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Podstawy programowania sterownikow PLC

Celeéwiczenia
1. Zrozumienie istoty programowa sterownikow PLC
2. Zapoznanie giz podstawowymi metodami programowania

Opis programu LADSIM.

Pakiet LADSIM jest w petni funkcjonalnym edytorem pragéawv w formie drabinkowej,
(LAD) symulujac jednoczénie dziatanie sterownika programowalnego PLC. Zawiera on
wszystkie podstawowe funkcje wykorzystywane podczas ®wigiz oprogramowania
steruacego sterownikow PLC. Przy pomocy tzw. stykdéw i cewek dimerdw, licznikdw,
flag i rejestrow przesuwnych raoa tatwo i szybko stworzyprogramy drabinkowe.

Po uruchomieniu programu powinny dowidoczne 3 okienka, dwa z nich nazywai
CONTROLS, jedno ma nazan. ADDER LOGIC DIAGRAM.
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LADDER LOGIC DIAGRAM to gidbwne okno programu, w nim ustamy szczeble
diagramu, a na tych szczeblach kontrolki logiczne. é¥eej stronie szczebla znajdusie

kontrolki wegcia@zrodia sygnatow), po prawej Wigiia (czyli efekty pojawienia gi(lub nie)

sygnalu na wégiu). Zeby wstawé na szczebel kontrolki, musimy posyié s oknem
CONTROLS z 10 symbolami graficznymi przedstanggmi dostpne w programie
kontrolki. Ponkej kolejno wszystkie wraz z opisem:

Jest to czujnik wégia, nazywa si NOC(notify on contact czyli
I I powiadom w przypadku aktywacji). Kontrolki wstawiamy technik
| | przecagnij-i-upus¢. Po przeagnieciu na RUNGO(szczebel zerowy
ktory dla nas jest pierwszy) , pojawig siowe okno gdzie mamy do
wyboru zrodio sygnatu. Naszymrrddiem mog by¢ wszystkie symulowane przez LADSIM
urzadzenia, czyli:




- Inputs, czyli czujniki ktore aktywowaneaspoprzez pewne zdarzenia, np:
fotokomorka, wdiniecie przycisku itp.

- Outputs, czyli urzmdzenia. WAczamy je sami, lub wykonuje ¢sito
automatycznie, po zaistnieniu pewnych okolicgmomonp. przesuwaga sg linia
produkcyjna bdzie miata aktywny sygnat pracy, czyli ieoby¢ uzyta przez inne
urzadzenie (np. podajnik kartonow dostarcza je na liyiko gdy ten sygnat jest
aktywny). Maze to te by¢ jaka blokada, np. zatrzymaga karton przed
urzadzeniem zaklejagym je, do czasu gdy wdzenie zaklei poprzedni karton.
W tym przypadku sygnaledzie aktywny w stanie wychylenia blokady.

- Counters, czyli liczniki, w tym wypadku mamy do czynienia z sygnaitd

i UP. Liczniki w tym programie magzliczat w gor do pewnej wartci, lub w
dot do osigniecia zera. Sygnat DN oznacza zliczenie do zera, a $Hgrtecie
zadanej warteci. Szerzej o licznikach jeszcze powiemy.

- Timers, czyli ca w rodzaju zegark&rodiem wefcia maze byé tu sygnat DN,
czyli coé w stylu ‘alarmu’ po uplywie okidonego czasu. Szerzej w dalszej
CzesScCli.

- Flagi, czyli znaczniki lub c& w rodzaju zmiennych logicznych. lie sa
aktywne, czyli ustawione, uaktywninasze wegie.

- Register Bits ca§ w stylu bardziej rozbudowanej flagi, tyle z szesnastoma
miejscami na warke logiczra. Szerzej w dalszej egci.

| Jest to identyczny jak poprzedni czujnik vetg, tyle ze jest on
| aktywowany gdy NIE gaktywne wymienione powg| sygnaty.

Urzadzenie wy§ciowe OP, czyli w praktyce co massta gdy czujnik
wejscia kegdzie aktywowany. Po przegjnieciu na szczebel, pojawiagsi
_< >|_ okno tak jak w przypadku czujnika weja, tyle ze do wyboru mamy
tylko OUTPUTS, FLAGS i REGISTER BITS. Zatem gaony
aktywowa& urzadzenie, ustawiflage albo dowolny bit rejestru.

Te dwa uradzenia wyjciowe hcza Sk ze sob, dlatego oméwimy je
_{LI}_ razem. Ten z liteekk L w érodku to OPL (output locked) czyli
urzadzenie zablokowane, natomiast ten z liget to OPU (output
unlocked) czyli odblokowanie wdzenia. Ranice migdzy zwyklym
urzadzeniem wyciowym a tym blokuyjcym najlepiej wyjani¢ na
I_ przyktadzie: mamy wyjazd z parkingu, 10 metrow przed bayigrkt
fotokomorka ktora aktywuje podnoszenie barierki, zatamsimy mie
podniesion barierlke nie w TRAKCIE aktywowania fotokomorki(czyli gdy przegramy
kolo niej samochodem) a po tym fakcie, zatem po aktywagtokomorki
podnosimy(blokujemy) bariegki potem nie interesuje nas wyjedziemy poza obszar
fotokomorki i kgdzie ona nieaktywna, bo barierka jest podniesiona. Czylvamy OPL,
gdybysmy wzywali OP barierka bytaby podniesiona tylko gdylbiemy 10 metrow od niej co
nie ma sensu. Wyaitem to tak dokladnie bo to €@ istotne przy rozwizywaniu zada w
tym programie. J# natomiast chcemy odblokowairzadzenie, np. wyjechalmy z parkingu
i 3 metry dalej aktywowalmy inng fotokomorle, to uzywamy kontrolki OPU i barierka
opadnie jéli byta uniesiona lub nie stanieganic jesli byta opuszczona(to de uproszczenie
ale nie w tym rzecz, chodzi o pokazanienmioy miedzy dwoma typami wyg).
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Jest to wyjcie resetyjce, mamy do wyboru ustaviTIME albo COUNTER w pozyciji
wyjsciowej, stosuje gito po uyciu tych uradzer. Mozemy te wyzerowad wybrany bit
rejestru.

Tirmer

Zegar, stoper, licznik czasu. W tym programie jest traktowjak uradzenie wygciowe,
czyli po prostu uruchamia esiodliczanie. Czas po ktorym nagt ‘alarm’ czyli sygnat
TIMER\DN, ustawia i w okienku ktore pojawi gipo przecignieciu tej ikonki na szczebel.
UWAGA: TIMER ustawiamy na osobnym szczeblu, tzn. musi &y jedynym urzdzeniem
wyjsciowym na tym szczeblu.

|Counter

Licznik, mazemy w nim ustawi czy ma zlicza w dét czy w gé¢ (UP\DN), oraz wpisadwie

wartasci, PRESET czyli wart€ do ktorej ledzie liczyt jesli wybralismy UP, oraz
ACCUMULATOR czyli wartaé¢ pocatkowa. Jéli wybralismy UP, od tej wart&ci zacznie
sie zliczanie w go¢ az do osagniecia PERSET, albo $ wybralismy DN, od tej wartéci

zliczat bedzie licznik do zera. To wdaie wartéé ACCUMULATOR przyjmuje licznik po
zresetowaniu. ROwniewymaga umieszczenia na osobnym szczeblu.
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Przesungcie bitow rejestru w lewo lub prawo. W praktyce stosiggesw szybkich témach
transportowych, np. do ustalania wadliwego produktu, albdokiadnie wykonanej pracy,
np. zle dokecony sloik. Z uwagi na ograniczenia programu LADSIM jest razzej
bezwyteczne

Ostatnim oknem do omowienia jest drugie okno CONTROLS.iefa\ono opcje, pomocne
w edytowaniu szczebli diagramug ® kolejno:
- ADD BRANCH, dodaje rozgatienie, przydatne gdy np. kilkaadych stanow
wejscia aktywuje to samo wégie, lub odwrotnie, jedno wagjie uruchamia kilka
niezalenych wygé. Dzieje s¢ to rownolegle, oczywcie w obebie danego
rozgakzienia. W praktyce nieprzydatne w tym programie.
- ADD RUNG, dodaje nowy pusty szczebel.
- DEL BRANCH, kasuje rozgatienie.
- DEL CONTROL, kasuje wybrarkontrolke.
- DEL RUNG, kasuje caly szczebel wraz z zawsarip



- EDIT CONTROL, przywoluje takie same okienko ktére pa@vske po
upuszczeniu kontrolki na szczebel,zna w nim zmierd zrodio lub cel sygnatu.
UWAGA: to samo mena uzyska poprzez dwukrotne klikacie na kontrolce.

- INSERT RUNG, wstawia szczebel paity dowolne inne, przydatne przy np.
dodawaniu pewnych dodatkowych opcji do poszczegdélinyedticdiagramu.

- SIMULATE, wiacza okno debuga. Omdgvic opcg na kaicu opisu programu.

- COMMENTS, pojawiag sk pola textowe pod kalym szczeblem, gdzie
mozemy opiséa co dany kawalek diagarmu ma znacaypraktyce.

Po wstawieniu wiasnych sekwencji czas zobédeh dzialanie w praktyce. W tym celu z
menu SIMULATE wybieramy odpowiedné@viczenie. Jest ich osiem. Po wybotxeczenia,
ukazug sk nowe okna, gidwne okniwiczenia, okno RUNG VIEWER oraz I/O BROWSER.
Gléwne oknoéwiczenia to po prostu wizualizacja pewnych dziaiaa tym oknie zaczynamy
prac; uktadu. W kadym z tychéwiczen znajduje si opis jak to zrold, np. wrzucenie monety
w ¢wiczeniu DRINKS MACHINE czy klikngcie na samochod wwiczeniu PARKING.

Okno RUNG VIEWER pozwala obejré&azdy ze szczebli diagramu. Program peiktla na
kazdym szczeblu aktualnie aktywne elementy, caenoy pomocne przy ok&aniu bedow
programu.

Okno I/0 BROWSER to klucz do dziatania z programem LADSWI.nim mamy
mozliwos$¢ recznego ustawiania dowolnych czujnikow seéq(IP), jako aktywnych. Jest to
niezlgdne w wekszaici ¢wiczen, 0 czym szerzej przy wprowadzeniu do nich. Ponadto mamy
mozliwos$¢ poodghdu stanu wszystkich innych adzen (kazde z nich ma swajzaktadk).
Dodatkowo na dole tego okna znaplag przyciski sterujce prag symulacji. Od lewejsgto:

- przycisk RESTART SIMULATION (opis pokazujeespo najechaniu mysgz
nad dany przycisk) powoduje zresetowanie catej symulaciji,

- przycisk PLAY SIMULATION wprawia w ruch symulagj aktywny dopiero
po wybraniu przycisku PAUSE,

- przycisk STEP WHOLE DIAGRAM czyli prz&gie wszystkich szczebli
diagramu. Jest to po prostu jeden cykl pracy ukfadu,

- przycisk STEP SINGLE RUNG, czyli pozwolenie na zadziaamylko
nastpnego szczebla diagramu, pomocne przy lokalizagfipt tzn wykrycia
momentu jego powstawania,

- przycisk PAUSE, wstrzymuje symulacje ¢idi czcem maemy wybr& dwie
poprzednie opcje (niedegine w trybie cigtego dziatania),

- przycisk STOP, kaczy symulagi i przenosi nas do edytora szczebli diagramu.

Ponadto w menu SIMULATE znajduje ¢siopcja DEBUGGER. Teoretycznie jest to
utatwienie w znajdywaniu biow diagramu, jednak przydagiotego modutu jest nikia.
Najgorsa wadh tej opcji jest fakti nie wida ekranu symulacji przez co trzeba petai do
czego shag wszystkie czujniki i co rohi wszystkie urgdzenia. W zasadzie opcja
DEBUGGER to to samo co okienko I/O BROWSER podczas sajiulyle ze wszystkie
urzadzenia rozmieszczone % jednym oknie, przez co nie trzeba zmiéraaktadek, oprécz
tego nie ma ngidzy nimi r@nicy.

Pakiet LADSIM zawiera kilka przygotowanych symulageczywistych proceséw,
ktore pozwalagj sprawdzt umiegtnosé¢ programowania drabinkowego. Wakym przypadku
nalezy tak oprogramowa sterownik, by zapewdipetrs funkcjonalnd¢ prezentowanego
uktadu. W pakiecie przygotowano ngstjace symulacje: Traffic Light -Swiatla uliczne,
Annunciator, Car Park — parkowanie pojazdéw, Lift - windanky Machine — automat do
wydawania napojoéw, Packing Line - sortowanie paczek, BottlilagtP- butelkowanie i
paczkowanie oraz Industrial Control Trainer - linia teabgiczna.



Testowanie programoéw

Pakiet LADSIM pozwala na sprawdzenie dziatania stworzonyogramow. Shiay do tego
tryb debuggera, oraz tryb symulacji.

Tryb debuggera(menu: SIMULATE->DEBUGGER lub przycisk SIMULATE)
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Fo M1 2 3 T4 T8 || Pegister 1.  MSE D000 DODD 000D DODD LSE
Fegister 2 MSE 000D D000 D000 D000 LSE
e /7 [g (8 [10 [
Fegister 3  MSE 0000 0000 D000 D000 LSE
12 [CHa 14 15 Register 4 MSE 000D 0000 0000 0000 LSE
Ml ] | m

Tryb ten daje dogp do wszystkich wé§ wykorzystanych w programie — raa dowolnie
ustawi& ich stany, by sprawdireakcje zaprogramowanego sterownika. Uzyskane w ten
sposob informacje pomagwykry¢ ewentualne kHy programu. Dla ufatwienia pracy
doskpny jest podgid schematu.

Tryb symulacji (menu: SIMULATE->wybrany ukiad)

Do sprawdzenia dziatania napisanych programowysiowniez tryb symulaciji. W tym trybie
na ekranie zilustrowany jest oprogramowywany ukiad z wyggminionymi wejciami i

wyjsciami. Sprawdzenia funkcjonowania programu dokonujepstez pobudzanie w&j na

ilustracji. Sposob reakcji uktadu jest widoczny na ekranie. o jest maliwosé

podghdu stanow poszczegolnych elementéw wykorzystanych w progr&hiey do tego
specjalne okno podzielone na zakfadki odpowigmajodzajom elementow.
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Dla utatwienia pracy dogbny jest take podgid schematu.

W obu trybach w oknach podglu stanéw elementoéw jest umieszczony zestaw przyciskow
stuzacy do kontroli przebiegu symulacji.

I«_l PI [>I P}I III II

Funkcje przyciskow w kolejri@i od lewej strony

- cofnigcie do pocatku symulacji,

- uruchomienie symulacji (wagie do jednego z trybow testowania automatycznie powoduje
uruchomienie symulaciji, niezalde od tego, czy zostat stworzony jakikolwiek program),

- symulacja ,krok po kroku”,

- tryb krokowy — po jednym szczeblu,

- wstrzymanie symulaciji,

- zatrzymanie symulacji — powrot do ekranu edycyjnego.

Kolejnos¢ czynnasci

Procedura tworzenia programu symulacji parkingu

1. Uruchom program.

2. Kliknij na opcji Simulatemenu i wybierz_Car ParkOtworzy s¢ ekran przedstawiagy
parking dla ktérego dalziesz tworzyt program obstugi. Cel symulacji jakzriodia
sygnatdw w programie ndoa odnalé¢ w pliku pomocy programu LADSIM. Maesz s¢
tam dosté naciskagc klawisz F1. Po przeczytaniu pliku pomocy a@sz powrod@ do
gidbwnego programu. Na ekranie widzisz pradgtke sygnatow jak i okno z kodem
programu w postaci drabinki.

3. Kiliknij na samochdd, w§wietla se dwie ikony gk. Kliknij na lewa reke a samochod
zacznie jechaw lewo i kedzie prébowat si dost& na parking. Zostanie naruszony
czujnik pierwszej bramki (IP0) ale sama bramka nie podngs Tak wec w pierwsze]
czesci programu musimy otwieéabramlke czujnikiem. W dole ekranu kontroigego
mamy przyciski podobne do odtwarzacza wideo. Kontgotuje dziataniem programu
nawet kiedy jest on pusty. Kliknij na stop i powrdciszdielgramu programu.

4. Czujnik bramki (IP0) w tej symulacji jest przygotowanykatakt NOC). J&li bedziesz
poruszat s§ wolno wskanikiem myszy nad symbolami, w okn@ontrols zobaczyszze
NOC jest przedstawiony po lewej u gory. PrZygj przycisk myszy i przengsymbol na
lewa strorg szczebla O i pi¢ przycisk myszy. Zostaniesz zapytany przy pomocy dialogu




Inputs o zrodio sygnatu. Chcemy, by bylo to IPO,ewikliknij na IPO i pokae st to w
diagramie programu. Kiedy IPO jest zamgtai chcemy, zeby bramka sgiotwierata, wgc
przenig symbol oznaczagy otwarcie na prawvstrorg szczebla 0 i oké& go jako OP3,
czyli bramle, klikajac na OP3 w oknie dialogowy@UTPUTS a potem na OK. Pierwszy
szczebel drabiny programu powinien waggc tak:

I'II 0/
||| \

Przetestujmy program i przejoy do kroku 5.

5. Wybierz symulag Car Park ponownie i gt samochod na parking. Wszystko dzieje si
dobrze do momentu kiedy bariera zamykaz&iyt szybko i w ten sposéb teuszkodzi
samochod. Nie m@my dopgci¢ do takiej sytuaciji, musimy zablokowaamykanie i
bramki. Wracamy do edytora programu kld@pa stop jak poprzednio. Z menu Controls
wybierz Del Control. Zgodnie z instrulgcpa dole usoiOP3. Zastp elementem z blokad
(OPL). Diagram programu powinien wygkc tak:
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6. Wyprébujmy # wersg. Zobaczysz,ze bramka jest otwarta i samochdd nie zostaje
uszkodzony. Jednak ngshe samochody magwjech& bez problemu i mag tez
wyjech& poprzez wjazd. Wybierz samochdd i sam zobacz €astanie. Musimy doda
opcg zamykagca bramle po pewnym czasie. W ngphym kroku dodamy zegar
kontrolupcy zamykanie i zobaczymy jak dziata ten element. @@ edytora programu).
Wybierz Add Rung by dodakolejny szczebel diagramu. Chcemy, by zegar aacz
odmierz& w momencie, gdy czujnik bramki IPO zostanie aktywowarigc\wrzenié 1PO
na nasgpny szczebel po lewej stronie a po prawej dodaj elemenerTiybierz T1 i
ustaw opanienie na 3 sekundy w oknie dialogowym kiedy siy$wietli, kliknij na OK.
Powiniend mie¢ na ekranie cotakiego:
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|| (L)—3 |
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7. Uruchom symulagj tak jak poprzednio ale uruchom najpierw Timer na oknie
przeghdanie sygnatow (1/0). Kiedy samochod aktywuje czujniknikawartas¢ Accum
rosnie od 0 do 3 i ustawiany jest bit DN. Mamyewizegar odmierzagy czas od
aktywowania czujnika IPO jaki ustawienie bitu T1/DN po 3 sekunddozemy doda
nastpny szczebel do diagramu programu ktoggde zamykat bramg kiedy bit T1/DN
zostanie ustawiony. Wt dodaj kolejny szczebel tak jak poprzednio, prZeh©C na
lewa strorg nadaj mu identyfikator T1/DN w oknie dialogowym. Z prawsapny dodaj
OPU i nadaj mu identyfikator O/P3:

I 0
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8. Przetestuj nowy program. Wszystko wydaje Isy¢ ok, ale dziala tylko dla pierwszego
samochodu, dlaczego? kksz odgadgt patrzac na diagram ktory jest wwietlany
podczas symulacji. Zauwgsz,ze wykonywane elementy podwietlane w tym samym
czasie, zauwgysz ze T1/DN nie jest zapalone, gdy pierwszy samochodzdige na
parking. Znacznik T1/DN zostaje aktywowanyaden inny samochdd nie g@wjeché
na parking. Maesz to zobaczy przewijapc symulact do tylu i oghdapc zdarzenie
jeszcze raz. Rozazaniem problemu mie by kasowanie T1/DN po zamlgaiu bramki.
Dodaj element Reset na szczebel 2 i nadaj mu identyfikdt. Zobaczze element Reset
jest automatycznie¢zony z szczeblem 2:
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9. Wyprbébuj program i zobaczysze wszystko dziata dobrze. slienie — zmier czas
op&nienia dla T1. Gratulacje, rozaziates problem wjazdu samochodu na parking. Teraz
masz nowy problem: samochody suwigzione na parkingu. Wybierz jeden z
zaparkowanych samochodow i zobacz eossanie. Musimy stworZypodobny program
otwierapcy brami wyjazdowa. Jéli si¢ to uda mamy dziatagy algorytm obstugi
parkingu.

10.Powiniend zauway¢, ze parking ma wdwietlacz opisujcy jego status. Naghnym
problemem jest kontrolowanie tego dwmyetlacza. W programie LADSIM war§é
licznika Counter 1 jest pggzona bezp@ednio z wywietlaczem. Jest to odzwierciedlenie
czgsto stosowanego w rzeczywistotaczenia licznika z elementem PLC.

11.Zatem jgli uzyjemy licznika Counter 1 (C1) do zliczania ile razy zasi@twarta bramka
policzymy ile samochodow jest na parkingu. Dodatkowéti jestalimy ze w przypadku
gdy licznik wskae na 6 (bit C1L/UP ma waidd 6) mazemy zapali sygnalizator petny
(Full OP0). W podobny sposob gemy kontrolowéd OP1, kiedy nie jest ustawiony
sygnalizator SPACES (miejsca) jest zapetiony.

| C1
| ot
O 6
“ 0y
| | \ J
UpP 0
C1
I 0/
+F ( —
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12.Zeby dodé powyzsze funkcje musimy dodékolejny szczebel, przerie element IPO na
lewo i licznik na prawo, nadamu identyfikator C1. C1 powinien ndi@vartasé 6 i zlicza
w gore (UP). Na nasppnym szczeblu powinfiny dod#& element NOC po lewej z
identyfikatorem C1/UP i OPO po prawej. Na koniec na kolejnycaedziu NOC po lewej
z identyfikatorem C1/UP a po prawej z identyfikatorem OP1.:

13.J&li przetestujesz ten program zobaczyszsygnalizatory FULL, SPACES i COUNT
dziatap dobrze, ale tylko wtedy gdy samochody #deaja na parking. Kiedy go



opuszcza wartdci sygnalizatorow nie zmien@jsk. Mozna to poprawd uzywajac
wartasci sygnalizatorow przekazywanych przez czujnik bramki wggavej, ale w
odwrotrg strorg. Mozemy tez uzy¢ znacznika C1/DN do kontrolowania sygnalizatora
pusty (EMPTY OP/2):

||| C1
T ¢6¢

1 0y
||DN \ )2

14.Kiedy wyprobujesz program zobaczyse,wszystko dziata dobrze do momentu kiedy
pozwolimy wjeché na parking 7 samochodowi. Nie agoon znaléé miejsca w¢c
wyjezdza, a na w§wietlaczu pojawia siliczba 5. To jest oczyétie zle, na parkingu jest
nadal 6 samochodow.

15.Zeby rozwizaé ten ostatni problem musimy zabrémijazdu na parking samochodom
kiedy jest on pelny. Musimy dodavarunek do pierwszego szczebla, kiedyswigtlacz
sygnalizuje peiny (FULL) by bramkagsnie otwierata, przedstawione to jest peiji

I 0 0
L G (e

O 0

16. Musimy zmodyfikowé drugi (rung 1) szczebel w podobny sposaéb.



Rozwhzanie problemu parkowania :
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Opis éwiczenia DRINKS MACHINE.
Wyglad uktadu

Soft Dnnks Machine

TITTnnT Click and drag coin
— into coin shat
—
-

LTI

[P0

IP1

i OFn

Insert Caoin

Reject [f.:.in

-
-
-l
-
-
-
-
-l

[

Soft -
Drinks

Rejected

Hept

External Wiew Coin Mechanism Internal Wiew

Opis dziatania uktadu

Cwiczenie to polega na obstudze automatu do wydawania nap&jkemy na monecie

(z6tte koteczko z jedynd) i przecagamy p do slotu INSERT COIN.
Opis oczujnikowania i urzadzen wykonawczych :

IPO - czujnik wrzutu monety,
OPO - blokada wylotu monety,

OP1 - bramka blokaga wpadanie monet do ‘kasy’. Potrzebne w

przypadku anulowania wrzutu albo do wydania monety

diuzszym czasie nie wybrania napoju,
OP2,0P3,0P4,0P5 - podajniki puszek z napojami,
IP1,IP2,IP3,IP4 - czujniki wyboru odpowiedniego napoju,
IP5 - czujnik rezygnaciji z pobrania napoju.

Sekwencyjny opis dziatania maszyny :

Wrzué monet,

Czujnik IPO zostaje aktywowany przez maned powoduje aktywacje wgdzenh OPO |
OP1 w celu przetrzymania monety@o wyboru napoju lub rezygnaciji,

Je&li aktywowany byt czujnik IP5, odblokowujemy wdzenie OPO, koniec symulacji
Jesli aktywowany byt ktérg z czujnikéw IP1,1P2,IP3,1P4, odblokowujemy anzenie
OPO oraz odpowiedni podajnik napoju.

Koniec.

po



Opis éwiczenia PACKING LINE
Wyglad uktadu

Packing Line

COonveyors
op2 PR3 P4

Rotary Table Position
CPs CPE
@ @

oPs
IP3

Click on box to
place onto conveyar

Opis dziatania uktadu

Cwiczenie polegage na sortowaniu paczek o zmych wymiarach i przestaniu na
odpowiednie dla nich §ay produkcyjne. Przed przegnicciem pudetek na OP2 proponuje
aktywowa& na state OP2,0P3,0P4, np. czujnikiem IP11. Inaczej kartoayleda sk
porusza.
Opis oczujnikowania i urzadzen wykonawczych :
OP2 - tama podajca r@ne typy kartonow,
OP3 - td&ma na pudetka male,
OP4 - tdma na pudeika che,
PO,IP1 - czujniki obecrioi kartonu na tamie podajcej,
IP2 - czujnik obecrawi kartonu w punkcie skierowania na
odpowiedn tasme,
OP5,0P6 - odpowiednio obrét w celu wypgiui kartonu matego(OP5) |
duzego(OP6),
OP0O,0P1 - ‘wypychacze’ pudetek na odpowiednienta
IP3,IP4 - czujnik obecrdoi na widciwe] sobie témie kartonu
matego(IP3), oraz ciego(IP4).

Sekwencyjny opis dziatania urgdzenia :

» pudetko porusza¢ sk po lini OP2 aktywuje czujniki IP1 IPO,

* jezeli czujniki IPO i IP1 § aktywne réwnoczaie to mamy do czynienia z pudetkiem
duzym, przeciwnym wypadku z matym,

» pudetko dotarto do uarlzenia obracagego i aktywowato czujnik IP2,

* po aktywowaniu czujnika IP2 §& pudetko bylo dae aktywujemy urgzdzenie OPS6,
jesli bytlo mate aktywujemy urdzenie OP5,

* po zakaczeniu obrotu aktywujemy wgdzenie OPO @i pudetko bylo dae, lub OP1
jesli byto mate.

* Po aktywacji IP3 (lub IP4) mima zatrzymétasme¢ OP3 (lub OP4), albo i nie, zale
to od nas.



Opis éwiczenia BOTTLING PLANE 1.

Wyglad uktadu

Stacker — | [ Filling Station |

Come. 3

QP2 CpPd

Opis dziatania uktadu
Cwiczenie polega na napetieniu butelki mlekiem, nasadzepmsi&adodinieciu kapsla,
wypchnkciu 3 razy po 3 butelki na platfosmopuszczenie tej platformy, poczekanie a
butelki zjad z niej, a potem podniesienie jej by mogta pgéyolejne butelki. Na poatek
nalezy aktywowa tasmy OP5 i OP6 czyli odpowiedniogaa CONV. 1 i CONV. 2.
Opis oczujnikowania i urzadzen wykonawczych :

IP1 - czujnik obecriei butelki przy punkcie napetniania,

OPO - blokada przytrzymaga butell¢ przy punkcie napetniania,

IPO - czujnik poziomu nalanego mleka w butelce,

OP4,0P3 - UWAGA: nie widatych uradzen na obrazu symulacji, ale s
to odpowiednio OP4 - napetnianie mlekiem butelki oraz OP3 -
natazenie kapsla,

IP2 - czujnik obecriei butelki przy punkcie wciskania kapsla,
OP1 uradzenie dociskage kapsel,
IP3 czujnik obecriei butelki tw przed ‘wypychaczem’ OP2 na
platforme,
OP2 - ‘wypychacz’ butelek na platfoem
OP5 platforma ktartrzeba obriy¢ zeby butelki mogty ¢ dalej,
IP5 - czujnik obnienia platformy OP5.

Sekwencyjny opiséwiczenia:

» pusta butelka poruszaj sk po t&mie dociera do czujnika IP1, aktyvaajgo,

* po aktywacji czujnika IP1 natg zablokowé urzadzenie OP1 przytrzymage butellg w
punkcie napetniania (FILLING STATION)

» zablokowanie urgdzenia OP1 jest sygnatem do rozpgma napetniania butelki mlekiem
(urzadzenie OP4),

* po aktywacji czujnika IPO natg przesté napenigé butelle, oraz natay¢ kapsel
(urzadzenie OP3),

» aktywacja czujnika IP4 oznajmi@ kapsel zostat natony, orazze mazna zwolné
blokadt OP1, butelka z mlekiem posuwa dialej,

» butelka dociera do czujnika IP2 i aktywuje go,

» aktywacja IP2 jest syghatem inicgeym dla uradzenia OP1 (dognigcie kapsla), butelka
posuwa si dalej,



tuz przed dotarciem na ‘wypychacz’ (OP2) butelka aktywujgrok 1P3,

po kazdym trzykrotnym aktywowaniu czujnika IP3 mamy peten ‘wypyahaaozemy
wypchra¢ butelki na platforra (tu uwaga, nie naky wypycha& od razu po trzykrotnym
aktywowaniu czujnika IP3, gdytrzecia butelka nie ady wjech& na platforrg),

po trzykrotnym wypchmiciu butelek przez ugdzenie OP2, mamy opdcic¢ platformg
OP7,

opuszczona platforma aktywuje czujnik IP5, co jest sygmaeebutelki zaczynaj
zjezdza¢ z platformy na kacowg ta§me(CONV. 3),

po zjechaniu wszystkich butelek musimy znéw postnpatforme OP7,

koniec.



Opis éwiczenia pt. TRAFFIC LIGHTS — Sygnalizacja uliczna

Wyglad uktadu

Teaficlight 4

T

CPd

2P

QP2

n

Opis dziatania uktadu

Ukiad jest typowym sygnalizatore§wietinym. Przez 5 sekunéwieci sk swiatlo

czerwone. Przez naginie 5 sekundwiec sk swiatto zoltte i czerwone. Kolejne 5 sekund to
Swiatlo zielone. Ostatnie 5 sekundéwiatio zotte. Potem cykl gipowtarza.
Opis oczujnikowania i urzadzen wykonawczych :

IP1 -
OPO -
IPO -
OP4,0P3 -
P2 -
OP1 -
IP3 -
OoP2 -
OPS5 -
IPS -

Sekwencyjny opiséwiczenia:

pusta butelka poruszajsk po t&mie dociera do czujnika IP1, aktyvgajgo,

po aktywacji czujnika IP1 natg zablokow& urzadzenie OP1 przytrzymage butellg w
punkcie napetniania (FILLING STATION)

zablokowanie urgzenia OP1 jest sygnalem do rozpga napetniania butelki mlekiem
(urzadzenie OP4),

po aktywacji czujnika IPO natg przesté napetnig& butelke, oraz natay¢ kapsel
(urzadzenie OP3),

aktywacja czujnika IP4 oznajmi@ kapsel zostat natony, orazze mazna zwolné
blokadt OP1, butelka z mlekiem posuwa dialej,

butelka dociera do czujnika IP2 i aktywuje go,

aktywacja IP2 jest sygnatem inicgaym dla uradzenia OP1 (dognigcie kapsla), butelka
posuwa si dalej,



Opis éwiczenia pt. LIFT — WINDA
Wyglad uktadu

Lift {Elevator} il

Oira OIrs
Obstruction Door Clozed

T
-

1

[ 1

IP3

IPG

| IP2

Sicle View Fromt Wiesw

Opis dziatania uktadu
Winda po zgloszenigadania (IP3 lub IP0Q) zamyka drzwi, jedzie na przeciwny poziom

i otwiera drzwi. Winda posiada zabezpieczenie, ktére nigvglazna ruszenie przy otwartych
drzwiach (IP5 — drzwi zamketie), z& drzwi nie lkeda sie zamyk&, jesli beda zablokowane
pudeikiem (IP4). Do wezwania pomocy sfuprzycisk wewatrz kabiny (IP6) — wahiegty
wiacza alarm (OP4).

UWAGA:
- w ukladzie nie ma czujnika, ktéry informowalbye drzwi ® cailkowicie otwarte

- do jazdy oraz otwierania i zamykania drzwi zalecar® jgykorzystanie wyfgia z
podtrzymaniem

Opis oczujnikowania i urzadzen wykonawczych :
IP1 -
OPO -
IPO -

OP4,0P3 -
P2 -
OP1 -
IP3 -
OoP2 -
OP5 -
IP5 -

Sekwencyjny opiséwiczenia:

» pusta butelka poruszajsk po tamie dociera do czujnika IP1, aktyvaajgo,

» po aktywacji czujnika IP1 natg zablokowé urzadzenie OP1 przytrzymage butellg w
punkcie napetniania (FILLING STATION)



zablokowanie urgzenia OP1 jest sygnalem do rozpga napetniania butelki mlekiem
(urzadzenie OP4),

po aktywacji czujnika IPO natg przesté napetnig& butelke, oraz natay¢ kapsel
(urzadzenie OP3),

aktywacja czujnika IP4 oznajmi@ kapsel zostat natony, orazze mazna zwolné
blokadt OP1, butelka z mlekiem posuwa dialej,

butelka dociera do czujnika IP2 i aktywuje go,

aktywacja IP2 jest sygnatem inicgaym dla uradzenia OP1 (dogniecie kapsla), butelka
posuwa si dalej,



Przyktadowe rozwizanieéwiczenia PACKING LINE
Cwiczenie to jest déé¢ proste, polega na wyborze odpowiedniej my(w tym przypadku
tasmy OP4 dla kartonow duzych i OP3 dla matych) w zaleénosci od wielkosci kartonu
ktory porusza sie po lini produkcyjnej (OP2). Na koncu lini jest obracajaca s rampa,
ktora musi ustawi¢ do wypchnigcia karton. Dla kartonéw matych musi obroct sie w
lewo(OP6), a dla diych w prawo(OP5).

1. Najwazniejsz kwesty jest tu wyznaczenie ktory karton jest obecnie na Mamy
dwa czujniki(IPO i IP1) ktére nam w tym ponipds one ustawione w takiej odlegi
od siebie,ze dwy karton aktywuje je oba réwnoczee, natomiast maty tylko jeden z
nich. Dlatego t& zrobimy dwie rzeczy, g oba czujniki lgda aktywne, ustawimy flag
FO ktorej warté¢ wykorzystamy do odpowiedniego wyboru rampy. Zatem ustaavio
flaga oznacza karton dy, maty zatem &dzie oznaczony przez nieustawienie tej flagi.
Flage wyzerujemy @i pierwszy czujnik(IP1) bdzie aktywny natomiast drugi(IPO) nie.
Zajdzie taki przypadek dla obu kartonow, jednadti jeedzie to karton diy ustawi s¢
flaga gdy oba czujniki dzla aktywne. A na samym pogtku aktywujemy ling podagca
OP2 czujnikiem IP1Qzeby nam cigle dziatata.

2. Po dotarciu do rampy aktywowany jest czujnik IP2. Wtedyniezemy obroat ramp
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w odpowiedmn strorg, zatem jéli flaga FO jest ustawiona obracamy w lewo(OP5)s4 je
nie jest ustaiwona obracamy w prawo(OP6)

3. Ale obrét troclk trwa i nie maemy wypchaé kartonu przed kiacem obrotu, nie
[~ =t 2
i [

P L
i

mamy tu innych czujnikow oprécz IP2, zatem musimy skoegysi z jego pomocy.
Ustawimy tu timer T1, w§le on sygnat T1/DN po uptywie jednej sekundy od
aktywowania IP2. W tym czasie kartonazg sk juz obdct i bedzie gotowy do
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OP3 oraz take resetujemy timer.
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4. Teraz tylko zatrzymujemy §ene gdy kartony trocl sie w niej przemieszeg tzn gdy
dwzy karton aktywuje czujnik IP4 a maly IP3. Kartornydd juz dostatecznie dalekieby
zmiescity sie nasgpne kartony, a zarazengda blisko siebie, co pozwoli przesuivaic
tasmie produkcyjnej tylko gdydala na niej kartony.
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Przyktadowe rozwiagzanie éwiczenia BOTTLING PLANE
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Rozwhzanie to jest zgodne z sekwencyjnym opisem tegozenia.



Przyktadowe rozwiagzanie éwiczenia DRINKS MACHINE
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Rozwhzanie zgodne z opiseéwiczenia, dodany 10 sekundowy czas oczekiwania, po ktorym
przy braku wyboru ze stronygytkownika, automat zwraca moget



