Automatyka i regulacja automatyczna

Laboratorium

Pytania wprowadzajace
Dla kazdego z cwiczen serii podane sq zagadnienia do samodzielnego przygotowania. Nalezy

opanowac te zagadnienia w oparciu o tresci wyktadu, instrukcje cwiczeniowe i zadania dotgczone

do cwiczen, tres¢ normy IEC 61131-3 lub materiaty omawiajgce te norme, dokumentacje
oprogramowania TwinCAT i powigzanego z cwiczeniami sprzetu PLC/PAC firmy Beckhoff oraz

wykorzystujgc ewentualnie inne wybrane Zrddta wiedzy. Znajomos¢ wymaganych zagadnien bedzie

weryfikowana przez testy pisemne lub pytania ustne. Brak przygotowania bedzie powodowat

niedopuszczenie do c¢wiczenia i koniecznosc jego odrobienia w pdzZniejszym terminie.

Cwiczenie 1. Wprowadzenie do zagadniei konfigurowania i programowania
sterownikow PLC/PAC - norma IEC 61131-3

1.
2.

Wymien podstawowe elementy pakietu TwinCAT oraz scharakteryzuj ich funkcje.

Wymien i krotko scharakteryzuj jezyki programowania sterownikéw, zgodne z norma IEC
61131-3. Uwzglednij podziat na jezyki tekstowe i graficzne.

Scharakteryzuj i poréwnaj ze soba jezyki programowania sterownikéw ST oraz LD. Jakie réznice
wystepujg miedzy nimi w sekgcji deklaracji zmiennych, a jakie w gtéwnej sekcji programu?
Zapisz przyktadowe deklaracje podstawowych rodzajow zmiennych: zmienna binarna
niepowigzana z wejsciami/wyjsciami, zmienna catkowitoliczbowa, zmienna przeznaczona do
odczytu wejscia binarnego, zmienna przeznaczona do zapisu wyjscia binarnego. Uwzglednij
przypadki z przypisaniem wartosci poczatkowej (inicjalizacjg) oraz bez przypisania.

W jaki sposob w pakiecie TwinCAT dokonuje sie powigzania zmiennych adresowanych
przeznaczonych do reprezentacji wejs¢/wyjs¢ binarnych z fizycznymi sygnatami binarnymi?
Opisz krétko w punktach, jakie czynnosci nalezy kolejno wykonac.

Wymien przyktadowe podobienstwa i rdznice, wystepujagce pomiedzy jezykiem
programowania sterownikow ST a proceduralnymi jezykami programowania ogdlnego
przeznaczenia, takimi jak Pascal lub C.

Wymien przyktadowe podobienstwa i rdéznice, wystepujagce pomiedzy schematem
stycznikowo-przekaznikowym a programem zapisanym w jezyku LD.

Przedstaw program w jezyku ST realizujgcy podstawowe, wybrane przez prowadzacego,
funkcje logiczne (AND, OR, NOT, EXOR). Uwzglednij podziat programu na sekcje deklarac;ji
zmiennych i gtébwna sekcje programu.

Przedstaw program w jezyku LD realizujagcy podstawowe, wybrane przez prowadzacego,
funkcje logiczne (AND, OR, NOT, EXOR). Uwzglednij podziat programu na sekcje deklarac;ji
zmiennych i gtébwna sekcje programu.



10. Przedstaw graficznie strukture realizacji programu w sterowniku PLC/PAC. Zdefiniuj pojecie

czasu cyklu sterownika i podaj typowe wartosci tego parametru, cechujace wspotczesne
sterowniki PLC/PAC.

Cwiczenie 2. Standardowe bloki funkcjonalne - norma IEC 61131-3

1.

10.

Wymien jednostki organizacyjne programu (POU) zdefiniowane w normie IEC 61131-3.
Scharakteryzuj jednostke bloku funkcjonalnego i wskaz, czym rézni sie ona od pozostatych
jednostek.

Wymien podstawowe grupy standardowych blokéw funkcjonalnych zdefiniowanych w normie
IEC 61131-3. Wymien bloki nalezagce do poszczegolnych grup (oznaczenie bloku, nazwa
angielska, nazwa polska).

Wymien (oznaczenie bloku, nazwa angielska, nazwa polska) i ogolnie scharakteryzuj
dwustanowe standardowe bloki funkcjonalne. Oméw doktadnie jeden z blokéw, wskazany
przez prowadzacego (sygnaty we/wy, opis dziatania, tablica przejs¢, przebiegi czasowe).
Wymien przyktady zastosowan dwustanowych standardowych blokéw funkcjonalnych
w programach dla urzadzen PLC/PAC. Podaj prosty program przyktadowy w jezyku ST lub LD,
wykorzystujacy te bloki.

Wymien (oznaczenie bloku, nazwa angielska, nazwa polska) i ogolnie scharakteryzuj
standardowe bloki funkcjonalne detekgcji zbocza. Omoéw doktadnie jeden z blokéw, wskazany
przez prowadzacego (sygnaty we/wy, opis dziatania, przebiegi czasowe).

Wymien przyktady zastosowan standardowych blokéw funkcjonalnych detekeji zbocza
w programach dla urzadzen PLC/PAC. Podaj prosty program przyktadowy w jezyku ST lub LD,
wykorzystujacy te bloki.

Wymien (oznaczenie bloku, nazwa angielska, nazwa polska) i ogolnie scharakteryzuj
standardowe bloki funkcjonalne licznikéw. Oméw doktadnie jeden z blokéw, wskazany przez
prowadzacego (sygnaty we/wy, opis dziatania, przyktadowe przebiegi czasowe).

Wymien przyktady zastosowan standardowych blokéw funkcjonalnych licznikow w
programach dla urzadzen PLC/PAC. Podaj prosty program przyktadowy w jezyku ST lub LD,
wykorzystujacy te bloki.

Wymien (oznaczenie bloku, nazwa angielska, nazwa polska) i ogodlnie scharakteryzuj
standardowe bloki funkcjonalne czasomierzy. Oméw doktadnie jeden z blokéw, wskazany
przez prowadzacego (sygnaty we/wy, opis dziatania, przebiegi czasowe).

Wymien przyktady zastosowan standardowych blokéw funkcjonalnych czasomierzy w
programach dla urzadzen PLC/PAC. Podaj prosty program przyktadowy w jezyku ST lub LD,
wykorzystujacy te bloki.

Cwiczenie 3. Realizacja uktadéw kombinacyjnych w jezykach ST i LD

1.
2.

Co to jest uktad kombinacyjny? Podaj opis matematyczny uktadéw kombinacyjnych.

Co to jest funkcja logiczna (podaj przyktad)? Wymien przyktadowe formy reprezentacji funkgji
logicznych. Jaki jest zwigzek pomiedzy uktadami kombinacyjnymi a funkcjami logicznymi?



10.

Okresl, w jakich przypadkach uzywa sie w praktyce uktadéw kombinacyjnych i wymien trzy
przyktady zastosowan.

Okresl, jak mozna odrézni¢ uktad kombinacyjny od sekwencyjnego.

Czy mozna w prosty sposob odtworzy¢ model matematyczny uktadu kombinacyjnego (np.
tablice prawdy), dostepnego w postaci ,czarnej skrzynki”, tzn. tylko poprzez sygnaty wejsciowe
i wyjsciowe? Czy da sie w takim przypadku okresli¢ jednoznacznie ile pomiaréw trzeba
wykonad, aby taki model uzyskac?

Jakie elementy sprzetowe mozna zastosowac do realizacji uktadow kombinacyjnych (pomijajac
sterowniki przemystowe i inne uktady programowalne)? Podaj przyktadowy schemat uktadu
opartego na takich elementach.

Omoéw metode Karnaugh minimalizacji funkcji logicznych, w szczegdlnosci wyjasnij: pojecie
minimalizacji funkgji logicznej, zasady tworzenia map Karnaugh, zastosowanie kodu Graya w
metodzie Karnaugh, sposéb traktowania wartosci nieokreslonych, reguty zaznaczania
obszaréw i okreslania na ich podstawie zminimalizowanej postaci funkgji logicznej.

Omoéw sposoéb obstugi niedozwolonych/awaryjnych kombinacji sygnatow wejsciowych w
uktadach kombinacyjnych.

Opanuj praktyczng umiejetnos¢ minimalizacji funkgji logicznych metoda Karnaugh (zadania
przyktadowe, dotaczone do ¢wiczenia).

Opisz w punktach metodologie projektowania i uruchomienia uktadéw kombinacyjnych
z wykorzystaniem sterownikéw PLC/PAC.

Cwiczenie 4. Realizacja uktadéw sekwencyjnych w jezykach ST i LD

1.
2.

Co to jest uktad sekwencyjny? Podaj opis matematyczny uktadéw sekwencyjnych.

Okresl, w jakich przypadkach uzywa sie w praktyce uktadéw sekwencyjnych i wymien trzy
przyktady zastosowan.

Podaj réznice pomiedzy automatami synchronicznymi i asynchronicznymi. Ktory typ automatu
mozna zaimplementowac wykorzystujac sterowniki PLC/PAC?

Jakie elementy sprzetowe mozna zastosowac do realizacji uktadéw sekwencyjnych (pomijajac
sterowniki przemystowe i inne uktady programowalne)? Podaj przyktadowy schemat uktadu
opartego na takich elementach.

Scharakteryzuj automat Moore'a oraz automat Mealy’ego i podaj ich opisy matematyczne.
Jakie sg miedzy nimi roznice? Jaki jest zwigzek pomiedzy uktadami sekwencyjnymi a
automatami stanowymi (Moore'a, Mealy'ego)?

Odpowiedz TAK/NIE na podstawowe pytania dotyczace automatu Moore'a:

Czy mozna go przedstawi¢ za pomoca grafu skierowanego?

Czy moze miec¢ nieskonczong liczbe stanéw?

Czy musi posiadac zdefiniowany stan poczatkowy?

Czy mozliwe jest osiggniecie przez automat kilkakrotnie tego samego stanu?

P oop oo

Czy mozliwe jest bezposrednie przejscie z jednego to tego samego stanu (tzn. ze stanu
X do stanu X)?

f. Czy automat moze znajdowac sie w kilku stanach jednoczesnie?



10.

g. Czy mozliwe jest uzyskanie kilku kombinacji sygnatéw wyjsciowych dla jednego stanu?
h. Czy mozliwe jest uzyskanie takiej samej kombinacji sygnatéw wyjsciowych dla réznych
stanow?
Narysuj przyktadowy graf automatu Moore'a. Nazwij elementy, ktére go tworza i omédw ich
znaczenie.
Opisz w punktach metodologie projektowania i uruchomienia uktadow sekwencyjnych
z wykorzystaniem sterownikéw PLC/PAC.
Jaka instrukcja jezyka ST pozwala w wygodny sposéb kodowaé funkcjonalnos¢ automatu
stanowego? Podaj przyktadowy graf automatu Moore'a i odpowiadajagcy mu kod programu
w jezyku ST.
Opanuj praktyczng umiejetnos¢ projektowania i uruchamiania uktadéw sekwencyjnych
z uwzglednieniem wszystkich niezbednych etapéw (zadania przyktadowe, dofaczone do
¢wiczenia).

Cwiczenie 5. Realizacja ukladéw czasowych i sekwencyjno-czasowych w
jezykach ST i LD

1.

Omoéw szczegdtowo bloki funkcjonalne czasomierzy zdefiniowane w normie IEC 61131-3. Dla
kazdego z blokdéw podaj symbol, nazwe angielska i polska, wejscia, wyjscia, zasade dziatania
i przebiegi czasowe. Wyjasnij roznice w dziataniu poszczegdlnych czasomierzy.
Omoéw format zapisu statych reprezentujacych przedziaty czasowe, okreslony przez norme IEC
61131-3. Przedstaw w tym formacie przyktadowe przedziaty czasu:

a. 123 milisekundy,

b. 2 godziny + 45 sekund,

c. 4dni + 12 minut + 20 sekund.
Opanuj umiejetnos¢ projektowania i programowania uktadoéw czasowych (zadania
przyktadowe, dotgczone do ¢wiczenia). Wykorzystaj jezyk ST lub LD oraz odpowiednio wybrane
bloki czasomierzy.

Zdefiniuj pojecie uktadu sekwencyjno-czasowego. Czym rozni sie on od uktadu
sekwencyjnego?
Okresl, w jakich przypadkach uzywa sie w praktyce uktadéw sekwencyjno-czasowych i wymien

trzy przyktady zastosowan.

W jaki sposéb, majac dostep tylko do wejs¢ i wyjs¢ uktadu, mozna odrézni¢ uktad
sekwencyjno-czasowy od uktadu sekwencyjnego bez uzaleznien czasowych? Jaka cecha w
dziataniu takiego uktadu wskaze, ze jest to na pewno uktad sekwencyjno-czasowy?

Omow  metodyke projektowania uktadow sekwencyjno-czasowych oraz sposéb ich
implementacji z wykorzystaniem sterownikow PLC/PAC.

Wyjasnij, jaki typ czasomierzy uzywa sie w metodycznym projektowaniu ukfadow
sekwencyjno-czasowych i dlaczego oraz w jaki sposob dotgcza sie te czasomierze do
bazowego automatu sekwencyjnego, aby uzyskac uzaleznienia czasowe (uwzglednij aspekt
notacji na grafie automatu Moore'a oraz implementacje w jezyku ST).



9. Opanuj praktyczng umiejetno$¢ projektowania i uruchamiania uktadow sekwencyjno-
czasowych z uwzglednieniem wszystkich niezbednych etapéw (zadania przyktadowe,
dotaczone do ¢wiczenia).

10. W przypadku bardziej ztozonych zadan sterownia sekwencyjnego i sekwencyjno-czasowego,
stosuje sie zazwyczaj kilka automatéw stanowych, wzajemnie ze sobg powigzanych. Jaki jest
cel takiego podejscia? W jaki sposdb w programie dla sterownika PLC/PAC dokonac
powigzania pomiedzy kilkoma automatami stanowymi? Ktére z zadan przyktadowych dla
uktaddéw sekwencyjno-czasowych, dotaczonych do éwiczenia, korzystnie jest rozwigza¢ podana
metodg?



