklarowane w taki sam sposob jak w punkcie 7.2.3.

Tab. 8.6. Warunki w przykiadzie 1c

Przerzutnik | Wejscie ustawiajgce | Wejscie zerujgce

1 wl-u2 z1
2 w2 ul z2
wl u2 ul
— ——/(s)}
z1 ul
—y (R—
w2 ul u2
— /(5
z2 u2
= (R—

Rys.8.9. Sterowanie pracq dwoch urzqdzen wersja 1

8.3. Programy z detekcja zbocza

W jezyku LD mozna wykorzystywac bloki funkcjonalne, a wiec przyktadowe programy z punktu 7.3
wykorzystujace detektor zbocza narastajgcego moga byé zbudowane bardzo podobnie w jezyku LD.
Dodatkowo norma IEC 61131 opisuje styki impulsowe reagujace na zbocze sygnalu potaczenia z lewej
strony, ktére rdwniez mogg by¢ wykorzystane do rozwigzania przyktadowych zadan.

8.3.1. Przyktad 2a

W przykladzie przedstawionym w punkcie 7.3.1 urzadzenie jest uruchamiane i zatrzymywane za
pomocg dwdch tacznikow bistabilnych: wlaczajacego i wytaczajacego. Detektor zbocza narastajgcego
zostal wykorzystany do blokowania wiaczania urzadzenia, w przypadku gdy po wiaczeniu obydwu
tacznikow zwolniony zostat tacznik wylaczajacy. W pierwotnej wersji programu (zob. p. 7.2.117.2.2)
urzadzenie w takiej sytuacji bylo wiaczane.

W programie pokazanym na rys. 7.7 zadanie rozwigzano, wykorzystujac przerzutnik SR
Z dominujgcym wejsciem zerujgcym. Warunki ustawiane na wejsciach przerzutnika zostaly zebrane w
tab. 8.7. Na rys. 8.10 pokazano obwody jezyka LD z przerzutnikiem zrealizowanym z pomoca cewek
zatrzaskiwanych, deklaracje zmiennych nie zostaty przedstawione — przyjeto, ze zadeklarowane sa
w taki sam sposob jak w punkcie 7.3.1.

Tab. 8.7. Warunki w przyktadzie 2a

Wejscie ustawiajgce | Wejscie zerujgce
Tw z
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d
W R _TRIG u W u
Fcix o s p| (s —
Z u Z u
| (o) |
| {R}—1 | (R—

Rys.8.10. Sterowanie pracq urzqdzenia wersja 3
a) z detektorem zbocza, b) ze stykiem impulsowym

8.3.2. Przyktad 2b

W punkcie 7.3.2 detekcje zbocza wykorzystano do sterowania pracg dwoch urzadzen, ktore maja jeden
zestaw lacznikow wykorzystywanych do wilaczania i wylaczania. Pierwsze wilaczenie tacznika
wlaczajacego uruchamia urzadzenie pierwsze, po wylaczeniu i ponownym wlaczeniu lacznika
urzadzenie pierwsze jest zatrzymywane, a uruchamiane jest urzadzenie drugie, operacja zatrzymywania
i uruchamiania jest powtarzana dla urzadzenia pierwszego i drugiego. Wylaczanie urzadzen nastepuje
po wiaczeniu tacznika wylaczajacego.

Program w jezyku LD zostal napisany podobnie jak w punkcie 7.3.2 z wykorzystaniem dwoch
przerzutnikéw SR z dominujgcym wejsciem zerujgcym. W programie wykorzystano zmienne
pomocnicze (w1, z1, ...), ktorym przypisano wartosci na podstawie omowionych w punkcie 7.3.2
warunkow dla wej$¢ przerzutnikow (tab. 8.8). Przedstawione zostaly dwie wersje rozwigzania
(rys. 8.11): w pierwszej przerzutniki zbudowane zostaly z pomoca cewek zatrzaskiwanych, w drugiej
wykorzystany zostat schemat przedstawiony na rys. 8.4, a wyrazenia dla wejs¢ przerzutnikow
wprowadzone zostaly w miejsce oryginalnych sygnatow S i R1.

Tab. 8.8. Warunki w przykiadzie 2b

Przerzutnik | Wejscie ustawiajgce | Wejscie zerujgce
1 wru2 z +Tw-ul
2 w-ul z +Tw-u2
a) b)
d

W 2 wl " 2 wl
— | /1 ( —1 | /1 ( —
z z1 z z1

wl ul wl z1 ul

— | (S HH (O

z1 ul

ul
— | ®—

Rys.8.11. Sterowanie pracq dwéch urzqgdzen wersja 2
a) z detektorem zbocza, b) ze stykami impulsowymi
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W obydwu wersjach pokazano jedynie fragment programu pozwalajacy na sterowanie pracg
pierwszego urzadzenia, obstuga drugiego urzadzenia moze by¢ zrealizowana analogicznie. Zmienne
pomocnicze w1, z1, ... przechowuja wartosci wyrazen okreslajacych warunki wlaczenia i zatrzymania
urzadzen, zwigkszajac czytelnos¢ obydwu programoéw. Dodatkowo warto zauwazy¢, ze pierwsza wersja
programu zapisana bez uzycia zmiennych pomocniczych nie pozwalataby na sterowanie pracg urzadzen
zgodnie z przyjetymi zasadami. Gdyby obwody ustawiajgce zmienne pomocnicze zakonczone byly
cewkami zatrzaskiwanymi ustawiajagcymi i zerujgcymi wartosci zmiennych ul, u2, to wlaczenie
urzadzenia nie byloby mozliwe — po ustawieniu zmiennej w obwodzie pierwszym byltaby ona
natychmiast zerowana w obwodzie drugim. W tego typu przypadkach, gdy warunek w drugim obwodzie
jest uzalezniony od wartosci ustawianej zmiennej, prawidlowe dzialanie programu zapewnia
odpowiednia zmienna pomocnicza ustawiona przed zmiang wartosci zmiennej w obwodzie pierwszym.
W rozwigzaniach z blokami funkcjonalnymi SR i RS oraz W przypadku uzycia schematow z rys. 8.3 czy
8.4 zmienne pomocnicze nie sg niezbedne do prawidlowego dziatania programu — zmienna sterujaca
pracg urzadzenia otrzymuje warto$¢ za pomocg jednego obwodu.

8.4. Program z licznikiem

8.4.1. Przyktad 3

W przedstawionym w punkcie 7.4.1 programie licznik zostal wykorzystany do blokowania wlgczania
urzadzenia, umozliwiajac maksymalnie jego trzykrotne uruchomienie. Program ten mozna podobnie
zapisa¢ w jezyku LD. W rozwigzaniu przedstawionym na rys. 8.12 wykorzystana zostala pomocnicza
zmienna u3, ktorej warto$¢ odpowiada stanowi licznika.
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Rys.8.12. Sterowanie pracq urzqdzenia wersja 4

8.5. Programy z timerami

8.5.1. Przyktad 4a

W punkcie 7.5.1 w programie pozwalajagcym na wilgczanie i wylgczanie urzadzenia dwoma tgcznikami
dodano funkcje automatycznego wytgczania po 5 sekundach od uruchomienia urzadzenia. Na rys. 8.13
pokazane zostalo rozwigzanie w jezyku LD. Zmienna pomocnicza ut, ktérej warto$¢ odpowiada
stanowi timera, wykorzystywana jest w obwodzie odpowiedzialnym za wylaczanie urzadzenia.
Podobnie jak w rozwigzaniu z rys. 8.11a ustawienie warto$ci zmiennej pomocniczej przed zmiang
wartosci zmiennej u w obwodzie zakonczonym cewka ustawiajaca, zapewnia dziatanie programu
zgodne z przyjetymi zatozeniami.
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Rys.8.13. Sterowanie pracq urzqdzenia wersja 5

8.5.2. Przyktad 4b

W programie opisanym w punkcie 7.5.2 urzadzenie jest uruchamianie w reakcji na zbocze narastajgce
sygnalu zwigzanego z tacznikiem wilaczajacym. Takie rozwigzanie blokuje ponowne uruchomienie
urzadzenia po jego wylaczeniu przy wlaczonym laczniku wilaczajacym.

Detekcje zbocza mozna zrealizowaé podobnie jak w punkcie 8.3, wykorzystujac blok funkcjonalny
R_TRIG lub styk impulsowy. Obydwie wersje rozwigzania zostaty pokazane na rys. 8.14.
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Rys.8.14. Sterowanie pracq urzqdzenia wersja 6

8.5.3. Przyktad 4c

W punkcie 7.5 timery wykorzystane zostaty rowniez do kaskadowego wlaczania dwoch urzadzen.
Obydwa urzadzenia stanowig w przyktadzie niepodzielny uktad sterowany z pomoca dwoch tacznikow
— wlaczajacego i wylaczajacego. Po wlaczeniu tacznika wlaczajgcego uruchamiane jest urzadzenie
pierwsze, po 5 sekundach urzadzenie jest wylaczane i uruchamiane jest urzadzenie drugie, proces
wylaczania 1 uruchamiania urzadzen jest powtarzany do momentu wilaczenia tacznika wylaczajacego.
Program w jezyku LD realizujgcy rozwazane zadanie zostat przedstawiony na rys. 8.15 i 8.16.
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W pierwszym fragmencie programu (rys. 8.15), w celu uproszczenia postaci wyrazenia wlaczajacego
urzadzenie pierwsze, wykorzystany zostal przerzutnik SR ustawiajacy zmienng pomocniczg on
okreslajagca stan uktadu (uktad wigczony albo wylaczony), a do kontroli czasu aktywnos$ci urzadzen
wykorzystane zostaly dwa timery ustawiajgce zmienne pomocnicze odpowiadajace stanom timerdow.
W drugim fragmencie programu (rys. 8.16) odbywa si¢ wlasciwe uruchamianie i wylaczanie urzadzen.

8.5.4. Przyktad 4d

W przyktadzie, podobnie jak w punkcie 7.5.4, pokazane zostanie rozwigzanie zadania kaskadowego
wilaczania trzech urzadzen. Proces uruchamiania jest inicjowany po wlaczeniu tacznika bistabilnego,
przerywanie pracy urzadzen nastepuje po wytaczeniu tego tgcznika.
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Rys.8.17. Sterowanie pracq trzech urzqdzen wersja 1
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Program w tej wersji do ponownego rozpoczecia cyklu pracy urzadzen wymaga wylaczenia
i wlaczania tacznika wlaczajacego. Wylaczenie tacznika zeruje wejscie i w konsekwencji wyjscie
pierwszego timera, co dalej prowadzi do wyzerowania wejscia i wyjscia kolejno drugiego i trzeciego
timera. Wtaczenie facznika powoduje uruchomienie pierwszego timera, ktory po 5 sekundach ustawia
swoje wyjscie, co uruchamia timer drugi, a po kolejnych 5 sekundach timer trzeci. Ostatnie trzy obwody
programu ustalajg stany sygnalow sterujacych w zaleznosci od stanu acznika wiaczajacego i od stanu
odpowiednich timerow.

8.5.5. Przyktad 4e

Podobnie jak w punkcie 7.5.5, w celu wyeliminowania koniecznosci dziatan operatora niezbednych do
rozpoczecia kolejnego cyklu pracy urzadzen w programie z przykladu poprzedniego nalezy
zmodyfikowac jedynie pierwszy obwod odpowiedzialny za prace pierwszego timera.
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Rys.8.18. Sterowanie pracq trzech urzgdzern wersja 2

8.5.6. Przyktad 4f

Na koniec zadanie z przyktadu 4c zostato rozwigzane z wykorzystaniem metody opisanej w punktach
8.5.4 i 8.5.5. Przedstawione rozwigzanie jest wilasciwie thumaczeniem na jezyk LD programu
zaprezentowanego w punkcie 7.5.6.
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8.6. Zadania

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

Zapisz programy z punktu 7.6 w jezyku LD.

Napisz program, ktorego zadaniem jest sterowanie ruchem sitownika dwustronnego dziatania.
Sitownik powinien cyklicznie wykonywa¢ ruchy pomiedzy skrajnymi polozeniami
sygnalizowanymi przez 2 czujniki, w ktore jest wyposazony. Ruch roboczy nalezy rozpoczac,
jezeli ttoczysko sitownika jest catkowicie wsunigte (sygnalizowane stanem wysokim pierwszego
czujnika). Po catkowitym wysunigciu tloczyska (sygnalizowane stanem wysokim drugiego
czujnika) nalezy rozpocza¢ ruch powrotny.

Zmodyfikuj program z zadania 8.2 tak, aby sitownik mogt rozpoczaé prace rowniez w sytuacji,
gdy w chwili poczatkowej znajduje si¢ pomiedzy potozeniami skrajnymi (sygnaly z obydwu
czujnikdow sg niskie).

Zmodyfikuj program z zadania 8.2 tak, aby sitownik rozpoczynat prace po wiaczeniu uktadu
przyciskiem START i konczyt po wcisnieciu przycisku STOP.

Zmodyfikuj program z zadania 8.4 tak, aby po calkowitym wysunigciu tloczyska sitownik
pozostawal w tym stanie przez okreslony wczesniej czas. Podobnie nalezy zatrzymac ruch
sitownika po catkowitym wsunigciu tloczyska.

Zmodyfikuj program z zadania 8.5 tak, aby sitownik wykonywat tylko okre§long wcze$niej liczbe

cykli. Ponowne uruchomienie sitownika powinno by¢ mozliwe po ponownym wecisnigciu
przycisku START.



