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Napisz program w jezyku FBD lub LD, ktéry spowoduje, ze w powyzszym uktadzie lampka H1 wiaczy
sie po spetnieniu warunku: S1 N S2 N B1 N B2. Lampka moze wytaczy¢ sie dopiero po nacisnieciu
przycisku S2.

UWAGA: negacja w warunku wtgczenia oznacza, ze dany przycisk (czujnik) nie moze by¢ nacisniety
(wzbudzony), a nie, ze w programie sygnat z danego przycisku lub czujnika nalezy koniecznie

zanegowac!



ROZWIAZANIE ZADANIA 1

Z tresci zadania zapisane jest, ze wigczona lampka H1 moze wytgczy¢ sie dopiero po nacisnieciu
przycisku S2. Wynika z tego, ze gdy warunek wiaczenia lampki przestanie juz by¢ spetniany
(np. przez zwolnienie nacisku na przycisk S1), to lampka powinna pozosta¢ wtaczona. Do tego
typu sytuacji nalezy oczywiscie wykorzysta¢ blok RS, ktory zapamieta chwilowe spetnienie
warunku wigczenia lampki H1 i podtrzyma jej Swiecenie nawet wtedy, gdy warunek ten
przestanie by¢ spetniany. Stan pamietania bloku RS i $wiecenie lampki mozna przerwaé podajac
odpowiedni sygnat z przycisku S2 na wejscie resetujgce R.

Teraz musimy zastanowic sie nad tym, co przytgczy¢ do wejscia S bloku RS, aby witgczy¢ lampke
H1. Warunek S1 N S2 N B1 N B2 oznacza, ze lampka H1 wiaczy sie, gdy nacisniety jest
przycisk S1 i nienacisniety jest przycisk S2 i niewzbudzony jest czujnik B1 i wzbudzony jest
czujnik B2. W takiej sytuacji zmianie ulegnie stan zestykdw S1 (zamknie sie) i B2 (otworzy sie),
a stan wejsc¢ sterownika PLC bedzie taki, jak na ponizszym rysunku:
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Na rysunku widaé, ze przy spetnionym warunku wigczenia lampki H1: S1NS2 N B1n B2
wejscia 11 i 12 s3 w stanie ,1”, poniewaz ze zrédta zasilania +24V doptywa do nich prad przez
zwarte zestyki przyciskdw S1 i S2. Zestyki czujnikdw B1 i B2 sg wtedy rozwarte, dlatego wejscia
I3 i 14 sg w stanie ,,0” (prad do nich nie doptywa).

Zatem lampka H1 powinna wit3czy¢ sie dla nastepujacych stanow wejsc sterownika: 11=1i 12=1

i 13=0i 14=0. Skoro wystepuje w tym warunku ,i”, to musimy w programie uzy¢ bramke ,1”, czyli
,AND” i doprowadzi¢ do jej wejs¢ sygnaty z wejsc 11, 12, 13 i 14 sterownika PLC. To jednak nie

wszystko. Tabela prawdy dwuwejsciowej bramki AND wyglada tak:

Stan Stan Stan wyijscia
wejscia 1 wejscia 2
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Wyijscie bramki AND jest w stanie ,1” tylko wtedy, gdy na obu jej wejsciach mamy stan ,1”.
Poniewaz bramka AND moze mie¢ wiecej wejsé, powyzszy wniosek mozna uogdlnié: wyjscie
kazdej bramki AND jest w stanie ,1” tylko wtedy, gdy na wszystkich jej wejsciach mamy stan
"1”-



Wida¢ to doskonale po wtgczeniu symulacji w jeszcze niepetnym programie do naszego zadania.
Gdy wejscia 11=1 i 12=1 i 13=0 i 14=0, czyli gdy spetniony jest warunek wtaczenia lampki H1:
$1NnS2NnB1N B2, wyjscie bramki AND jest w stanie ,0” (kolor niebieski linii to stan ,0”,
a kolor czerwony to stan,,1”).
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Jest to zgodne z tabelg prawdy bramki AND — nie wszystkie wejscia bramki sg w stanie ,1”,
dlatego wyjscie bramki jest w stanie ,0”. My jednak chcemy, aby akurat przy takiej kombinacji
standw wejs¢ sterownika, czyli 11=1 i 12=1 i 13=0 i 14=0 wyjscie bramki AND byto w stanie ,1”,
co spowoduje wtaczenie bloku RS i lampki H1. Aby uzyskac taki efekt musimy zmieni¢ stan
sygnatow z wejsc¢ I3 i 14 na ,,1” — wtedy wszystkie wejscia bramki AND bedg w stanie ,,1” i lampka
H1 zostanie wtaczona. Aby to osiggngc nie mozemy jednak zmienié stanu czujnikow B1 i B2,
poniewaz warunek wigczenia lampki H1: S1NS2NB1N B2 nie bedzie wtedy spetniony.
Pozostaje jedynie programowa zmiana sygnatéow wejs¢ 13 i 14 z ,,0” na ,,1”. Do tego stuizy
bramka NOT. Po jej uzyciu stan wejs¢ sterownika PLC pozostaje bez zmian (11=1 i 12=1 i 13=0
i 14=0), wiec warunek wiaczenia lampki H1: S1NS2NBI1NB2 jest nadal spetniony.
Jednoczesnie wstawienie bramek NOT dla sygnatéw z wejs¢ 13 i 14 pozwolito na uzyskanie
sytuacji, w ktoérej wszystkie wejscia bramki AND sg w stanie ,1”. Dzieki temu blok RS aktywuje
sie i lampka H1 zostaje wtgczona. Widaé to wszystko na rysunku z symulacjg zmodyfikowanego
programu:
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Po zwolnieniu przycisku S1, czyli gdy warunek S1 N S2 N B1 N B2 nie jest juz spetniany, lampka

-

pozostaje wigczona, czyli procedura wigczenia lampki H1 realizowana jest prawidtowo:

S1
1

52

BOO1

BOOZ

BOO3

BO04

il

Fem = off

RS

H1
Q1




Teraz pozostato juz tylko wytaczenie lampki H1. Ma to nastgpi¢ po nacisnieciu przycisku S2.
W takiej sytuacji zmianie ulegnie stan zestyku S2 (otworzy sie), a stan wejscia |12 sterownika PLC
bedzie taki, jak na ponizszym rysunku (stanu pozostatych wej$¢ nie bierzemy teraz pod uwage,
poniewaz wytgczenie lampki H1 zalezy tylko od stanu przycisku S2, a wiec wejscia 12 sterownika):
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Na rysunku wida¢, ze przy spetnionym warunku wytgczenia lampki H1 (nacisniety przycisk S2)
wejscie 12 jest w stanie ,0”, poniewaz zestyk przycisku S2 jest wtedy rozwarty i pragd do wejscia
12 nie doptywa. Ten brak sygnatu na wejsciu 12 powinien spowodowad zresetowanie bloku RS
i wytaczenie lampki H1. Z zasady dziatania bloku RS wynika jednak, ze aby wywotac reset tego
bloku nalezy doprowadzi¢ do wejscia R sygnat ,1”. Tymczasem nasz sygnat resetujacy,
pochodzacy z wejécia 12 ma warto$é ,0” i w takiej postaci nie spowoduje zresetowania bloku RS.
Musimy zatem ponownie wykorzysta¢ bramke NOT, aby zmieni¢ stan sygnatu z wejscia 12 z ,,0”
na,1” i dopiero wtedy doprowadzi¢ go do wejscia R. Kompletny program wyglada jak ponizej:
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Zadanie 2:

Narysuj schemat uktadu pneumatycznego do zadania: 2019/01/01 — urzadzenie mechatroniczne z dwoma
sitownikami. Wszelkie niezbedne do tego informacje zawarte sg w ponizszych tabelach, pochodzacych
z wymienionego zadania. Prosze nie zapomnie¢ o zaznaczeniu na schemacie potozenia facznikéw krarcowych

i czujnikdw potozenia ttoka.

Dokumentacja techniczna (fragment)

Tabela 1. Wykaz elementow elektrycznych urzadzenia mechatronicznego

Lp. Oznaczenie Opis Dane techniczne Funkcja
elementu
naped bistabilny wciskany
. . zestyk NO Wybdr stanu pracy
L >0 Praycisk sterowniczy napiecie znamionowe 24 V DC/AC START/STOP
tolerancja zasilania #10%
naped diwignia z rolka Sygnalizacja pozycji
2. 51 tacznik kraficowy zestyk NC wysunietej Hoczyska
napiecie znamionowe 12+30V DC sifownika 1A1
naped diwignia z rolka Sygnalizacja pozycji
3. 52 tacznik krancowy zestyk NC wysunietej toczyska
napiecie znamionowe 12+30 V DC sitownika 2A1
naped bistabilny weiskany Wybdr sekwencji
4, 53 Przycisk sterowniczy zestyk NO rozbieinej - sterowanie
napiecie znamionowe 12230V DC/AC | 1A1 lub 2A1
typ PNP
magnetyczny
Czujnik polozenia napiecielzasila!nia;s'-l VDC Svgnglizavf:ja pozyci
5. B1 tioka tolerancja zasilania +10% wsunietej Hoczyska
funkcja wyjscia NO sitownika 1A1
maksymalna czestotliwosc
przetaczania 100 Hz
zakres napiecia 5+240 V DC/AC
. . magnetyczny Sygnalizacja pozycji
G. B2 thzDL:cjglk polozenia zestyk NO wsuniete] tloczyska
maksymalna czestotliwosc sifownika 2A1
przetgczania 200 Hz
Cewka
7. Vi pneumatycznego napiecie znamionowe 24 V DC Realizacja wysuwu
elektrozaworu tolerancja zasilania £10% ttoczyska sitownika 1A1
rozdzielajacego 1V1
Cewka
3. v2 pneumatycznego napiecie znamionowe 24V DC Realizacja wysuwu
elektrozaworu tolerancja zasilania 210% ttoczyska sitownika 2A1
rozdzielajgcego 2V1
Cewka
9 v3 pneumatycznego napiecie znamionowe 24V DC Realizacja wsuwu
’ elektrozaworu tolerancja zasilania £10% ttoczyska sitownika 2A1
rozdzielajacego 2V1
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Tabela 2, Wykaz elementow pneumatycznych urzadzenia mechatronicznego

Lp. Oznaczenie Opis Dane techniczne Funkcja
elementu
nominalne ciénienie pracy 16 MPa
maksymalna predkosé ttoczyska 0,5 m/s
cylinder z jednostronnym ttoczyskiem
Sitownik skok 100 mm Pneumatyczny naped
1. 1A1 jednostronnego pchajgcy ze spreiyna zwrotng ..
: . N _— liniowy
dziatania magnetyczna sygnalizacja polozenia tloka
nastawialna dwustronna amortyzacja
srednica ttoka 16 mm
srednica tloczyska 8 mm
nominalne ciénienie pracy 16 MPa
maksymalna predkos¢ ttoczyska 0,5 m/s
Sitownik cylinder z jednostronnym ttoczyskiem Pneumatyczny naped
2. 2A1 dwustronnego skok 250 mm .
. . . o liniowy
dziatania magnetyczna sygnalizacja potozenia tloka
srednica ttoka 32 mm
érednica ttoczyska 8 mm
trzydrogowy dwupotoieniowy normalnie
zamkniety
Pneumatyczny sterowany elektromagnetycznie Realizacja
3. 1v1 elektrozawor jednostronnie przemieszczen
rozdzielajgcy mechaniczna sprezyna zwrotna sitownika 1A1
cisnienie robocze 1+8 bar
maksymalny przeptyw 600 |/min
5/2 bistabilny
Pneumatyczny sterowany elektromagnetycznie Realizacja
4, FATH] elektrozawor dwustronnie przemieszczen
rozdzielajgcy cisnienie robocze 1+8 bar sitownika 2A1
maksymalny przeptyw 600 |/min
. maksymalne cisnienie robocze 12 bar Mastawianie predkoéci
Zawaor i o . i
5. 1v2 diawiaco-zwrotny cisnienie otwarcia 0,5 bar wysuwania tloczyska
przeptyw 200 1/min sitownika 1A1
: maksymalne cisnienie robocze 12 bar MNastawianie predkosci
Zawor L . .
6. 2v2 diawiaco-zwrotny cidénienie otwarcia 0,5 bar wsuwania tloczyska
przeptyw 200 I/min sitownika 2A1
2 o71 Zesptm przygotowania modutowy :z‘mm ny z ﬁ!t ra, reduktora, E::;;E; ;zil'::::
powietrza manometru i smarownicy) . A .
i naolejanie powietrza
#rédlo energil o Zrc'ldfru zasilania
4 oP ciénienie robocze 20 MPa sprezonym

spreionego powietrza

powietrzem
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Dopuszczalne sg nastepujace modyfikacje powyzszego rozwigzania:

1) Zamiast symbolu sprezarki mozna narysowac symbol uproszczony zrédta sprezonego powietrza w postaci
samego trdjkata.

2) Zawor dtawigco-zwrotny 2V2 mozna narysowac na drugim przewodzie (tgczgcym sitownik 2A1 z przytgczem
2 zaworu 2V1), ale wtedy kierunek dtawienia musi by¢ przeciwny do widocznego na powyzszym schemacie,
aby mozna byto nastawiaé predkosé wsuwania ttoczyska sitownika 2A1.



