LABORATORIUM 04

LABORATORIUM 04, zestaw 1
REALIZACJA UKLADU STEROWANIA DLA WYBRANEGO PROCESU

Cel zajeé
Synteza wybranych uktadéw kombinacyjnych w oparciu o metode Karnaugha.

Materialy do przygotowania
o Cyfrowe uktady automatyki przemystowej:
» Rozdzial 2: Funkcje logiczne (punkt 2.5)
» Rozdzial 3: Uktady kombinacyjne (punkty 3.3 1 3.4)

Opis uktadu

Uktad steruje pracg zaworow Zi, Z», Z3 i Zs4. Zawory te sg otwierane Z1
(Zi = 1) lub zamykane (Zi = 0) w zaleznosci od ilosci | temperatury wody

w mieszalniku. Doptyw wody zimnej sterowany jest zaworem Zi, doplyw

wody goracej zaworem Zp, wyptyw wody z mieszalnika ma miejsce w

przypadku otwarcia zaworu Zz lub Za.

Poziom cieczy jest kontrolowany przez czujniki A i B: _: -
a = 0 — poziom wody ponizej A, a = 1 — poziom wody powyzej A; I
b = 0 — poziom wody ponizej B, b = 1 — poziom wody powyzej B.
Sformutowania: niski, sredni 1 wysoki stan wody oznaczaja
odpowiednio:
niski stan wody: a= 01 b = 0; sredni stanwody: a=11ib=0;
wysoki stan wody: a=1ib=1;stana=01ib=1 oznacza awari¢ czujnikow.
Temperatura cieczy jest kontrolowana przez czujniki C i D:
¢ = 0 — temperatura ponizej T1, ¢ = 1 — temperatura powyzej Ty,
d = 0 — temperatura ponizej T2, d = 1 — temperatura powyzej To, przy czym T1<To.
Sformutowania: zimna, letnia i gorgca oznaczajg odpowiednio:
woda zima: ¢ =01d=0; woda letnia: c=1i1d=0;
woda gorgca: c=1id=1;stanc=01id=1 oznacza awari¢ czujnikow.

Urzadzenie sterujace pracuje zgodnie z nastepujagcym programem:
e zamyka zawory Zi i Z i ustala stan zawordw Zz i Z4 na nieokreslony w przypadku awarii
ktoregokolwiek z czujnikow,
otwiera zawory Zi i Z; jezeli jest niski stan wody,
zamyka zawory Z1 i Z; jezeli jest wysoki stan wody,
otwiera zawor Z; a zamyka Z; jezeli jest $redni stan wody a woda jest goraca,
zamyka zawor Z; a otwiera Z; jezeli jest Sredni stan wody a woda jest zimna,
otwiera zawory Z; i Z; jezeli jest $redni stan wody a woda jest letnia,
otwiera zawor Z3 a zamyka Z jezeli jest co najmniej Sredni stan wody i woda jest letnia,
zamyka zawor Zz a otwiera Zs jezeli stan wody jest wysoki a woda jest albo zimna albo goraca,
zawory Zz i Z4 sg zamknigte jezeli stan wody jest niski lub gdy jest $redni stan wody a woda jest
albo zimna albo goraca.
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LABORATORIUM 04

Zadania cz.1. Do wykonania przed zajeciami

1.

Zapisz w tabeli prawdy wartosci sygnatow sterujacych praca elementow Zi, Zp, Zz | Z4 uktadu
opisanego na stronie poprzedniej (wartosci te zalezg od stanu czujnikow A, B, C i D).

Zapisz funkcje Z1, Z», Z3 i Z4 w tablicach Karnaugha. Wykonaj minimalizacj¢ wyrazen zaznaczajac
proponowany sposob sklejania kratek (podczas sklejania wykorzystaj maksymalnie stany
nieokreslone). Zapisz kazda z funkcji w minimalnej postaci dysjunkcyjnej lub koniunkcyjnej.

Uwaga: przygotuj rozwiqzania zadan z cz.1 korzystajgc z szablonu dostgpnego na stronie przedmiotu,
zapisz je w pliku o nazwie nazwisko_lab04 i przeslij jako rozliczenie projektu w Classroom.

Zadania cz.2. Do wykonania na zajeciach

1.

Utworz projekt o nazwie lab04 i na podstawie wynikow zadania 2. z czesci 1. napisz program w jezyku
LD dla urzadzenia sterujacego praca elementow Z1, Zp, Z3 i Z4. Przyjmij ze:

e sygnaly wejsciowe a, b, ¢, d sg podtagczone do tgcznikow S1, S2, S3, S7,
o sygnaly wyjsciowe Z1, Z», Z3, Z4 sa podiaczone do lampek H1, H2, H3, H4.
Uruchom program i1 sprawdz czy dziata zgodnie z tabelg prawdy przygotowana w zadaniu 1 z czesci 1.

Uzupetnij informacje o autorach projektu, kod programu, oraz zdefiniowang tablice tagow zapisz w
plikach pdf o nazwach nazwisko lab04 prg, nazwisko lab04 tagi.

Uwaga: zapisane pliki pdf przeslij jako rozliczenie projektu w Classroom.

Literatura

L. Pajak, G. Pajak — Cyfrowe uktady automatyki przemystowej, Oficyna Wydawnicza Uniwersytetu
Zielonogorskiego, Zielona Gora 2023
Siemens — Podrecznik pierwsze kroki z SIMATIC S7-1200, link do pliku pdf na stronie przedmiotu
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LABORATORIUM 04

LABORATORIUM 04, zESTAW 2
REALIZACJA UKLADU STEROWANIA DLA WYBRANEGO PROCESU

Cel zajeé
Synteza wybranych uktadéw kombinacyjnych w oparciu o metode Karnaugha.

Materiaty do przygotowania
o Cyfrowe uktady automatyki przemystowej:
» Rozdzial 2: Funkcje logiczne (punkt 2.5)
= Rozdzial 3: Uktady kombinacyjne (punkty 3.3 1 3.4)

Opis ukfadu Z1

Uktad steruje pracg: zaworow Zi, Z», stycznika Zs zataczajacego
podgrzewacz wody i stycznika Zs zalaczajacego alarm. Zawory i
styczniki sg zataczane (Zi = 1) lub wytaczane (Zi = 0) w zaleznosci od
ilosci | temperatury wody w zbiorniku.

Doplyw wody sterowany jest zaworem Z1, odplyw wody ze zbiornika —
ma miejsce w przypadku otwarcia zaworu Z,. Woda w zbiorniku jest T
podgrzewana grzatka zataczang przy pomocy stycznika Zz. Alarm jest 231'
zatagczany w przypadku wystapienia awarii czujnikow przy pomocy Uzas ¢
stycznika Za.
Poziom cieczy w podgrzewaczu jest kontrolowany przez czujniki A i B:

a =0 — poziom wody ponizej A, a = 1 — poziom wody powyzej A;

b =0 — poziom wody ponizej B, b = 1 — poziom wody powyzej B.

Sformutowania: niski, sredni 1 wysoki stan wody oznaczaja odpowiednio:

niski stan wody: a= 01 b = 0; sredni stanwody: a=11ib=0;

wysoki stan wody: a=1ib=1,

stana =01ib =1 oznacza awari¢ czujnikow.
Temperatura cieczy jest kontrolowana przez czujniki C i D:

¢ = 0 — temperatura ponizej T1, ¢ = 1 — temperatura powyzej Ty,

d = 0 — temperatura ponizej To, d = 1 — temperatura powyzej T», przy czym T1<To.

Sformutowania: zimna, letnia i gorgca oznaczaja odpowiednio:

woda zima: ¢ =01id=0; woda letnia: c=1id =0;

woda gorgca: c=11d =1,

stan c =0 i d =1 oznacza awari¢ czujnikow.

Urzadzenie sterujace pracuje zgodnie z nastepujagcymi regutami:
e zamyka zawor Z1, otwiera zawor Z; 1 wylacza podgrzewanie jezeli uszkodzone sg czujniki poziomu,
e wylacza podgrzewanie i ustala stan zawordw na nieokreslony, jezeli uszkodzone sa czujniki
temperatury,
wlacza alarm gdy uszkodzone sg czujniki A, B lub C, D,
dopltyw przez zawor Z1 jest otwarty jezeli stan wody jest rozny od wysokiego,
odplyw przez zawoér Z; jest otwarty jezeli woda nie jest zimna i jej poziom jest wysoki,
podgrzewanie jest wiaczone jezeli woda w zbiorniku nie jest goraca.

N Automatyzacja i robotyzacja procesow produkcyjnych



LABORATORIUM 04

Zadania cz.1. Do wykonania przed zajeciami

1.

Zapisz w tabeli prawdy wartosci sygnalow sterujacych praca elementow Zi, Zz, Zz | Z4 ukladu
opisanego na stronie poprzedniej (wartosci te zalezg od stanu czujnikéw A, B, C i D).

Zapisz funkcje Z1, Z», Z3 i Z4 w tablicach Karnaugha. Wykonaj minimalizacj¢ wyrazen zaznaczajac
proponowany sposob sklejania kratek (podczas sklejania wykorzystaj maksymalnie stany
nieokreslone). Zapisz kazda z funkcji w minimalnej postaci dysjunkcyjnej lub koniunkcyjne;j.

Uwaga: przygotuj rozwiqzania zadan z cz.1 korzystajgc z szablonu dostgpnego na stronie przedmiotu,
zapisz je w pliku o nazwie nazwisko_lab04 i przeslij jako rozliczenie projektu w Classroom.

Zadania cz.2. Do wykonania na zajeciach

1.

Utworz projekt o nazwie lab04 i na podstawie wynikow zadania 2. z cze$ci 1. napisz program w jezyku
LD dla urzadzenia sterujacego praca elementow Z1, Zz, Z3 i Z4. Przyjmij ze:

e sygnaly wejsciowe @, b, ¢, d sg podtaczone do tgcznikow S1, S2, S3, S7,
e sygnaty wyjsciowe Zi1, Zo, Z3, Z4 s3 podtaczone do lampek H1, H2, H3, H4.
Uruchom program i1 sprawdz czy dziata zgodnie z tabelg prawdy przygotowana w zadaniu 1 z czesci 1.

Uzupehnij informacje o autorach projektu, kod programu, oraz zdefiniowang tablice tagéw zapisz w
plikach pdf o nazwach nazwisko lab04 prg, nazwisko lab04 tagi.

Uwaga: zapisane pliki pdf przeslij jako rozliczenie projektu w Classroom.

Literatura

L. Pajak, G. Pajak — Cyfrowe uktady automatyki przemystowej, Oficyna Wydawnicza Uniwersytetu
Zielonogorskiego, Zielona Gora 2023
Siemens — Podrecznik pierwsze kroki z SIMATIC S7-1200, link do pliku pdf na stronie przedmiotu

Automatyzacja i robotyzacja procesow produkcyjnych



LABORATORIUM 04

LABORATORIUM 04, zestaw 3
REALIZACJA UKLADU STEROWANIA DLA WYBRANEGO PROCESU

Cel zajeé

Synteza wybranych uktadéw kombinacyjnych w oparciu o metode Karnaugha.
Materialy do przygotowania

o Cyfrowe uklady automatyki przemystowej:

» Rozdzial 2: Funkcje logiczne (punkt 2.5)
» Rozdzial 3: Uktady kombinacyjne (punkty 3.3 1 3.4)

Z1

Opis uktadu

Uktad steruje praca zaworow Zi, Z; i stycznikow Z3 i Z4 podgrzewacza
wody. Zawory i styczniki grzejnikow sa zataczane (Zi = 1) lub wytaczane
(Zi =0) w zaleznosci od ilo$ci i temperatury wody w mieszalniku. Doptyw
wody sterowany jest zaworem Zi, odptyw wody z podgrzewacza ma
miejsce w przypadku otwarcia zaworu Z,. Woda w zbiorniku jest
podgrzewana grzejnikami Gi i G2 zatagczanymi przy pomocy stycznikow
Z3i Za.

-

Poziom cieczy w podgrzewaczu jest kontrolowany przez czujniki A i B:
a =0 —poziom wody ponizej A, a = 1 — poziom wody powyzej A,
b =0 — poziom wody ponizej B, b = 1 — poziom wody powyzej B.
Sformutowania: niski, sredni 1 wysoki stan wody oznaczaja odpowiednio:
niski stan wody: a=01ib = 0; sredni stanwody: a=11ib=0;
wysoki stan wody: a=1ib=1;stana=01ib=1 oznacza awari¢ czujnikow.
Temperatura cieczy jest kontrolowana przez czujniki C i D:
¢ = 0 — temperatura ponizej T1, ¢ = 1 — temperatura powyzej Ty,
d = 0 — temperatura ponizej T2, d = 1 — temperatura powyzej To, przy czym T1<To.
Sformutowania: zimna, letnia i gorgca oznaczajg odpowiednio:
woda zima: ¢ =01id =0; woda letnia: c=1id =0;
woda gorgca: c=1id=1;stan c=01d=1 oznacza awari¢ czujnikow.

Urzadzenie sterujace pracuje zgodnie z nastepujagcymi regutami:

e zawory Zi, Z; sg zamknigte w przypadku awarii czujnikow poziomu (A i B), stan zaworow Z1, Z
jest nieokre$lony w przypadku awarii czujnikow temperatury (C i D), grzatki s3 wylaczone jezeli
nastapi awaria ktoéregokolwiek z czujnikow,
dopltyw przez zawor Z; jest otwarty jezeli stan wody jest rozny od wysokiego,
odptyw przez zawor Z; jest otwarty jezeli woda jest letnia i jej poziom jest r6zny od niskiego,
grzatka G jest wlaczona jezeli woda w zbiorniku nie jest goraca,
grzatka G jest wigczona jezeli woda w zbiorniku jest zimna.
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LABORATORIUM 04

Zadania cz.1. Do wykonania przed zajeciami

1.

Zapisz w tabeli prawdy wartosci sygnalow sterujacych praca elementow Zi, Zz, Zz | Z4 ukladu
opisanego na stronie poprzedniej (wartosci te zalezg od stanu czujnikéw A, B, C i D).

Zapisz funkcje Z1, Z», Z3 i Z4 w tablicach Karnaugha. Wykonaj minimalizacj¢ wyrazen zaznaczajac
proponowany sposob sklejania kratek (podczas sklejania wykorzystaj maksymalnie stany
nieokreslone). Zapisz kazda z funkcji w minimalnej postaci dysjunkcyjnej lub koniunkcyjne;j.

Uwaga: przygotuj rozwiqzania zadan z cz.1 korzystajgc z szablonu dostgpnego na stronie przedmiotu,
zapisz je w pliku o nazwie nazwisko_lab04 i przeslij jako rozliczenie projektu w Classroom.

Zadania cz.2. Do wykonania na zajeciach

1.

Utworz projekt o nazwie lab04 i na podstawie wynikow zadania 2. z cze$ci 1. napisz program w jezyku
LD dla urzadzenia sterujacego praca elementow Z1, Zz, Z3 i Z4. Przyjmij ze:

e sygnaly wejsciowe @, b, ¢, d sg podtaczone do tgcznikow S1, S2, S3, S7,
e sygnaty wyjsciowe Zi1, Zo, Z3, Z4 s3 podtaczone do lampek H1, H2, H3, H4.
Uruchom program i1 sprawdz czy dziata zgodnie z tabelg prawdy przygotowana w zadaniu 1 z czesci 1.

Uzupehnij informacje o autorach projektu, kod programu, oraz zdefiniowang tablice tagéw zapisz w
plikach pdf o nazwach nazwisko lab04 prg, nazwisko lab04 tagi.

Uwaga: zapisane pliki pdf przeslij jako rozliczenie projektu w Classroom.

Literatura

L. Pajak, G. Pajak — Cyfrowe uktady automatyki przemystowej, Oficyna Wydawnicza Uniwersytetu
Zielonogorskiego, Zielona Gora 2023
Siemens — Podrecznik pierwsze kroki z SIMATIC S7-1200, link do pliku pdf na stronie przedmiotu
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LABORATORIUM 04

LABORATORIUM 04, zEsTaw 4
REALIZACJA UKLADU STEROWANIA DLA WYBRANEGO PROCESU

Cel zajeé

Synteza wybranych uktadéw kombinacyjnych w oparciu o metode Karnaugha.
Materialy do przygotowania

o Cyfrowe uklady automatyki przemystowej:

» Rozdzial 2: Funkcje logiczne (punkt 2.5)
» Rozdzial 3: Uktady kombinacyjne (punkty 3.3 1 3.4)

Opis uktadu

v v
] N A\ N o ]
silos S1 silos Sy

Uktad steruje procesem napetniania silosow Si1 i S materiatami sypkimi. Materialy te podawane sg za

pomoca przeno$nika tasmowego P1 zalgczanego stycznikiem Z1 do zsuwni.

Sterowane za pomoca przetacznikow Z3 i Z4 klapy, kierujg materiat do silosu S1 (Z3=0, Z4=1), silosu S
(Z3=0, Z4=0) lub na zwaty (Zs=1). Uktad dba najpierw o wypeknienie silosu Si, pdzniej silosu Sy. Jezeli
obydwa silosy sa petne materiat kierowany jest na zwaly. Przeno$nik taSmowy P, zalaczany stycznikiem
Z> moze kieruje material ze zwalow do silosow Si lub S, jezeli nie sg one wypelnione i nie mozna

dostarczy¢ materiatu za pomoca przenosnika Pi.

Przenosniki P11 P2 sg wlaczone tylko wtedy kiedy transportuja materiat. Jezeli materiat jest kierowany na
zwaly stan przelacznika Z4 jest obojetny, podobnie jezeli materiat jest transportowany przenosnikiem P>
obojetny jest stan przetacznika Zs. Jezeli zaden z przeno$nikow nie transportuje materiatu obojetny jest

stan przetacznika Z3 i Za.

Obecnos¢ materiatu na przeno$niku P1 kontroluje czujnik A, a na przenosniku P2 czujnik B:

a = 0 brak materialu na P1, a = 1 jest materiat na Py,
b = 0 brak materiatu na P2, b = 1 jest materiat na P.

Poziom materiatu w silosach jest kontrolowany przez czujniki C i D:
¢ = 0 silos Sy nie jest wypetniony, ¢ = 1 silos S jest peten,
d = 0 silos Sz nie jest wypetniony, d = 1 silos Sy jest peten.
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LABORATORIUM 04

Zadania cz.1. Do wykonania przed zajeciami

1.

Zapisz w tabeli prawdy wartosci sygnalow sterujacych praca elementow Zi, Zz, Zz | Z4 ukladu
opisanego na stronie poprzedniej (wartosci te zalezg od stanu czujnikéw A, B, C i D).

Zapisz funkcje Z1, Z», Z3 i Z4 w tablicach Karnaugha. Wykonaj minimalizacj¢ wyrazen zaznaczajac
proponowany sposob sklejania kratek (podczas sklejania wykorzystaj maksymalnie stany
nieokreslone). Zapisz kazda z funkcji w minimalnej postaci dysjunkcyjnej lub koniunkcyjne;j.

Uwaga: przygotuj rozwiqzania zadan z cz.1 korzystajgc z szablonu dostgpnego na stronie przedmiotu,
zapisz je w pliku o nazwie nazwisko_lab04 i przeslij jako rozliczenie projektu w Classroom.

Zadania cz.2. Do wykonania na zajeciach

1.

Utworz projekt o nazwie lab04 i na podstawie wynikow zadania 2. z cze$ci 1. napisz program w jezyku
LD dla urzadzenia sterujacego praca elementow Z1, Zz, Z3 i Z4. Przyjmij ze:

e sygnaly wejsciowe @, b, ¢, d sg podtaczone do tgcznikow S1, S2, S3, S7,
e sygnaty wyjsciowe Zi1, Zo, Z3, Z4 s3 podtaczone do lampek H1, H2, H3, H4.
Uruchom program i1 sprawdz czy dziata zgodnie z tabelg prawdy przygotowana w zadaniu 1 z czesci 1.

Uzupehnij informacje o autorach projektu, kod programu, oraz zdefiniowang tablice tagéw zapisz w
plikach pdf o nazwach nazwisko lab04 prg, nazwisko lab04 tagi.

Uwaga: zapisane pliki pdf przeslij jako rozliczenie projektu w Classroom.

Literatura

L. Pajak, G. Pajak — Cyfrowe uktady automatyki przemystowej, Oficyna Wydawnicza Uniwersytetu
Zielonogorskiego, Zielona Gora 2023
Siemens — Podrecznik pierwsze kroki z SIMATIC S7-1200, link do pliku pdf na stronie przedmiotu
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LABORATORIUM 04

LABORATORIUM 04, zESsTAW 5
REALIZACJA UKLADU STEROWANIA DLA WYBRANEGO PROCESU

Cel zajeé

Synteza wybranych uktadéw kombinacyjnych w oparciu o metode Karnaugha.
Materialy do przygotowania

o Cyfrowe uklady automatyki przemystowej:

» Rozdzial 2: Funkcje logiczne (punkt 2.5)
» Rozdzial 3: Uktady kombinacyjne (punkty 3.3 1 3.4)

Opis uktadu

> <

zbiornik 1 zbiornik 11

-
I

SR

[
5 &

)

Uktad steruje predkoscig obrotowa pompy zasilajacej dwa zbiorniki z ktérych nieregularnie wyptywa
woda.

Poziom wody w zbiorniku I jest kontrolowany przez czujniki A i B:
a = 0 — poziom wody ponizej A, a = 1 — poziom wody powyzej A;
b = 0 — poziom wody ponizej B, b = 1 — poziom wody powyzej B.
Podobnie poziom wody w zbiorniku Il jest kontrolowany przez czujniki C i D:
¢ = 0 — poziom wody ponizej C, ¢ = 1 — poziom wody powyzej C;
d = 0 — poziom wody ponizej D, d = 1 — poziom wody powyzej D.
Sformutowania: niski, sredni i wysoki stan wody oznaczajg odpowiednio:
niski stan wody w zbiorniku I: a=01b =0; w zbiorniku Il: ¢ =01id =0;
sredni stan wody: w zbiorniku I: a=11ib=0; w zbiorniku ll: c=1id=0;
wysoki stan wody: w zbiorniku I: a=1ib=1; wzbiorniku ll: c=1id=1.
Stanya=0ib=1orazc=0id=1 $wiadczg o uszkodzeniu ktoregos$ z czujnikoéw i zalgczajg alarm
podajac napiecie na uzwojenie Z4 obwodu glosnika (stan stycznikow Zi1, Z», Z3 zataczajacych pompe do
sieci jest w tym przypadku nieokreslony).
Silnik pompy jest zataczany do sieci za pomoca stycznikow Z1, Z>, Z3 na trzy rdzne sposoby zapewniajac
trzy rozne predkosci obrotowe pompy: N1, N2 i n3. Jezeli zalaczony jest tylko stycznik Z: silnik wiruje z
predkoscia ni, przy zalaczonym styczniku Z. (a roztgczonych Zi, Z3) predkos¢ jest rowna np, przy
zatgczonym Zs3 (i roztaczonych Zi, Z2) predkos¢ wynosi nz, jezeli styczniki Zi1, Z», Z3 sa roztaczone pompa
nie pracuje.
Urzadzenie sterujagce zatagcza pompe zgodnie z nastgpujacymi regutami:
e jezeli stan wody w obydwu zbiornikach jest wysoki, pompa jest wylaczona,
e jezeli stan wody w jednym zbiorniku jest niski a drugim co najwyzej $redni pompa pracuje z
predkoscia ny,
e jezeli stan wody w jednym zbiorniku jest niski a w drugim wysoki, pompa pracuje z predkoscia nz,
e w pozostatych przypadkach pompa pracuje z predkoscig ns.

1
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LABORATORIUM 04

Zadania cz.1. Do wykonania przed zajeciami

1.

Zapisz w tabeli prawdy wartosci sygnalow sterujacych praca elementow Zi, Zz, Zz | Z4 ukladu
opisanego na stronie poprzedniej (wartosci te zalezg od stanu czujnikéw A, B, C i D).

Zapisz funkcje Z1, Z», Z3 i Z4 w tablicach Karnaugha. Wykonaj minimalizacj¢ wyrazen zaznaczajac
proponowany sposob sklejania kratek (podczas sklejania wykorzystaj maksymalnie stany
nieokreslone). Zapisz kazda z funkcji w minimalnej postaci dysjunkcyjnej lub koniunkcyjne;j.

Uwaga: przygotuj rozwigzania zadan z cz.1 korzystajgc z szablonu dostepnego na stronie przedmiotu,
zapisz je w pliku o nazwie nazwisko_lab04 i przeslij jako rozliczenie projektu w Classroom.

Zadania cz.2. Do wykonania na zajeciach

1.

Utworz projekt o nazwie lab04 i na podstawie wynikow zadania 2. z cze$ci 1. napisz program w jezyku
LD dla urzadzenia sterujacego praca elementow Z1, Zz, Z3 i Z4. Przyjmij ze:

e sygnaly wejsciowe @, b, ¢, d sg podtaczone do tgcznikow S1, S2, S3, S7,
e sygnaty wyjsciowe Zi1, Zo, Z3, Z4 s3 podtaczone do lampek H1, H2, H3, H4.
Uruchom program i1 sprawdz czy dziata zgodnie z tabelg prawdy przygotowana w zadaniu 1 z czesci 1.

Uzupehnij informacje o autorach projektu, kod programu, oraz zdefiniowang tablice tagéw zapisz w
plikach pdf o nazwach nazwisko lab04 prg, nazwisko lab04 tagi.

Uwaga: zapisane pliki pdf przeslij jako rozliczenie projektu w Classroom.

Literatura

L. Pajak, G. Pajak — Cyfrowe uktady automatyki przemystowej, Oficyna Wydawnicza Uniwersytetu
Zielonogorskiego, Zielona Gora 2023
Siemens — Podrecznik pierwsze kroki z SIMATIC S7-1200, link do pliku pdf na stronie przedmiotu
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LABORATORIUM 04

LABORATORIUM 04, zESTAW 6
REALIZACJA UKLADU STEROWANIA DLA WYBRANEGO PROCESU

Cel zajeé
Synteza wybranych uktadéw kombinacyjnych w oparciu o metode Karnaugha.

Materialy do przygotowania
o Cyfrowe uktady automatyki przemystowej:
» Rozdzial 2: Funkcje logiczne (punkt 2.5)
» Rozdzial 3: Uktady kombinacyjne (punkty 3.3 1 3.4)

Z1

Opis uktadu :DQ

Uktad steruje praca: zaworéw Zi, Zp, stycznika Zz zalaczajacego
podgrzewacz wody i stycznika Zs; zalaczajacego alarm. Zawory i .

styczniki sg zatgczane (Zi = 1) lub wylaczane (Zi = 0) w zaleznosci od

ilosci i temperatury wody w zbiorniku.

Doptyw wody sterowany jest zaworem Zi1, odpltyw wody ze zbiornika _
ma miejsce w przypadku otwarcia zaworu Z,. Woda w zbiorniku jest
podgrzewana grzatka zalaczang przy pomocy stycznika Zz. Alarm jest
zalaczany w przypadku wystapienia awarii czujnikOw przy pomocy
stycznika Za.

Poziom cieczy w podgrzewaczu jest kontrolowany przez czujniki A, Bi C:
a = 0 — poziom wody ponizej A, a = 1 — poziom wody powyzej A;
b = 0 — poziom wody ponizej B, b = 1 — poziom wody powyzej B;
¢ = 0 — poziom wody ponizej C, ¢ = 1 — poziom wody powyzej C;
Sformutowania: bardzo niski, niski, sredni i wysoki stan wody oznaczajg odpowiednio:
bardzo niski stan wody: a=0,b=0,c=0;
niski stanwody: a=1,b=0,c=0;
sredni stanwody: a=1ib=1,¢=0;
wysoki stanwody:a=1ib=1,c¢c=1;
wszystkie pozostale stany czujnikdw oznaczaja ich awari¢ (abc = 001; abc = 010; abc = 011;
abc = 101).
Temperatura cieczy jest kontrolowana przez czujnik D:
d = 0 — temperatura ponizej temperatury zadanej, d = 1 — temperatura powyzej zadanej.
Urzadzenie sterujace pracuje zgodnie z nastepujagcymi regutami:

e wilgcza alarm gdy uszkodzone sg czujniki A, B lub C, w sytuacji awaryjnej stan zaworu Z; jest
nieokreslony, zawor Z; jest odkrecony a podgrzewanie jest wyltaczone.

o doplyw przez zawor Z1 jest otwarty jezeli stan wody jest rozny od wysokiego,

e odptyw przez zawor Z; jest otwarty jezeli jest sredni stan wody (zapewniana w ten sposob jest
wymiana wody w zbiorniku) oraz gdy stan wody jest wysoki (otwarcie odplywu zapobiega
przelaniu zbiornika),

e podgrzewanie jest wigczone jezeli woda w zbiorniku jest zimna (d = 0) ale tylko wtedy gdy nie jest
zglaszana awaria.
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LABORATORIUM 04

Zadania cz.1. Do wykonania przed zajeciami

1.

Zapisz w tabeli prawdy wartosci sygnalow sterujacych praca elementow Zi, Zz, Zz | Z4 ukladu
opisanego na stronie poprzedniej (wartosci te zalezg od stanu czujnikéw A, B, C i D).

Zapisz funkcje Z1, Z», Z3 i Z4 w tablicach Karnaugha. Wykonaj minimalizacj¢ wyrazen zaznaczajac
proponowany sposob sklejania kratek (podczas sklejania wykorzystaj maksymalnie stany
nieokreslone). Zapisz kazda z funkcji w minimalnej postaci dysjunkcyjnej lub koniunkcyjne;j.

Uwaga: przygotuj rozwiqzania zadan z cz.1 korzystajgc z szablonu dostgpnego na stronie przedmiotu,
zapisz je w pliku o nazwie nazwisko_lab04 i przeslij jako rozliczenie projektu w Classroom.

Zadania cz.2. Do wykonania na zajeciach

1.

Utworz projekt o nazwie lab04 i na podstawie wynikow zadania 2. z cze$ci 1. napisz program w jezyku
LD dla urzadzenia sterujacego praca elementow Z1, Zz, Z3 i Z4. Przyjmij ze:

e sygnaly wejsciowe @, b, ¢, d sg podtaczone do tgcznikow S1, S2, S3, S7,
e sygnaty wyjsciowe Zi1, Zo, Z3, Z4 s3 podtaczone do lampek H1, H2, H3, H4.
Uruchom program i1 sprawdz czy dziata zgodnie z tabelg prawdy przygotowana w zadaniu 1 z czesci 1.

Uzupehnij informacje o autorach projektu, kod programu, oraz zdefiniowang tablice tagéw zapisz w
plikach pdf o nazwach nazwisko lab04 prg, nazwisko lab04 tagi.

Uwaga: zapisane pliki pdf przeslij jako rozliczenie projektu w Classroom.

Literatura

L. Pajak, G. Pajak — Cyfrowe uktady automatyki przemystowej, Oficyna Wydawnicza Uniwersytetu
Zielonogorskiego, Zielona Gora 2023
Siemens — Podrecznik pierwsze kroki z SIMATIC S7-1200, link do pliku pdf na stronie przedmiotu
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LABORATORIUM 04

LABORATORIUM 04, zESTAW 7
REALIZACJA UKLADU STEROWANIA DLA WYBRANEGO PROCESU

Cel zajeé

Synteza wybranych uktadéw kombinacyjnych w oparciu o metode Karnaugha.
Materialy do przygotowania

o Cyfrowe uklady automatyki przemystowej:

» Rozdzial 2: Funkcje logiczne (punkt 2.5)
* Rozdzial 3: Uktady kombinacyjne (punkty 3.3 1 3.4)

Opis uktadu

Uktad steruje praca: zaworow Zi, Z»,
oraz stycznikdw Zs, Z4 zalaczajacych
dwie pompy, stycznik Z3 zatacza pompe
o wigksze] wydajnosci, stycznik Zi
pompe o mniejszej wydajnosci. Zawory
i styczniki sg zalgczane (Zi = 1) lub
wylaczane (Zi = 0) w zalezno$ci od
ilosci wody w dwoch zbiornikach. (

Poziom wody w zbiorniku | jest kontrolowany przez czujniki A i B:

a = 0 — poziom wody ponizej A, a = 1 — poziom wody powyzej A;

b = 0 — poziom wody ponizej B, b = 1 — poziom wody powyzej B.
Podobnie, poziom wody w zbiorniku Il jest kontrolowany przez czujniki C i D:

¢ = 0 — poziom wody ponizej C, ¢ = 1 — poziom wody powyzej C;

d = 0 — poziom wody ponizej D, d = 1 — poziom wody powyzej D.
Sformutowania: niski, sredni i wysoki stan wody oznaczajg odpowiednio:

niski stan wody w zbiorniku I: a=01b =0; w zbiorniku Il: ¢ =01id =0;

sredni stan wody: w zbiorniku I: a=11ib=0; w zbiorniku ll: c=1id=0;

wysoki stan wody: w zbiorniku I: a=1ib=1; wzbiornikull: c=1id=1;

stanya=0ib=1orazc=0id=1 $wiadczg o uszkodzeniu ktoregos z czujnikow.
Urzadzenie sterujace pracuje zgodnie z nastepujacymi regutami:

e zamyka zawory 1 ustala stan pomp na nieokreslony w przypadku uszkodzenia ktéregokolwiek z

czujnikoéw,
dopltyw przez zawor Z jest otwarty jezeli stan wody w zbiorniku I jest rozny od wysokiego,
dopltyw przez zawor Z; jest otwarty jezeli stan wody w zbiorniku II jest r6zny od wysokiego,
obydwie pompy pracujg jezeli poziom wody w zbiornikach 11 II jest niski,
pracuje wylacznie pompa o wigkszej wydajnosci jesli poziom wody w jednym ze zbiornikdw jest
niski a w drugim wyzszy od niskiego,
e pracuje wylacznie pompa o mniejszej wydajnosci jesli poziom wody w jednym ze zbiornikow jest

sredni a w drugim $redni lub wysoki,
e obydwie pompy sg wylgczone jesli poziom wody w obydwu zbiornikach jest wysoki.
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LABORATORIUM 04

Zadania cz.1. Do wykonania przed zajeciami

1.

Zapisz w tabeli prawdy wartosci sygnalow sterujacych praca elementow Zi, Zz, Zz | Z4 ukladu
opisanego na stronie poprzedniej (wartosci te zalezg od stanu czujnikéw A, B, C i D).

Zapisz funkcje Z1, Z», Z3 i Z4 w tablicach Karnaugha. Wykonaj minimalizacj¢ wyrazen zaznaczajac
proponowany sposob sklejania kratek (podczas sklejania wykorzystaj maksymalnie stany
nieokreslone). Zapisz kazda z funkcji w minimalnej postaci dysjunkcyjnej lub koniunkcyjne;j.

Uwaga: przygotuj rozwiqzania zadan z cz.1 korzystajgc z szablonu dostgpnego na stronie przedmiotu,
zapisz je w pliku o nazwie nazwisko_lab04 i przeslij jako rozliczenie projektu w Classroom.

Zadania cz.2. Do wykonania na zajeciach

1.

Utworz projekt o nazwie lab04 i na podstawie wynikow zadania 2. z cze$ci 1. napisz program w jezyku
LD dla urzadzenia sterujacego praca elementow Z1, Zz, Z3 i Z4. Przyjmij ze:

e sygnaly wejsciowe @, b, ¢, d sg podtaczone do tgcznikow S1, S2, S3, S7,
e sygnaty wyjsciowe Zi1, Zo, Z3, Z4 s3 podtaczone do lampek H1, H2, H3, H4.
Uruchom program i1 sprawdz czy dziata zgodnie z tabelg prawdy przygotowana w zadaniu 1 z czesci 1.

Uzupehnij informacje o autorach projektu, kod programu, oraz zdefiniowang tablice tagéw zapisz w
plikach pdf o nazwach nazwisko lab04 prg, nazwisko lab04 tagi.

Uwaga: zapisane pliki pdf przeslij jako rozliczenie projektu w Classroom.

Literatura

L. Pajak, G. Pajak — Cyfrowe uktady automatyki przemystowej, Oficyna Wydawnicza Uniwersytetu
Zielonogorskiego, Zielona Gora 2023
Siemens — Podrecznik pierwsze kroki z SIMATIC S7-1200, link do pliku pdf na stronie przedmiotu
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LABORATORIUM 04

LABORATORIUM 04, zeEsTAW 8
REALIZACJA UKLADU STEROWANIA DLA WYBRANEGO PROCESU

Cel zajec
Synteza wybranych uktadéw kombinacyjnych w oparciu o metode Karnaugha.

Materialy do przygotowania
o Cyfrowe uktady automatyki przemystowej:
» Rozdzial 2: Funkcje logiczne (punkt 2.5)
» Rozdzial 3: Uktady kombinacyjne (punkty 3.3 1 3.4)

Opis uktadu
Uktad steruje praca: stycznika Zi zataczajacego przenosnik tasmowy,

: o : o CBA
praca stycznikéw Zz, Zz uruchamiajacych rami¢ zdejmujace detale z — e o
przenos$nika oraz praca stycznika Z4 zalaczajacego alarm. Styczniki sa y
zalaczane (Zi= 1) lub wytaczane (Zi = 0) w zaleznosci od dlugosci detalu (=) (o

znajdujacego si¢ na przenosniku.
Dhugos¢ detali jest kontrolowana przy pomocy czujnikow A, B i C.
Czujniki ustawione s3 w taki sposob, ze detal najpierw wykrywany jest T T T
przez czujnik C, pdzniej przez czujnik B a na koniec przez czujnik A. A
Dodatkowo zaktada si¢, ze detale sa ulozone na przeno$niku w taki
sposob, ze nie jest mozliwe jednoczesne wykrycie dwoch roznych detali
przez czujniki A, B i C. Czujnik wykrywajacy detal generuje sygnat o
wartosci ,,1” a w przypadku braku detalu generuje sygnat ,,0”.
Rozpoznanie dtugosci detalu nastepuje w chwili przekroczenia przez
detal pozycji kontrolowanej przez czujnik A. Opisany powyzej uktad
czujnikdOw pozwala na rozpoznanie detali:

dtugich (wykrywanych przez wszystkie trzy czujniki:a=1,b=1ic=1),

srednich (wykrywanych przez czujniki AiB:a=1,b=1ic=0),

krotkich (wykrywanych wytacznie przez czujnik A:a=1,b=01ic =0).
Wykrycie detalu przez czujniki A i C swiadczy o awarii czujnikow i jest podstawg do zalgczenia alarmu.

Ramig zdejmujace detale z przenosnika sterowane jest przy pomocy stycznikow Z i Z3. Jezeli zalgczony
jest tylko stycznik Z; (przy wytaczonym Z3) detal jest przenoszony do pojemnika I, przy zalaczonym
styczniku Z3 (a roztaczonym Z») detal trafia do pojemnika II, przy zataczonych stycznikach Z; i Z3 ramig
przenosi detal do pojemnika III, jezeli styczniki Z1, Z», Z3 sa rozlgczone rami¢ nie pracuje.

Urzadzenie sterujace pracuje zgodnie z nastepujacymi regutami:

w chwili wykrycia detalu przez czujnik A:
zatrzymywany jest przenosnik
jezeli wystapita awaria czujnikdw: wylaczanie jest rami¢ i zalaczany jest alarm,
jezeli wskazania czujnikoéw nie $wiadcza o awarii to uruchamiane jest rami¢ zdejmujace detale z
przenosnika: detale o $sredniej dtugosci trafiaja do pojemnika I, detale krotkie sg umieszczane w
pojemniku IT a detale dtugie trafiaja w zaleznos$ci od stanu przetacznika D do pojemnika II lub IIT —
gdy przelgcznik ten jest wylgczony (d = 0) detale przenoszone sg do pojemnika II, a jesli jest
wilaczony (d = 1) do pojemnika I,

w przypadku gdy czujnik A nie wykrywa detalu:
przenosnik pracuje a rami¢ i alarm sg wylaczone.

N Automatyzacja i robotyzacja procesow produkcyjnych



LABORATORIUM 04

Zadania cz.1. Do wykonania przed zajeciami

1.

Zapisz w tabeli prawdy wartosci sygnalow sterujacych praca elementow Zi, Zz, Zz | Z4 ukladu
opisanego na stronie poprzedniej (wartosci te zalezg od stanu czujnikéw A, B, C i D).

Zapisz funkcje Z1, Z», Z3 i Z4 w tablicach Karnaugha. Wykonaj minimalizacj¢ wyrazen zaznaczajac
proponowany sposob sklejania kratek (podczas sklejania wykorzystaj maksymalnie stany
nieokreslone). Zapisz kazda z funkcji w minimalnej postaci dysjunkcyjnej lub koniunkcyjne;j.

Uwaga: przygotuj rozwiqzania zadan z cz.1 korzystajgc z szablonu dostgpnego na stronie przedmiotu,
zapisz je w pliku o nazwie nazwisko_lab04 i przeslij jako rozliczenie projektu w Classroom.

Zadania cz.2. Do wykonania na zajeciach

1.

Utworz projekt o nazwie lab04 i na podstawie wynikow zadania 2. z cze$ci 1. napisz program w jezyku
LD dla urzadzenia sterujacego praca elementow Z1, Zz, Z3 i Z4. Przyjmij ze:

e sygnaly wejsciowe @, b, ¢, d sg podtaczone do tgcznikow S1, S2, S3, S7,
e sygnaty wyjsciowe Zi1, Zo, Z3, Z4 s3 podtaczone do lampek H1, H2, H3, H4.
Uruchom program i1 sprawdz czy dziata zgodnie z tabelg prawdy przygotowana w zadaniu 1 z czesci 1.

Uzupehnij informacje o autorach projektu, kod programu, oraz zdefiniowang tablice tagéw zapisz w
plikach pdf o nazwach nazwisko lab04 prg, nazwisko lab04 tagi.

Uwaga: zapisane pliki pdf przeslij jako rozliczenie projektu w Classroom.

Literatura

L. Pajak, G. Pajak — Cyfrowe uktady automatyki przemystowej, Oficyna Wydawnicza Uniwersytetu
Zielonogorskiego, Zielona Gora 2023
Siemens — Podrecznik pierwsze kroki z SIMATIC S7-1200, link do pliku pdf na stronie przedmiotu
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LABORATORIUM 04

LABORATORIUM 04, zesTAw 9
REALIZACJA UKLADU STEROWANIA DLA WYBRANEGO PROCESU

Cel zajeé

Synteza wybranych uktadéw kombinacyjnych w oparciu o metode Karnaugha.

Materialy do przygotowania
o Cyfrowe uktady automatyki przemystowej:

Rozdziat 2: Funkcje logiczne (punkt 2.5)
Rozdziat 3: Uktady kombinacyjne (punkty 3.3 1 3.4)

Opis uktadu
Uktad steruje praca pompy podigczonej do systemu podlewania. Silnik pompy jest zataczany za pomoca
stycznikow Z1 (Z1=0 — silnik nie pracuje, Z1=1 — silnik pracuje). Styczniki Z», Z3 pozwalaja na ustalenie
czterech réznych predkosci obrotowych pompy:

- pompa pracuje najwolniej jesli Z>=0 i Z3=0,

- pompa pracuje normalnie jesli Z,=0 i Z3=1,

- pompa pracuje szybko jesli Z,=1 i Z3=0,

- pompa pracuje bardzo szybko jesli Z>=1 i Z3=1.
Sposdb zataczenia pompy zalezny jest od stanu trzech czujnikdw:

- czujnika obecnosci wody w zbiorniku z ktorego czerpana jest woda (a=0 — brak wody, a=1 — jest
woda),

- czujnika zasolenia gleby (b=0 — poziom zasolenia normalny, b=1 — poziom zasolenia wysoki),

- czujnika wilgotnosci gleby, czujnik ten informuje o czterech poziomach wilgotnosci, na dwdch
wyjsciach czujnika ¢ i d pojawiajg si¢ odpowiednio sygnaty:

- ¢=0i d=0 jezeli gleba jest bardzo sucha,

- ¢=01i d=1 jezeli gleba jest sucha,

- ¢=1i d=0 jezeli gleba jest wilgotna,

- c=11i d=1 jezeli gleba jest bardzo wilgotna.

Urzadzenie sterujgce zalacza pompe, o ile jest to mozliwe (obecnos¢ wody w zbiorniku), zgodnie z
nastgpujacymi regulami:

pompa pracuje bardzo szybko jezeli gleba jest mocno zasolona i bardzo sucha,

pompa pracuje szybko jezeli gleba jest niezasolona i bardzo sucha oraz gdy jest mocno zasolona i
sucha,

pompa pracuje normalnie jezeli gleba jest niezasolona i sucha oraz gdy jest mocno zasolona i
wilgotna,

pompa pracuje najwolniej jezeli gleba jest niezasolona i wilgotna oraz gdy jest mocno zasolona i
bardzo wilgotna.

pompa nie pracuje jezeli gleba jest niezasolona i bardzo wilgotna oraz gdy w zbiorniku brakuje
wody,

jezeli pompa nie pracuje stan stycznikow jesli Z» i Z3 jest nieokreslony.

Dodatkowo, w przypadku gdy z jednej z powyzszych regul wynika, Ze pompa powinna pracowaé, a w
zbiorniku brakuje wody, za pomocg stycznika Z4 zataczany jest alarm (Z4=0 — alarm wylaczony, Z4=1 —
alarm wigczony).

Automatyzacja i robotyzacja procesow produkcyjnych



LABORATORIUM 04

Zadania cz.1. Do wykonania przed zajeciami

1.

Zapisz w tabeli prawdy wartosci sygnalow sterujacych praca elementow Zi, Zz, Zz | Z4 ukladu
opisanego na stronie poprzedniej (wartosci te zalezg od stanu czujnikéw A, B, C i D).

Zapisz funkcje Z1, Z», Z3 i Z4 w tablicach Karnaugha. Wykonaj minimalizacj¢ wyrazen zaznaczajac
proponowany sposob sklejania kratek (podczas sklejania wykorzystaj maksymalnie stany
nieokreslone). Zapisz kazda z funkcji w minimalnej postaci dysjunkcyjnej lub koniunkcyjne;j.

Uwaga: przygotuj rozwiqzania zadan z cz.1 korzystajgc z szablonu dostgpnego na stronie przedmiotu,
zapisz je w pliku o nazwie nazwisko_lab04 i przeslij jako rozliczenie projektu w Classroom.

Zadania cz.2. Do wykonania na zajeciach

1.

Utworz projekt o nazwie lab04 i na podstawie wynikow zadania 2. z cze$ci 1. napisz program w jezyku
LD dla urzadzenia sterujacego praca elementow Z1, Zz, Z3 i Z4. Przyjmij ze:

e sygnaly wejsciowe @, b, ¢, d sg podtaczone do tgcznikow S1, S2, S3, S7,
e sygnaty wyjsciowe Zi1, Zo, Z3, Z4 s3 podtaczone do lampek H1, H2, H3, H4.
Uruchom program i1 sprawdz czy dziata zgodnie z tabelg prawdy przygotowana w zadaniu 1 z czesci 1.

Uzupehnij informacje o autorach projektu, kod programu, oraz zdefiniowang tablice tagéw zapisz w
plikach pdf o nazwach nazwisko lab04 prg, nazwisko lab04 tagi.

Uwaga: zapisane pliki pdf przeslij jako rozliczenie projektu w Classroom.
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