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Uniwersytet Morski Katedra Podstaw Laboratorium
w Gdyni 5 ?; Techniki Automatyki
Cyfrowej

Instrukcja nr.1

1. Temat ¢wiczenia:
Podstawy programowania w jezyku drabinkowym LAD.

2. Cel ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawowymi elementami w
programowaniu drabinkowym sterownika PLC 1 wykonanie symulacji
zalgczania wyj$¢ sterownika.

3. Zakres wymaganych wiadomosci:
- sygnaty cyfrowe i ich adresowanie,
- sygnaty analogowe i ich adresowanie,
- elementy czasowe (timery),
- elementy zliczajgce i poréwnujace,
4. Przebieg ¢wiczenia:

Zapisa¢ program zalaczania wyj$¢ cyfrowych 1 analogowych wedlug
wskazanych przyktadow.

5. Pomoce i urzadzenia:

Symulator komputerowy sterownika PLC.

6. Tresc sprawozdania:

Czesc wstepna, opis zadania, realizacja w jezyku drabinkowym.



Uniwersytet Morski Katedra Podstaw Laboratorium
SITEp

w Gdyni @%Techniki Automatyki
ey 5 Cyfrowej
Soyxs>
WPROWADZENIE

Prosty symulator do programowania w jezyku drabinkowym przedstawiono na rys. 1.

B Program dydaktyczny do nauki programawania sterawnikéw PLC
P

fik  Lekej
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Styki | Cewki | Liczniki | Timery | Arytmetyka | Relacje |

— —

Rys. 1 Symulator komputerowy sterownika PLC
Podstawowe elementy programowania sterownikow PLC w jezyku drabinkowym.
Styk zwierny

Symbol rozkazu:
ADR_BAZOWY

—

Opis dziatania:

Styk zwierny zachowuje sie jak przetgcznik, ktory przewodzi prad wtedy, gdy element
pod wybranym adresem bazowym jest zamkniety. Przetgcznik moze by¢ w wersji bistabilnej
lub astabilnej.

Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr %l 1%Q |%R | %M | %Al | %AQ. | const

Adres bazowy |tak | tak |tak | tak | tak | tak | nie
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Styk rozwierny

Symbol rozkazu:

ADR_BAZOWY

——

Opis dziatania:

Styk rozwierny zachowuje sie jak przetacznik, ktéry przewodzi prad wtedy, gdy element
pod wybranym adresem bazowym jest otwarty. Przetacznik moze by¢ w wersji bistabilnej lub
astabilne;.

Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr %l 1%Q %R | %M | %Al | %AQ. | const

Adres bazowy |tak | tak |tak | tak | tak | tak | nie

Cewka zwierna

Symbol rozkazu:

ADR_BAZDWY

—(

Opis dziatania:

Cewka zwierna zamyka obwdd wyjsciowy, czyli przyjmuje wartosé 1. Jesli prad do niej
nie doptywa, to przyjmuje wartos¢ 0.

Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr %l 1 %Q %R | %M | %Al | %AQ | const

Adres bazowy |nie | tak |tak | tak | nie | tak | nie
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Cewka rozwierna

Symbol rozkazu:
ADR_BAZOWY

_(/J_

Opis dziatania:
Cewka rozwierna otwiera obwdd wyjsciowy, czyli przyjmuje wartosc¢ 0. Jesli prad do

niej nie doptywa, to przyjmuje wartos¢ 1.

Dopuszczalne typy pamieci:

%Q. | %R | %M | %Al |%AQ | const

Parametr %l
Adres bazowy | nie |tak |tak | tak  nie | tak | nie
Cewka S
Symbol rozkazu:

ADR_BaAZ0wN

—(5r—

Opis dziatania:
Cewka typu S dziata w potgczeniu z cewka typu R. Ich dziatanie jest identyczne jak w

przypadku przerzutnika typu RS. Jesli cewka typu S jest zasilana, to komédrka pamieci pod
wybranym adresem bazowym ustawi sie na 1. Jesli cewka ta nie jest zasilana, to zawartosc

komorki pod adresem bazowym nie ulega zmianie.

Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr %l 1 %Q %R | %M | %Al | %AQ | const

Adres bazowy |nie | tak |tak | tak | nie | tak | nie
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Cewka R
Symbol rozkazu:
ADR_BAZDWY

_(Hj_
Opis dziatania:

Cewka typu R dziata w potgczeniu z cewka typu S. Ich dziatanie jest identyczne jak w
przypadku przerzutnika typu RS. Jesli cewka typu R jest zasilana, to komodrka pamieci pod
wybranym adresem bazowym ustawi sie na 0. Jesli cewka ta nie jest zasilana, to zawartos¢
komorki pod adresem bazowym nie ulega zmianie.

Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr %l 1%Q %R | %M | %Al | %AQ | const

Adres bazowy | nie |tak |tak | tak  nie | tak | nie

Cewka z narastajagcym zboczem

Symbol rozkazu:
ADR_BAZOWY

—h—

Opis dziatania:

Cewka ta reaguje na narastajgce zbocze sygnatu wejsciowego. W momencie, gdy
podczas poprzedniego cyklu nie byta ona zasilana, a w tym cyklu doptywa do niej prad, ustawia
ona zawartos¢ komorki pod adresem bazowym na 1, ale tylko na ten jeden cykl. We wszystkich
innych przypadkach ustawia ona 0.

Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr %l | %Q %R | %M | %Al | %AQ | const

Adres bazowy |nie | tak |tak | tak | nie | tak | nie
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Cewka z opadajgcym zboczem
Symbol rozkazu:

ADR_BAZOWY
Opis dziatania:

Cewka ta reaguje na opadajgce zbocze sygnatu wejsciowego. W momencie, gdy
podczas poprzedniego cyklu byfa ona zasilana, a w tym cyklu nie doptywa do niej prad, ustawia
ona zawartos$¢ komérki pod adresem bazowym na 1, ale tylko na ten jeden cykl. We wszystkich
innych przypadkach ustawia ona 0.

Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr %l | %Q %R | %M | %Al | %AQ | const

Adres bazowy | nie |tak |tak | tak @ nie | tak | nie

Licznik zliczanie w gore

ADR_BASDWY
UPCTR [
RESET q R
FROG - PV

Symbol rozkazu:

Opis dziatania:

Licznik UPCTR (Up Counter) uzywany jest do zliczania impulsow. Za kazdym razem,
gdy wejscie licznika zmienia stan z niskiego na wysoki zwigkszana jest liczba aktualnie
zliczonych impulséw. Wejscie RESET stuzy do wyzerowania licznika. Wyjscie licznika
ustawia si¢ w stan wysoki, gdy liczba zliczonych impulsow jest rowna lub wigksza niz wartos$¢
na wejsciu PV,

Licznik w czasie pracy przechowuje swoj stan w pamigci sterownika. Do zachowania
catego stanu potrzebuje trzech komorek pamigci. Adres bazowy pokazuje na pierwsza z tych
trzech komorek. Istotng sprawg przy programowaniu sterownikow jest to, aby zadne dwa bloki
funkcyjne nie trzymaty swoich danych w tych samych obszarach. Jesli np. dla jednego licznika
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wybierzemy jako adres bazowy komorke %R0005, oznacza to, ze komorki %R0006 1 %R0007
s zajete przez ten licznik. Inna funkcja moze uzy¢ dopiero adresu %R0008.

Jesli zajdzie konieczno$¢ odczytania ilosci aktualnie zliczonych impulséw, mozna odczytac ja
spod adresu rownego adresowi bazowemu.

Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr %l | %Q | %R | %M | %Al | %AQ | const
Adres bazowy |nie | nie |tak | nie | nie | nie | nie
R tak | nie |tak | tak | nie | nie | nie

PV nie | nie |tak | tak | tak | nie | tak

Licznik — zliczanie w dot

Symbol rozkazu:
ADR_BAZOWY

DMCTR | —

RESET q R

FROG - PV

Opis dziatania:

Licznik DNCTR (Down Counter) uzywany jest do zliczania impulsow w dot. Za
kazdym razem, gdy wejscie licznika zmienia stan z niskiego na wysoki zmniejszana jest liczba
aktualnie zliczonych impulsow. Wejscie RESET stuzy do ustawienia ilosci impulséw do
zliczenia na warto$¢ z wejscia PV. Wyjscie licznika ustawia si¢ w stan wysoki, gdy liczba
zliczonych impulséw jest rowna lub mniejsza niz zero.

Licznik w czasie pracy przechowuje swoj stan w pamigci sterownika. Do zachowania
catego stanu potrzebuje trzech komorek pamigci. Adres bazowy pokazuje na pierwsza z tych
trzech komorek. Istotng sprawg przy programowaniu sterownikow jest to, aby zadne dwa bloki
funkcyjne nie trzymaty swoich danych w tych samych obszarach. Jesli np. dla jednego licznika
wybierzemy jako adres bazowy komorke %R0005, oznacza to, ze komorki %R0006 1 %R0007
s zajete przez ten licznik. Inna funkcja moze uzy¢ dopiero adresu %R0008.

Jesli zajdzie konieczno$¢ odczytania ilosci aktualnie zliczonych impulséw, mozna
odczytac ja spod adresu rownego adresowi bazowemu.
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Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr %l | %Q | %R | %M | %Al | %AQ |const
Adres bazowy |nie | nie |tak | nie | nie | nie | nie
R tak | nie [tak | tak | nie | nie | nie

PV nie | nie |tak | tak |tak | nie | tak

Timer zatgczajagcy ONDTR

Symbol rozkazu:

A0R_BAZDWY
OMDTR|—
RESET {R
PROG - P

Opis dziatania:

Timer ONDTR (on-delay timer) zwicksza zawarto§¢ wewnetrznego licznika o jeden,
jesli doptywa do niego zasilanie. W przypadku przerwy w doplywie zasilania warto$¢
wewngtrznego licznika jest zachowywana. Mierzony czas wyrazany jest w dziesigtkach
milisekund. Jesli 1lo$¢ zmierzonego czasu bedzie roéwna lub wigksza od wartosci podawanej na
wejscie PV, na wyjsciu pojawi si¢ stan 1. W przeciwnym wypadku na wyjsciu obecny jest stan
0. Stan wewnetrznego licznika mozna wyzerowa¢ podajac warto$¢ r6zng od zera na wejscie
RESET. Przyktadowe przebiegi czasowe timera ONDTR pokazano na rys. 2.

ENHBLEJ |—|—|_
RESET |—|
a [ 1 [
: bbb R

Rys. 2 Przyktadowy przebieg czasowy timera ONDTR

A - na wejsciu ENABLE pojawia si¢ stan wysoki; timer zaczyna zlicza¢ czas.

B - zliczony czas osiagnat warto$¢ PV; wyjscie przyjmuje stan wysoki.

C - na wejsciu RESET pojawia si¢ stan wysoki; wyjscie przyjmuje stan niski, czas zliczany
jest ustawiany na 0.

D - RESET przechodzi w stan niski; timer znow zaczyna zlicza¢ czas.
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E - wejscie ENABLE przyjmuje stan niski; timer przestaje zlicza¢, ale zapamigtuje ilo$¢
zliczonego czasu.

F - wejscie znow przechodzi w stan wysoki; timer kontynuuje zliczanie czasu.

G - zliczona warto$¢ zrownuje si¢ z PV; wyjscie przyjmuje stan wysoki. Timer kontynuuje
zliczanie czasu dopoki ENABLE nie przyjmie stanu niskiego albo RESET nie przyjmie stanu
wysokiego.

H - ENABLE przyjmuje stan niski; timer przestaje zlicza¢ czas.

Timer w czasie pracy przechowuje swoj stan w pamigci sterownika. Do zachowania
calego stanu potrzebuje trzech komoérek pamigci. Adres bazowy pokazuje na pierwsza z tych
trzech komorek. Istotng sprawg przy programowaniu sterownikow jest to, aby zadne dwa bloki
funkcyjne nie trzymaty swoich danych w tych samych obszarach. Jesli np. dla jednego timera
wybierzemy jako adres bazowy komodrke %R0005, to oznacza to, ze komorki %R0006 1
%R0007 sa zajete przez ten timer. Inna funkcja moze uzy¢ dopiero adresu %R0008.

Jesli zajdzie konieczno$¢ odczytania ilo$ci aktualnie zliczonego czasu, mozna odczytaé
ja spod adresu rownego adresowi bazowemu.

Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr %l | %Q | %R | %M | %Al | %AQ | const
Adres bazowy |nie | nie |tak | nie | nie | nie | nie
R tak | nie |tak | tak | nie | nie | nie

PV nie | nie |tak | tak | tak | nie | tak

Timer wytaczajacy OFDT

Symbol rozkazu:

A0R_BAZDWY
OFDT | —
FROG P

10
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Opis dziatania:

Timer OFDT (off-delay timer) ma za zadanie opdznia¢ opadajace zbocze sygnatu
wejsciowego. [1os¢ czasu, o jakg chcemy op6zni¢ zbocze, podaje si¢ na wejscie PV (= wartos¢
* 10 ms). Przyktadowe przebiegi czasowe timera OFDT przedstawiono na rys. 3.

ENABLE _|—|—|—|_|_|—
a_l — L
I I I

I [ I
A E C D E FG H

Rys. 3 Przyktadowy przebieg czasowy timera OFDT

A - wejscie przechodzi w stan wysoki; wyjscie przechodzi w stan wysoki, timer jest
resetowany.

B - wejscie przechodzi w stan niski; timer rozpoczyna zliczanie czasu.

C - zliczony czas osiagnat warto$¢ PV; wyj$cie przechodzi w stan niski i timer przestaje
zliczaé czas.

D - wejscie przechodzi w stan wysoki; timer jest resetowany.

E - wejscie przechodzi w stan niski; timer rozpoczyna zliczanie czasu.

F - wejscie przechodzi w stan wysoki; timer jest resetowany.

G - wejscie przechodzi w stan niski; timer rozpoczyna zliczanie czasu.

H - zliczony czas osiagnal warto$¢ PV; wyjscie przechodzi w stan niski i timer przestaje
zliczaé czas.

Timer w czasie pracy przechowuje swoj stan w pamigci sterownika. Do zachowania
calego stanu potrzebuje trzech komoérek pamigci. Adres bazowy pokazuje na pierwsza z tych
trzech komorek. Istotng sprawg przy programowaniu sterownikow jest to, aby zadne dwa bloki
funkcyjne nie trzymaty swoich danych w tych samych obszarach. Jesli np. dla jednego timera
wybierzemy jako adres bazowy komodrke %R0005, to oznacza to, ze komorki %R0006 1
%R0007 sa zajete przez ten timer. Inna funkcja moze uzy¢ dopiero adresu %R0008.

Jesli zajdzie konieczno$¢ odczytania ilosci aktualnie zliczonego czasu, mozna odczytac jg spod
adresu rownego adresowi bazowemu.

Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr %l | %Q |%R | %M | %Al |%AQ | const
Adres bazowy |nie | nie |tak | nie | nie | nie | nie

PV nie | nie [tak | tak | tak | nie | tak

11
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Timer
Symbol rozkazu:

ADR_BAlw

TMR |
PROG - PV

Opis dziatania:

Timer TMR ma za zadanie odmierza¢ podang ilo$¢ czasu. Na wejsciu PV podaje si¢
zadany czas ( = warto$¢ * 10 ms). Jesli na wejsciu przez dany okres czasu utrzyma si¢ stan
wysoki, to wyjscie timera przyjmie stan wysoki. Pojawienie si¢ na wejsciu stanu niskiego
powoduje zresetowanie timera. Przyktadowe przebiegi czasowe timera TMR pokazano na rys.
4.

ENABLE | I

Rys. 4 Przyktadowy przebieg czasowy timera TMR

A - wejScie przyjmuje stan wysoki; timer rozpoczyna zliczanie czasu.

B - zliczona warto$¢ czasu zréwnuje si¢ z PV; wyjscie przechodzi w stan wysoki i timer
kontynuuje zliczanie czasu.

C - wejscie przybiera stan niski; wyj$cie rOwniez przyjmuje stan niski i timer zostaje
zresetowany.

D - wejscie przechodzi w stan wysoki; timer rozpoczyna odliczanie czasu.

E - wejscie przechodzi w stan niski zanim timer osiggnie warto$¢ PV; wyjscie pozostaje w
stanie niskim, timer jest resetowany.

Timer w czasie pracy przechowuje swoj stan w pamigci sterownika. Do zachowania
catego stanu potrzebuje trzech komorek pamigci. Adres bazowy pokazuje na pierwsza z tych
trzech komorek. Istotng sprawg przy programowaniu sterownikow jest to, aby zadne dwa bloki
funkcyjne nie trzymaty swoich danych w tych samych obszarach. Jesli np. dla jednego timera
wybierzemy jako adres bazowy komorke %R0005, to oznacza to, ze komorki %R0006 i
%R0007 sg zajete przez ten timer. Inna funkcja moze uzy¢ dopiero adresu %R0008.

Jesli zajdzie konieczno$¢ odczytania ilosci aktualnie zliczonego czasu, mozna odczytaé
ja spod adresu rownego adresowi bazowemu.
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Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr %l | %Q |%R | %M | %Al |%AQ | const

Adres bazowy |nie | nie |tak | nie | nie | nie | nie

PV nie | nie [tak | tak | tak | nie | tak

Dodawanie ADD

Symbol rozkazu:

Katedra Podstaw

a00
LICZBA 1 q11 O
LICZBA_2 412

— wrNIE

Opis dziatania:

Laboratorium

Automatyki
Cyfrowej

Funkcja ta stuzy do dodawania dwadch liczb catkowitych, podawanych na wejscia 11 12.
Wynik dodawania zapisywany jest na wyjscie Q. Operacja dodawania wykonywana jest tylko
wtedy, gdy na wejsciu bloku jest stan wysoki. Wyjscie bloku ustawia sie w stan wysoki wtedy,

gdy operacja dodawania wykonana zostanie pomysinie.

Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr | %l |%Q |%R | %M | %Al | %AQ | const

11 tak |tak |tak | tak | tak | tak | tak
12 tak |tak |tak | tak | tak | tak | tak
Q tak |tak [tak | tak | tak | tak | tak
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Odejmowanie SUB
5UE
LICZBA 1 411 O FWwWYNIE
LICZBA, 2 412

Symbol rozkazu:
Opis dziatania:

Funkcja ta stuzy do odejmowania dwdch liczb catkowitych, podawanych na wejscia I1 i
I2. Wynik odejmowania zapisywany jest na wyjscie Q. Operacja odejmowania wykonywana
jest tylko wtedy, gdy na wejsciu bloku jest stan wysoki. Wyjscie bloku ustawia sie w stan wysoki
wtedy, gdy operacja odejmowania wykonana zostanie pomyslnie.

Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr | %l |%Q |%R | %M | %Al | %AQ | const

11 tak |tak [tak | tak | tak | tak | tak
12 tak |tak |tak | tak | tak | tak | tak
Q tak |tak |tak | tak | tak | tak | tak

Mnozenie MUL

Symbol rozkazu:

MLIL

LICZBA_1

1 O FWYNIE

LICZBA_2

2

Opis dziatania:

Funkcja ta stuzy do mnozenia dwéch liczb catkowitych, podawanych na wejscia 11 12.
Wynik mnozenia zapisywany jest na wyjscie Q. Operacja mnozenia wykonywana jest tylko
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wtedy, gdy na wejsciu bloku jest stan wysoki. Wyjscie bloku ustawia sie w stan wysoki wtedy,
gdy operacja mnozenia wykonana zostanie pomyslinie.

Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr | %l |%Q |%R | %M | %Al | %AQ | const
11 tak |tak |tak | tak | tak | tak | tak
12 tak |tak |tak | tak | tak | tak | tak
Q tak |tak [tak | tak | tak | tak | tak
Dzielenie DIV
Symbol rozkazu:
LICZBA 1
LICZEA, 2 -

Opis dziatania:

1

2

LY

— wrNIE

Funkcja ta stuzy do dzielenia dwdch liczb catkowitych, podawanych na wejscia 11 i 12.
Wynik dzielenia zapisywany jest na wyjscie Q. Operacja dzielenia wykonywana jest tylko
wtedy, gdy na wejsciu bloku jest stan wysoki. Wyjscie bloku ustawia sie w stan wysoki wtedy,
gdy operacja dzielenia wykonana zostanie pomysinie. Wynik jest liczbg catkowitg z

pominieciem reszty dzielenia.

Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr | %l |%Q | %R | %M | %Al |%AQ |const
11 tak tak tak | tak |tak | tak | tak
12 tak |tak tak | tak | tak | tak | tak
Q tak |tak tak | tak | tak | tak | tak
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Dzielenie z resztg MOD
Symbol rozkazu:
MO0
LICZBA_1 11 O F WwWYNIK
LICZBa 2 {12

Opis dziatania:

Funkcja ta stuzy do obliczania reszty z dzielenia dwéch liczb catkowitych, podawanych
na wejscia 11 i 2. Reszta z dzielenia zapisywana jest na wyjscie Q. Operacja dzielenia
wykonywana jest tylko wtedy, gdy na wejsciu bloku jest stan wysoki. Wyjscie bloku ustawia
sie w stan wysoki wtedy, gdy operacja dzielenia wykonana zostanie pomyslnie. Wynik jest
liczbg catkowitg jako reszta z dzielenia.

Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr | %l |%Q |%R | %M | %Al | %AQ | const

11 tak |tak |tak | tak | tak | tak | tak
12 tak |tak |tak | tak | tak | tak | tak
Q tak |tak [tak | tak | tak | tak | tak

Pierwiastek SQRT

Symbol rozkazu:

SURT

LICZBA S

Mo O WwWNIK

Opis dziatania:

Funkcja ta stuzy do obliczania pierwiastka z liczby podawanej na wejscie IN. Wynik
pierwiastkowania zapisywany jest na wyjscie Q. Operacja pierwiastkowania wykonywana jest

16



Uniwersytet Morski Katedra Podstaw Laboratorium
w Gdyni 5 ?; Techniki Automatyki
Cyfrowej

tylko wtedy, gdy na wejsciu bloku jest stan wysoki. Wyjscie bloku ustawia sie w stan wysoki
wtedy, gdy operacja pierwiastkowania wykonana zostanie pomysinie.

Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr | %l |%Q |%R | %M | %Al | %AQ | const
IN tak |tak |tak | tak | tak | tak | tak

Q tak |tak |tak | tak | tak | tak | tak

Relacja mniejszy LT

Symbol rozkazu:

LT |—

LICZBA_1

1

LICZBA_2

2

Opis dziatania:

Ten blok funkcyjny stuzy do porownywania dwdch wartosci liczbowych, podawanych
na wejscia I1i 12. Na wyjsciu pojawi sie stan wysoki wtedy i tylko wtedy, gdy 11 < 12. LT to skroét
od "less than", tzn. "mniejszy niz".

Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr | %l |%Q |%R | %M | %Al | %AQ | const
11 tak |tak |tak | tak | tak | tak | tak

12 tak |tak |tak | tak | tak | tak | tak
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Relacja mniejszy réowny LE

Symbol rozkazu:

LE |—

LICZBA 1 q 11

2

LICZRA_2 -

Opis dziatania:
Ten blok funkcyjny stuzy do porownywania dwdch wartosci liczbowych, podawanych

na wejscia 11 i 12. Na wyjsciu pojawi sie stan wysoki wtedy i tylko wtedy, gdy 11 <= 12. LT to

skrot od "less than or equal”, tzn. "mniejszy lub réwny".

Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr | %l |%Q |%R | %M | %Al | %AQ | const

11 tak |tak [tak | tak | tak | tak | tak
12 tak |tak [tak | tak | tak | tak | tak
Relacja réowny EQ
Symbol rozkazu:
EQ | —
LICZEA_1 H 1
LICERA_2 412

Opis dziatania:
Ten blok funkcyjny stuzy do porownywania dwdch wartosci liczcbowych, podawanych
na wejscia 11 i 12. Na wyjsciu pojawi sie stan wysoki wtedy i tylko wtedy, gdy 11 = 12. EQ to skrét

od "equal", tzn. "rowne".
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Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr | %l |%Q |%R | %M | %Al | %AQ | const

11 tak |tak [tak | tak | tak | tak | tak

12 tak |tak [tak | tak | tak | tak | tak

Relacja rézny NE

Symbol rozkazu:

Katedra Podstaw

LICZBA_1

LICZBA_2

1

2

HE

Opis dziatania:

Laboratorium

Automatyki
Cyfrowej

Ten blok funkcyjny stuzy do porownywania dwdch wartosci liczbowych, podawanych
na wejscia 11 i 12. Na wyjsciu pojawi sie stan wysoki wtedy i tylko wtedy, gdy 11 <> 12. NE to

skrét od "not equal”, tzn. "nieréwne".

Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr | %l |%Q |%R | %M | %Al | %AQ | const

11 tak |tak [tak | tak | tak | tak | tak

12 tak |tak |tak | tak | tak | tak | tak
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Relacja wiekszy GT

Symbol rozkazu:

GT | —

LICZBA 1 q 11

2

LICZRA_2 -

Opis dziatania:
Ten blok funkcyjny stuzy do porownywania dwdch wartosci liczbowych, podawanych

na wejscia 11 12. Na wyjsciu pojawi sie stan wysoki wtedy i tylko wtedy, gdy 11 > 12. GT to skroét

od "greater than", tzn. "wiekszy niz".

Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr | %l |%Q |%R | %M | %Al | %AQ | const

11 tak |tak |tak | tak | tak | tak | tak
12 tak |tak |tak | tak | tak | tak | tak
Relacja wiekszy rowny GE
Symbol rozkazu:
GE [
LICZBA_T1 4 11
LICFBA_2 H 12

Opis dziatania:
Ten blok funkcyjny stuzy do porownywania dwdch wartosci liczcbowych, podawanych

na wejscia 11 i 12. Na wyjsciu pojawi sie stan wysoki wtedy i tylko wtedy, gdy 11 >=12. GE to

skrot od "greater than or equal”, tzn. "wiekszy lub réwny".
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Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr | %l |%Q |%R | %M | %Al | %AQ | const
11 tak |tak [tak | tak | tak | tak | tak

12 tak |tak [tak | tak | tak | tak | tak

Relacja zakres RANGE

Symbol rozkazu:

RAMGE|
LICZBA_1 4 L1
LICZBA_2 4 L2

LICZBA

M

Opis dziatania:

Ten blok funkcyjny stuzy do sprawdzenia, czy liczba dana na wejscie IN zawiera sie
pomiedzy liczbami danymi na wejscia 11 oraz 12. Na wyjsciu pojawi sie stan wysoki wtedy i
tylko wtedy, gdy 11 <= IN <= 12 lub 12 <= IN <= |11. RANGE oznacza zakres.

Dopuszczalne typy pamieci:

Parametr | %l |%Q |%R | %M | %Al | %AQ | const

11 tak |tak [tak | tak | tak | tak | tak
12 tak |tak [tak | tak | tak | tak | tak
IN tak |tak |tak | tak | tak | tak | tak
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Programowanie sterownika
W obwodach elektrycznych zawsze wystepuje zatgczanie urzadzen elektrycznych.

Proste uktady majg zatgczanie reczne i bezposrednie. W uktadach sterowania zatgczanie
realizuje sterownik wraz z oprogramowaniem. Przykfady zatgczania pokazano na rys. 5.

ﬁ Program dydaktyczny do nauki programowania sterownikdw PLC

Plik Lekcje PracaPLC  OQkna

EIENE I ]

I I
NMIM NI
BISTAB_1 | ZOLTA1

— ———

BISTABLZ  CZERW_1

ASTAB_1 | ZOLTA 2

— ———

ASTAB_2 1 Z0LTAZ

Styki  Cewki ]Liczniki]Timery]Ammetyka] Relacje |

v. ¢

ON  ON

OFF OFF

(O ) M U e~

Rys. 5 Zatagczanie — proste elementy wejsciowe i wyjsciowe
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Inng forma zatgczania stosowane w technice jest zatgczanie impulsowe z podtrzymaniem
przedstawione na rys. 6.

ﬁ Program dydaktyczny do nauki programowania sterownikdw PLC — O *
Plik Lekcje PracaPLC Okna Pomoc

Styki lCewki l Licznikil Timeryl Arytmetykal Flelacjel

——

ASTAB_1 ASTAB_2 ‘CZERW_1

———(

CZERW_1

_|

Rys. 6 Zataczanie impulsowe z podtrzymaniem
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Zatgczanie mozna realizowac pojedynczym przyciskiem — jednorazowe wcisniecie powoduje zatgczenie
wyijscia, a kolejne wcisniecie wytgcza element. Wymaga to okreslenia bitu parzystosci jak na rys. 7 i 8.

ﬁ Program dydaktyczny do nauki programowania sterownikéw PLC
Pomoc

Plik Lekcje Praca PLC  Okna

SIS

Cewki ]Liczniki ] Timery] Arylmetyka] Flelacje]

ASTAB_1

_| I ADD

“MO00T 411 G |- %M0001

CST +0001 12

ZMODOT 411 Q |- %MDD02

CST+0002 412
%MO002 CZERW_2
_| | 7Y
I Lo

Rys. 7 Zataczanie pojedynczym przyciskiem, z okresleniem bitu parzystosci
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& Program dydaktyczny do nauki programowania sterownikéw PLC

Plik Lekcje PracaPLC Okna

(5] > 1|0 || T

Styki | Cewki | Liczniki | Timery | Arytmetyka | Relacje |

— —

26LTA2

ASTAB_1 RO001

*4 Iiwcw 5)_
MO00T {R
CST+0001 {PV
ASTAB_1 RO004 20LTA2

— p————urcTR R
MO001 4R M0001
CST+0002 { PV B

Rys. 8 Zataczanie pojedynczym przyciskiem, z zastosowaniem licznika impulsow
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Waznym elementem w sterowaniu sg timery. Przyktad pokazano na rys. 9.

ﬁ Program dydaktyczny do nauki programowania sterownikdw PLC

Plik Lekcje PracaPLC  OQkna

|| 5] [ 1i|@ || =

Pomaoc

Styki  Cewki |Liczniki| Timery | Arytmetyka | Relacie |

(O = M~ e~

ASTAE_ 1 %R0003 \CZERW_1
| UPCTR T
— | {3
%MO002 | R M0002
CST +0001 4 PV .
ASTAB_1 %R0006 [CZERW_1

| Leay
_| | DNCTR (R)
%MOD04 4 R “MO004
CST <0002 { PV L

Rys. 9 Zatgczanie z uzyciem timera
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Innym rozwigzaniem stosowanym w sterowaniu jest pulsowanie na wyjsciu jako ostrzezenie
lub podkreslenie znaczenia informacji. Przyktad pokazano na rys. 10, 11, 12 i 13.

ﬁ Program dydaktyczny do nauki programowania sterownikéw PLC - O >
Plik Lekcje PracaPLC Okna Pomoc
@l w118 %] =

Styki | Cewki | Liczniki | Timery | Arytmetyka Relacje

BISTAB_1 %R0002 ZOLTA1
| I
_| I ONDTR [}
ASTAB_1 4R

CST +0100 4 PV

BISTAB_2 %R0005 ZOLTAI

| '
_|| OFDT ()

CST +0100 4 PV

BISTAB_1 %RD00B CZERW_1

| g
I TMR (5}

CST+0100 4 PV

BISTAB_2 %R00T1 CZERW_1

| R
_|| TMR {R}

CST+0100 4 PV

Rys. 10 Zatgczanie z uzyciem timera — migotanie
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ﬁ Program dydaktyczny do nauki programowania sterownikéw PLC - O >
Plik Lekcje PracaPLC Okna Pomoc
EE ]

Styki Cewki ]Liczniki | Timery | Arytmetyka | Relacie |

c T m’l'm A e e e S

R .ON I I
OFF OFF - -

.

ASTAB_1 : ~
|
— | .
ASTAB_1 L MO0
| 20D TR
— | —5}
%MO00D {1 @ | =M000D :
CST+0001 412
%MD0D1 | ZOETA
| L
f 1
%MO001 %ROD0D © MO0
| TMR IO
| {R}
CST+0115 4 PV “Moooz
L (s
%M0002 %R0003 | %MO0D1
| L e
| TMR (s)
CST +0130 4 PV %M0002
L (r

moD

LMODD0 - %MO003

=
o

CST +0002

]

%MO003 © %MO001

—

Rys. 11 Zataczanie przetaczajace
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i& Program dydaktyczny do nauki programowania sterownikow PLC
Plik Lekcje PracaPLC Okna

za& rirels =

vyt T

ON ON
OFF OFF
BISTAB_1 %:M000D 20LTA_1
| | ¢
1] /1 L}
20LTA_1 %R0000 %M000O
] TMR AN
| | (3)

CST+0110 4 PV

%M0DDO %R0003 %M0DDO
| ] TMR AN
1 | (R}

CST+0022 4 PV

Rys. 12 Zataczanie naprzemienne
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@ Program dydaktyczny do nauki programowania sterownikow PLC

Pllk Lekqe Praca PLC Okna

BISTAB_1 %MDO00 %R0000 %R0003 | %M0D0D
| | RN
- | A ™R OFDT ()
CST +0010 - PV CST +0010 - PV
%MO000D %R0018 | ZOLTA1
| L (6
- | UPCTR (s)
%M000T - R
CST +0001 - PV
%M0000 %R0006 ;czenw 1
_{ ! UPCTR
%M0001 4 R ZOLTA 1
CST +0005 - PV R
%M000D %R0009 zoLTA 2
I UPCTR (s}
%M0001 R CZERW_1
CST +0010 | PV R
%M0000 %R0012 |CZERW_2
I UPCTR L
— | {3
%M0001 {R Z0LTA_2
CST +0015 { PV —r
%M0000 %R0015 \CZERW_2
| UPCTR (R)
— | ¢ {R)
%M0001 R %M0001
CST <0020 4 PV —(/]\

Laboratorium

Automatyki
Cyfrowej

Rys. 13 Zatgczanie kolejne wyjs¢ po sobie, np. sygnalizacja swietlna na skrzyzowaniu
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W pracy sterownika jest tez przetwarzanie sygnatu analogowego w zakresie liczb catkowitych.

Przyktad pokazano na rys. 14.

ﬁ Program dydaktyczny do nauki programowania sterownikéw PLC

=

Plik Lekcje PracaPLC Okna

= & »iT e

Pomoc

Styki Cewki ]Liczniki | Timery | Arytmetyka | Relacie |

(O — —— — —— —

ASTAB_1 (ZOETA

| T
_|| ADD LS

WIATRAK 411 @ |- WIATRAK

POTEN_1 412

ASTAB_2 ‘CZERW_1

| T
_|| MuL oL

POTEN_1 {11 Q|- WIATRAK

CST +0004 4 12
BISTAB_1 \cZERW_2
- RANGE ()
CST +0150 - L1 i
CST+0170 4 L2
WIATRAK 4 IN

Rys. 14 Praca ze sygnatem analogowym na sterowniku PLC
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Przyktad programowania rdwnania réznicowego Yr=2*e(n)-e(n-1)+Ygr(n-1)

i& Program dydaktyczny do nauki programowania sterownikow PLC
Plik Lekcje PracaPLC Okna

slals| »iT ol =

R I B

MAX MAX

ON ON

v
OFF OFF — —_—
ASTAB_1 A
| ADD
|
CST+0001 {11 Q | %M0D02
CST 0000 12
MUL SUB
%“M0002 {11 Q@ [ %MO004 =MOD04 {11 Q | %M0006
CST <0002 12 %M0002 - 12
ADD ADD
WIATRAK 411 @ | %M0008 %M0006 {11 Q - WIATRAK
CST 0000 12 %M0008 - 12
ASTAB_2
_{ | SUB
%=M0002 411 Q | %M0002
CST +0001 12
v

Rys. 15 Programowanie rownania réznicowego regulatora P na sterowniku PLC

7. Pytania kontrolne

a. Blokii programowanie sterownikéw PLC w jezyku drabinkowym.
Sygnaty wejscia i wyjscia cyfrowe i analogowe sterownika PLC.
Sygnaty standardowe i przetworniki cyfrowe.

Bloki obstugi czasu.

Bloki zliczania impulsow.

©ooo o
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Instrukcja do ¢wiczenia

Cwiczenie nr 2

Programowanie cyfrowe

Temat :
Regulator P

Stanowisko laboratoryjne Symulator PLC

Opracowat : A. Mielewczyk

UNIWERSYTET MORSKI
Gdynia 2022
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Instrukcja nr. 2

1. Temat ¢wiczenia:
Programowanie regulatora P.

2. Cel ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest napisanie programu regulatora cyfrowego P na
symulatorze PLC i wykonanie symulacji procesu regulacji.

3. Zakres wymaganych wiadomosci:
- rownanie regulatora P,
- charakterystyka regulatora P,

- réwnanie cyfrowe regulatora P,

- zapis réwnania regulatora P w jezyku drabinkowym na sterownik PLC,

4. Przebieg ¢wiczenia:

Zapisa¢ program regulatora P w symulatorze sterownika PLC, wprowadzi¢
réwnanie uchybu regulacji, zamkna¢ sprz¢zenie zwrotne i wykona¢ symulacje.

5. Pomoce i urzadzenia:

Symulator sterownika PLC.

6. Tresc sprawozdania:

Czesc wstepna, rdwnanie regulatora P, charakterystyki regulatora P, rGwnanie
cyfrowe regulatora P, regulator P w zapisie drabinkowym.
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WPROWADZENIE

Rownanie regulatora P jest nastepujace:

y(t) = kpe(t)

Rdéwnanie regulatora P po dyskretyzacji:

y(n) = kye(n)

Przyktad programowania regulatora P pokazano na rys. 1.

& Program dydaktyczny do nauki programowania sterownikéw PLC -
Plik Lekge PracaPLC Okne Pomoc

=(@|s| i el =

Styki | Cewki | Liczniki| Timery Arytmetyka | Relacje |

ittt

ASTAB_ ~
A MUL MOD SQRT
oN ON MAX MAX
II +0050 M0000 n a IN Q
M000O {12
ASTAB_2

DIV

M0002 - %Mooo: M0004 {11 Q |- %M000S

CST 0001 + CST+0001 - 12

Rys. 1 Przyktad programowania regulatora P w jezyku drabinkowym

Wprowadzenie wartosci zadanej i jej wzrost
Linianr. 2

Zmniejszanie wartosci zadanej
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Linianr. 3
Obliczenie uchybu regulacji e(n) i zapisanie do komérki M2
Linia nr. 4

Wyliczenie dziatania k*e(n) o wartosci catkowitej wzmocnienia i zapisanie
wyniku w komérce M4, kolejne dzielenie umozliwia wprowadzenie wzmocnienia utamkowego

i zapisanie wyniku w komodrce M6

Linia nr. 6

Zapisanie aktualnej odpowiedzi do obiektu.

7. Pytania kontrolne

Roéwnanie i charakterystyki regulatora P.

Dyskretyzacja réwnan rozniczkowych.

Bloki i programowanie sterownikow PLC w jezyku drabinkowym.
Sygnaty wejscia i wyjscia analogowe sterownika PLC.
Programowanie uchybu regulacji i sprzezenia zwrotnego.

ik wnN e
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Instrukcja do ¢wiczenia

Cwiczenie nr

3

Temat :

Programowanie cyfrowe
Regulator PI

Stanowisko laboratoryjne

Symulator PLC

Opracowat :

A. Mielewczyk

UNIWERSYTET MORSKI

Gdynia 2022
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Instrukcja nr. 3

1. Temat ¢wiczenia:
Programowanie regulatora PI.

2. Cel ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest napisanie programu regulatora cyfrowego PI 1 wykonanie
symulacji procesu regulacji.

3. Zakres wymaganych wiadomosci:
- rownanie regulatora P,
- charakterystyka regulatora P,

- réwnanie cyfrowe regulatora PlI,

- zapis réwnania regulatora Pl w jezyku drabinkowym na sterownik PLC,

4. Przebieg ¢wiczenia:

Zapisa¢ program regulatora PI w symulatorze sterownika PLC, wprowadzi¢
réwnanie uchybu regulacji, zamkna¢ sprzgzenie zwrotne i wykona¢ symulacje.

5. Pomoce i urzadzenia:

symulator sterownika PLC.

6. Tresc sprawozdania:

czes¢ wstepna, réwnanie regulatora, charakterystyki regulatora, rownanie
cyfrowe regulatora PI, regulator Pl w zapisie drabinkowym.
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WPROWADZENIE

Rownanie regulatora PI jest nastepujace:

y(© =k, <e(t) + Tl f e(t)dt)
0

Rownanie regulatora Pl po dyskretyzacji:

y(m) = k, (e(n) " %ZO e(i))

Réwnanie regulatora Pl w wersji przyrostowe;j:

n n—-1
y(n) —y(n—1) =k, <e(n) + le e(i)) —k, (e(n —1)+ le e(i)>

i=0 Li=o

yn) —y(n—1) = p(e(n)—e(n—l))+k( Zeo) Ze(i))

i=0 =0

n-—1 n—
1
yn)—yn—-1) = p(e(n) —e(n— 1)) +k (Tl ZO e(i) + —e(n) ZO (i))

yn) —y(n—-1) = kp(e(n) —e(n— 1)) + kpfe(n)

ym)—y(n—-1) =k, (e(n) + %e(n)) —kye(n—1)

i
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Koncowa postac rownania regulatora Pl jest nastepujaca:
1
y(n) = k,e(n) (1 + F) —kye(n—1)+y(n-1)
i
RAwnanie regulatora Pl o rozdzielonych funkcjach:
t
1
(O = kye(t) + FJ e(t)dt
‘0
Rownanie regulatora Pl po dyskretyzacji:
1 n
y() = kpe(m) + > e(®
Yi=o
Réwnanie regulatora Pl w wersji przyrostowe;j:
1 n 1 n—-1
ym) = y(n—1) = kye(n) + = e()) — kpe(n =1 == ) e(®
Yi=o Li=o

n n—1
1 1
y() = y(n—1) = ky(e(n) —e(n — 1)) + FZO e(i) — TZO e(i)

n-—1

1= 1 1
yn)—yn—-1) = kp(e(n) —e(n— 1)) + FLZO e(i) + Fie(n) — FLZ e(i)

i=0

1
yn)—yn—-1) = kp(e(n) —e(n— 1)) + Fe(n)
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1
yn)—yn—-1) = (kp + F) e(n) —kye(n—1)
L
Koncowa postac rownania regulatora Pl o rozdzielonych funkcjach jest nastepujaca:
1
y(n) = (k + )e(n)—k em—1)+y(n—-1)

Przyktad regulatora Pl w jezyku drabinkowym

Regulator Pl o réwnaniu y(n) =e(n) —e(n—1) + y(n — 1) przedstawiono na rys. 1.

& Program dydaktyczny do nauki programowania sterownikéw PLC -
Plik Lekcje PracaPLC Okna Pomoc
=|@|&| »[iTe|w| =

ASTAB_1
f ADD Styki | Cewki | Liczniki| Timery Arytmetyka |Relacie |
MO00O {11 Q |- %M000D
SuB MuL MOD SGRT
CST +0050 - 12
_ n a IN Q
ASTAB_2
| U
_{ } suB
M0000 411 Q@ M0000
CST +0050 412
DD sus
Mooo2 {11 @ - %M0004 MO00O {11 @ |- %M0002
CST 0000 {12 WIATRAK - 12
MuL DIV
M0002 411 Q |- %M0006 MO006 411 Q |- %“M0008
CST +0001 {12 CST +0001 412
SuB ADD
MO008 {11 Q | %M0010 MO0010 411 Q |- WIATRAK
M0004 - 12 M0012 - 12
ADD
WIATRAK 411 @ |- %M0012
CST 0000 4 12

Rys. 1 Przyktad programowania regulatora Pl w jezyku drabinkowym

Linianr. 1

Wprowadzenie wartosci zadanej i jej wzrost
Linia nr. 2
Zmniejszanie wartosci zadanej

Linianr. 3
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Zapisanie uchybu regulacji e(n-1) do komorki pamieci M4 oraz obliczenie
uchybu regulacji e(n) i zapisanie do komarki M2

Linianr. 4

Wyliczenie dziatania k*e(n) o wartosci utamkowej wzmocnienia i zapisanie w
komérce M8

Linia nr. 5

Odjecie uchybu regulacji e(n-1) z komoérki M4 oraz dodanie odpowiedzi z chwili
poprzedniej y(n-1) i zapisanie odpowiedzi aktualnej do obiektu

Linia nr. 6

Zapisanie aktualnej odpowiedzi do komérki M12, ktdéra bedzie odpowiedzig
poprzednig y(n-1) w kolejnym przejsciu programu.

Pytania kontrolne

Réwnanie i charakterystyki regulatora PI.

Dyskretyzacja rownan rézniczkowych.

Programowanie akcji catkujace;j.

Sygnaty wejscia i wyjscia analogowe sterownika PLC.
Programowanie uchybu regulacji i sprzezenia zwrotnego.
Przepetnienie i nasycenie

S0 Qa0 oo
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Instrukcja do ¢wiczenia

Cwiczenie nr

4

Temat :

Programowanie cyfrowe
Regulator PID

Stanowisko laboratoryjne

Symulator PLC

Opracowat :

A. Mielewczyk

UNIWERSYTET MORSKI

Gdynia 2022
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Instrukcja nr. 4

1. Temat ¢wiczenia:
Programowanie regulatora PID.

2. Cel ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest napisanie programu regulatora cyfrowego PID i
wykonanie symulacji procesu regulacji.

3. Zakres wymaganych wiadomosci:
- rownanie regulatora PID,
- charakterystyka regulatora PID,

- réwnanie cyfrowe regulatora PID,

- zapis rownania regulatora PID w jezyku drabinkowym na sterownik PLC,

4. Przebieg ¢wiczenia:

Zapisa¢ program regulatora PID w symulatorze sterownika PLC, wprowadzi¢
rownanie uchybu regulacji, zamkna¢ sprz¢zenie zwrotne i wykona¢ symulacje.

5. Pomoce i urzadzenia:

Symulator sterownika PLC.

6. Tresc¢ sprawozdania:

czes¢ wstepna, réwnanie regulatora, charakterystyki regulatora, rownanie
cyfrowe regulatora PID, regulator PID w zapisie drabinkowym.
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WPROWADZENIE

Rownanie regulatora PID jest nastepujace:

t

_ 1
y(&) =k, | e(®) + Ff e(t)dt + T,

i

de(t)
dt

Réwnanie regulatora PID po dyskretyzacji:

y(n) = k, (e(n) + le e() + T, AeT(n)>

i=0

Réwnanie regulatora PID w wersji przyrostowej:

ym) —y(n—-1)

=k, (e(n) + le e(i) + T, AeT(")>

n-1
—k, <e(n — 1) +le e(i) + TdAe("T_l)>

i=0

y(m) —y(n—1)

= kp(e(n) —e(n— 1)) +k ( Z e(i) — Z e(t))

l=0
Ae(n) Ae(n—1)
T T )

+p (Ta

Automatyki
Cyfrowej
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y(m) —y(n—-1) . .
= ky(e(n) — e(n— 1)) +k, GZ e(i) + %e(n) - %Z e(i))
+k, % (e(n) — 2e(n—1) + e(ntOZ)) -
ym) —y(n-1)

= kp(e(n) —e(n— 1)) + kp%e(n) + kp%(e(n) —2e(n—1)+e(n—2))

ym) —y(n—1) =kye(n) <1 +%+%) —kye(n—1) <1 + 2%) +kp%e(n— 2)

Koricowa postac réwnania regulatora PID jest nastepujaca:

y(n) = kye(n) (1 +%+%) —kye(n—1) (1 + 2%) +kp%e(n— 2)+yn—-1)

Rownanie regulatora PID o rozdzielonych funkcjach jest nastepujace:

t

_ 1
y(t) = kye(t) + Flf e(t)dt + T,
0

de(t)
dt

Réwnanie regulatora PID po dyskretyzacji:

y(n) = kpe(n) + leo e(i) + T, AeT(n)

Réwnanie regulatora PID w wersji przyrostowej:
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y(m) —y(n—-1) »
= kpe(n) + le e(i) + Ty AeT(”) — kpe(n—1) — %Z e(i)
Ae(n — 1)l=0 =
- Ty——
y(m) —y(n—-1)
1 n
=ky(e(n) —e(n—1)) + Fz e(i) — —z e()) + Ty e;n)
Ae(n—1) =
- Ty——
y(m) —y(n—-1)

=k (e(n) —e(n— 1)) + = T, Z e(i) +—e(n) ——Z e(i)

+ 7(e(n) —2e(n—1)+e(n—2))
yn)—yn—-1) = kp(e(n) —e(n— 1)) + Fe(n) + ?(e(n) —2e(n—1) +e(n—2))
y(n) —y(n—1) =e(n) <kp +l+%> —e(n—1) (kp + 2%) +%e(n -2)

T;

y(n) =e(n) (kp +%+%) —e(n—1) (kp +2%> +%e(n—2) +y(n—1)

Przyktad regulatora PID w jezyku drabinkowym

Przyktad regulator PID o réwnaniu yn)=e(n)—en—1)+e(n—-2)+yn—-1)
przedstawiono na rys. 1.
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& Program dydaktyczny do nauki programowania sterownikéw PLC -
Plik Lekcje PracaPLC Okna Pomoc
=(als| »fiT e« &
ASTAB_1
f ADD Styki | Cewki | Liczniki| Timery Arytmetyka |Relacie |
M0000 {1 Q M0000
SuB MuL MOD SQRT
CST +0050 412
e n aQ IN Q
ASTAB_2
| {I]
_{ } suB
M0000 411 Q MO0000
CST +0050 412
DD suB
M0002 {11 Q | %M0004 MO000 411 Q | %M0002
CST 0000 12 WIATRAK - 12
MuL DIV
MO0002 {11 Q | %MO0006 M0006 {11 Q | %M0008
CST +0001 {12 CST +0001 412
SuB ADD
M0008 11 Q | %M0010 M0010 4 11 Q | WIATRAK
M0004 12 M0012 412
ADD
WIATRAK {11 Q | %M0012
CST 0000 412

Rys. 1 Przyktad programowania regulatora PID w jezyku drabinkowym

Linianr. 1

Wprowadzenie wartosci zadanej i jej wzrost
Linia nr. 2

Zmniejszanie wartosci zadanej
Linianr.3

Zapisanie uchybu regulacji e(n-1) do komorki pamieci M4 oraz obliczenie
uchybu regulacji e(n) i zapisanie do komaorki M2

Linianr. 4

Wyliczenie dziatania k*e(n) o wartosci utamkowej wzmocnienia i zapisanie w
komdrce M8

Linianr. 5

Odjecie uchybu regulacji e(n-1) z komoérki M4 oraz dodanie odpowiedzi z chwili
poprzedniej y(n-1) i zapisanie odpowiedzi aktualnej do obiektu

Linianr. 6

Zapisanie aktualnej odpowiedzi do komodrki M12, ktéra bedzie odpowiedzig
poprzednig y(n-1) w kolejnym przejsciu programu.
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. Pytania kontrolne

Réwnanie i charakterystyki regulatora PID.

Dyskretyzacja rownan rézniczkowych.

Programowanie akcji catkujgcej i rozniczkujgce;j.

Sygnaty wejscia i wyjscia analogowe sterownika PLC.
Programowanie uchybu regulacji i sprzezenia zwrotnego.
Przepetnienie i nasycenie
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