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1. CEL I ZAKRES CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest opanowanie zagadnien z zakresu projektowania uktadow wykorzystujacych
wejscia i wyjscia (sygnaty) analogowe oraz ich implementacji w jezykach programowania: FBD
oraz LDR wykorzystywanych w sterownikach PLC.

2. PRZEBIEG CWICZENIA

2.1. Zagadnienia

2.2.

a)
b)
c)
d)
e)

Bramki - tablice prawdy, symbol, reprezentacja w jezykach FBD, LDR.
Minimalizacja funkcji logicznych.

Kod dwdjkowy.

Algebra Boole’a.

Analogowe bloki funkcyjne — symbole, parametry, zasada dziatania.

Pytania kontrolne

a)
b)

c)
d)

e)
f)

Omow kod dwojkowy.

Podaj podstawowe prawa algebry Boole’a.

Minimalizacja funkcji logicznych — oméw podstawy teoretyczne i praktyczne
wykorzystanie.

Scharakteryzuj podstawowe funkcje cyfrowe 2 zmiennych — podaj tablice prawdy i nazwy
w jezyku polskim i angielskim.

Scharakteryzuj bramki - tablice prawdy, symbol, reprezentacja w jezykach FBD, LDR.
Scharakteryzuj wybrane analogowe bloki funkcyjne — symbole, parametry, zasada
dziatania, reprezentacja w jezykach FBD, LDR.

2.3. Wykonanie ¢wiczenia

Zadaniel

Napisa¢ program do sterowania ogrzewaniem wody za posrednictwem kolektora stonecznego
wedtug podanych nizej zatozen.

Karta ¢wiczenia:
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1 Heizkesselerwéarmung mit Sonnenkollektor
Boiler heating with solar collector
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Lista symboli
Symbol Adres Komentarz
R1 17 Czujnik temperatury (kolektor)
R2 18 Czujnik temperatury (zbiornik)
M Q1 Pompa obiegowa

ZALOZENIA:

System jest sterowany przez dwa czujniki temperatury R1 i R2 Czujnik R1 jest zamontowany
bezposrednio na kolektorze, a czujnik R2 na zbiomiku. Gdy stonce ogrzewa kolektor, ciecz
krazagca w zamknigtym systemie rur ogrzewa wode¢ w zbiorniku poprzez wezownice. Jesli
temperatura na kolektorze jest wigksza niz temperatura zbiornika pompa obiegowa M musi by¢
zataczona, jesli temperatura jest mniejsza lub réwna pompa powinna si¢ zatrzymac.

Wartos$¢ temperatury powinna by¢ pokazywana na wyswietlaczu sterownika.

a) Wykorzystujac diagram blokéw funkcyjnych napisz program do sterowania Systemem
ogrzewania z kolektorem stonecznym, stosujac wejscia i wyjscia wg podanych wyzej zatozen

i wgraj go do sterownika,

b) Przetestuj program (UWAGA: Przelaczniki przesuwne 17, I8, przelaczy¢ w tryb

analogowy),

€) Przedstaw rozwigzanie w postaci schematu drabinkowego(LAD) i wgraj go do sterownika,

d) Przetestuj program.

Do realizacji zadania mozna wykorzysta¢ komparator analogowy ,,Analog comparator”.

Przyktadowe ustawienia komparatora analogowego dla zadania 1:

Zadanie 2

1 5001 Sonne [Analog Comparator] P

Parameter | Comment

Block name |Sonne

Sensor |0... 10V A

Measurement Range Parameter

. ~ "
Minimum Ol | |Gain

Maximum 100 /&1 | |Offset 0/ ®1

Threshold
on
s
off
o[ =1

Decimal places in the message text | 0% T +12345

Protection Active

Cancel Help

Napisa¢ program do monitorowania i sygnalizacji wartosci

podanych nizej zatozen.

Karta ¢wiczenia:

temperatury w zbiorniku wedhug
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ZALOZENIA

Zadanie polega na wskazaniu temperatury za pomoca lampek sygnalizujacych przekroczenie
kolejnych progéw. Temperatura z zakresu 0-95°C, zostala przeskalowana na sygnal napigciowy 0-
9,5V. Do sygnalizacji wykorzystano 4 lampki, ktore zalaczaja si¢ kolejno po przekroczeniu

0 2 4 6!
Q Qi @y b, A
"Ti| 40°C 60°C  80°C 95°C E
'® ® ® ®
E P1 P2 P3 P4 ﬁ
©xn
Temperaturanzeige mit Leuchtmeldern —
Temperatur indicators with pilot lamps
Lista symboli
Symbol Adres Komentarz
R1 17 Wejscie analogowe 0-10V
P1 Q1 Lampka 40 °C
P2 Q2 Lampka 60 °C
P3 Q3 Lampka 80 °C
P4 Q4 Lampka 95 °C

progéow temperaturowych.

Warto$¢ temperatury powinna by¢ jednoczesnie pokazywana na wyswietlaczu sterownika.

a) Wykorzystujac diagram blokow funkcyjnych napisz program do monitorowania temperatury,
wykorzystujac wejscia i wyjscia wg podanych wyzej zatozen i wgraj go do sterownika,

b) Przetestuj program (UWAGA: Przelacznik przesuwny 17, przelaczyé w tryb analogowy),

C) Przedstaw rozwigzanie w postaci schematu drabinkowego(LAD) i wgraj go do sterownika,

d) Przetestuj program.

Do realizacji zadania mozna wykorzysta¢ progowy przetgcznik analogowy ,,Analog treshold

trigger”.

Przyktad ustawien przetgcznika analogowego dla progu 40° w zadaniu 2:
[

i B0O1 [Analog threshold trigger]
Block name
Sensor |0... 10V -
Measurement Range Parameter
Minimum 02T |Gan 0,081
Maximum 100 ®1 | Offset o=
I
Threshold
on
@
E1A
off
@
E1A
Dedimal places in the message text 0 gz +12345
[] Protection Active
| -
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Zadanie 3

Napisa¢ program do monitorowania i sygnalizacji temperatury cieczy w zbiorniku wedtug
podanych nizej zatozen.

Lista symboli
Symbol Adres Komentarz
R1 17 Wejscie analogowe 0-10V
P1 Q1 Lampka
P2 Q2 Buczek

Karta ¢wiczenia:

Q1| Q4 |
: R -l A
| (OLLI.

! Al2/18
Meldetext Lo
Hupe n E i . :
Temperatur i
AI3/I1
‘h A
¥V __ <« R 5
et BERGEe L=

wasser H 4
H

Temperaturliiberwachung eines Kessels
Temperature control in a vessel D

ZALOZENIA:

Temperatura w zbiorniku ma by¢ monitorowana z uzyciem lampki P1. W tym celu zainstalowano
czujnik temperatury. Zrédto ciepla nie jest brane pod uwage. Temperature z zakresu 0-100°C
przeskalowano na sygnat napigciowy 0-10V. Wyswietlasz sterownika jest uzywany do odczytu
temperatury.
Lampka P1 jest uzywana do sygnalizowania temperatury:

e Dla temperatur ponizej 60 °C (59 °C) lampka §wieci si¢ $wiattem ciggltym.

e Dla temperatur pomigdzy 61 °C and 85 °C lampka mruga powoli.

e Dla temperatur pomi¢dzy 86 °C and 90 °C lampka mruga szybko.

e Dlatemperatury 90 °C lub wigcej lampka wylacza si¢ I wiacza si¢ buczek.

Do realizacji zadania mozna wykorzysta¢ m.in. progowy przelacznik analogowy oraz
asynchroniczny generator impulsow.

e) Wykorzystujac diagram blokéw funkcyjnych napisz program do monitorowania, stosujac
wejscia i wyjécia wg podanych wyzej zalozen i wgraj go do sterownika,

f) Przetestuj program (UWAGA: Przelacznik przesuwny 17, przelaczy¢ w tryb analogowy),

g) Przedstaw rozwigzanie w postaci schematu drabinkowego(LAD) i wgraj go do sterownika,

h) Przetestuj program.
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Zadanie 4

Napisa¢ program realizujacy operacje matematyczne wedlug podanych nizej zatozen.

Lista symboli
Adres Komentarz

All Sygnat analogowy 1

Al2 Sygnat analogowy 2
11 Przetacznik monostabilny 1
12 Przetacznik monostabilny 2
13 Reset licznikow

AQ1 Wyjscie analogowe 1

ZAYL.OZENIA:

1.

2.

)
k)
1)

Operacja: All - Al2 — operacj¢ zrealizowa¢ otrzymujac jej wynik jako parametr wyjsciowy z
komparatora analogowego,
Operacja: All + Al2 — operacje zrealizowa¢ otrzymujac jej wynik jako parametr wyjéciowy z
komparatora analogowego podajac sygnat AI2 pomnozony przez (-1) za pomocg wzmacniacza
analogowego,
Operacja: All + 100 - operacj¢ mozna zrealizowa¢ np. wykorzystujgc parametr ,,0ffset”
wzmacniacza analogowego, wynik wyswietli¢ w programie za pomocg flagi analogowej,
Operacja: All - 200 - operacj¢ mozna zrealizowa¢ np. wykorzystujac parametr ,,0ffset”
wzmacniacza analogowego, wynik wyswietli¢ w programie za pomoca flagi analogowej,
Operacja: All * 2 - operacj¢ mozna zrealizowaé np. wykorzystujac wzmacniacz analogowy,
wynik wyswietli¢ w programie za pomoca flagi analogowej,
Operacja: All / 2 - operacj¢ mozna zrealizowa¢ np. wykorzystujagc wzmacniacz analogowy,
wynik wyswietli¢ w programie za pomoca flagi analogowej,
Operacja: All / 3 - operacj¢ mozna zrealizowa¢ np. wykorzystujagc wzmacniacz analogowy,
wynik wyswietli¢ w programie za pomoca flagi analogowej,
Operacja:
— Zadanie dwoch sygnalow S1 i S2 na dwa liczniki ,,gora/déf” za pomocg impulsow z
wejsc¢ 11 oraz 12,
— Zadanie stanoéw licznikow jako parametrow do multiplekseréw analogowych,
— Wykorzystanie wartosci wyjsciowych z multiplekseréw do realizacji operacji
S1 + S2 na komparatorze analogowym (UWAGA: komparator realizuje operacjg
odejmowania, do odwrocenia sygnatu nalezy wykorzysta¢ wzmacniacz analogowy,
jak w punkcie 2 niniejszego zadania),
—  Wynik poprzedniej operacji czyli parametr wyjsciowy z komparatora analogowego
zada¢ na kolejny multiplekser analogowy, nastgpnie wzmocni¢ 3 razy i podaé¢ na
wyjscie analogowe AQI.

Wykorzystujac  diagram blokéw funkcyjnych napisz programy realizujgce operacije
matematyczne, stosujac wejscia i wyjscia wg podanych wyzej zatozen,

Przetestuj program (UWAGA: Odpowiednie przelaczniki przesuwne przelaczyé¢ w tryb
analogowy),

Przedstaw rozwigzanie w postaci schematu drabinkowego(LAD) i wgraj go do sterownika,
Przetestuj program.
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Zadanie 5

Napisa¢ program zliczajacy warto§¢ $rednia z trzech pomiaréw wartosci zadanego sygnatu
analogowego wedtug podanych nizej zatozen.

Lista symboli
Adres Komentarz

All Sygnat analogowy

11 Start zliczania warto$ci $redniej
AQ1 Wartos$¢ z pomiaru w chwili |
AQ2 Wartos$¢ z pomiaru w chwili 2
AQ3 Wartos$¢ z pomiaru w chwili 3
AQ4 Wartos¢ §rednia z pomiardw

ZALOZENIA

e Pomiary kolejnych wartosci majg by¢ dokonywane co 2 sekundy,

e Warto$¢ srednia ma by¢ obliczana po kazdym pomiarze wartosci chwilowej sygnalu
analogowego,

e Trzy ostatnie mierzone wartosci chwilowe oraz warto$¢ $rednia majg by¢é wyswietlane na
wyswietlaczu.

Do sterowania czasami wykonywania pomiardbw mozna wykorzysta¢ asynchroniczny generator
impulsow sterujacy licznikami ,,gora/dof” i za ich posrednictwem timerami np. wyzwalanymi
zboczem, ktore z kolei podaja sygnaly na elementy rejestrujace wartosci chwilowe sygnatu
analogowego.

Do liczenia $redniej wykorzysta¢ blok operacji matematycznych.

e) Wykorzystujac diagram blokéw funkcyjnych napisz program do obliczania wartosci $redniej,
wykorzystujgc wejsécia i wyjscia wg podanych wyzej zatozen i wgraj go do sterownika,

f) Przetestuj program (UWAGA: Odpowiednie przelaczniki przesuwne przelaczy¢ w tryb
analogowy),

g) Przedstaw rozwigzanie w postaci schematu drabinkowego(LAD) i wgraj go do sterownika,

h) Przetestuj program.

2.4. Sprawozdanie

W sprawozdaniu nalezy:

e Zapisa¢ funkcje w postaci algebraicznej,

Zapisa¢ zatozenia i reguty przyjete dla realizowanych programow,
Narysowac¢ grafy sekwencji obrazujace dziatanie funkcji,
Narysowac realizowane funkcje stosujac jezyki FBD oraz LAD,
Napisa¢ wtasne wnioski i spostrzezenia.

CZESC TEORETYCZNA

Czgsé¢ teoretyczna zamieszczona jest w instrukcji do ¢wiczenia nr 1 pt.: ,,Sterownik Logo —
parametry, programowanie, wybrane bloki funkcyjne”.

WARUNKI ZALICZENIA

Warunkiem zaliczenia jest: napisanie wejscidwki na oceng pozytywna, sporzadzenie sprawozdania
z ¢wiczenia, uzyskanie oceny pozytywnej za sprawozdanie, uzyskanie oceny pozytywnej z obrony
sprawozdania.
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5. EFEKTY KSZTALCENIA

EK 2 Podstawowa wiedza w zakresie architektury, zasady dziatania i jgzykow programowania
mikrokontroleréw oraz programowalnych sterownikow logicznych.
Metody oceny zadanie domowe, zaliczenie ¢wiczen, laboratoriow/ symulatoréw, sprawozdanie/ raport, projekt,
prezentacja, sprawdziany i prace kontrolne w semestrze
Kryteria/Ocena 2 3 3,5-4 45-5
Kryterium 1 Brak lub | Opanowana Zna i potrafi | Zna, potrafi
wiedza w zakresie niewystarczajaca podstawowa wiedza scharakteryzowac, przeanalizowa¢ oraz
architektury, zasad podstawowa wiedza w | w zakresie pojec i doktadnie omowi¢ i | teoretycznie  dobraé
dziatania zakresie  poje¢ i | definicji zwigzanych z | przeanalizowad parametry i wskazaé
mikrokontrolerow definicji zwiazanych z | tematem, oraz pojecia oraz definicje | mozliwosci
oraz PLC. tematem. architektury i zasad zwigzane z tematem, | wykorzystania
dziatania a takze architekturg i | mikrokontrolerow
mikrokontrolerow zasady dziatania | oraz PLC do
oraz PLC. mikrokontrolerow zadanego uktadu
oraz PLC. sterowania.
Kryterium 2 Brak lub Opanowana Zna i potrafi Zna, potrafi
wiedza w zakresie niewystarczajaca podstawowa wiedza scharakteryzowac, przeanalizowac¢ oraz
jezykow podstawowa wiedzaw | w zakresie jezykow doktadnie oméwic i teoretycznie dobrac
programowania zakresie pojec i programowania przeanalizowaé parametry i
mikrokontrolerow definicji zwigzanych z | mikrokontrolerow pojecia, definicje i oprogramowac
oraz PLC. tematem. oraz PLC. polecenia mikrokontroler oraz
wykorzystywane w sterownik PLC do
jezykach zadanego uktadu
programowania sterowania
mikrokontrolerow
oraz PLC.
EK 3 Podstawowa wiedza w zakresie protokotdw i transmisji danych w systemach wbudowanych.
Metody oceny zadanie domowe, zaliczenie ¢wiczen, laboratoriow/ symulatoréw, sprawozdanie/ raport, projekt,
prezentacja, sprawdziany i prace kontrolne w semestrze
Kryteria/Ocena 2 3 3,5-4 4,5-5
Kryterium 1 Brak lub Opanowana Zna i potrafi Zna, potrafi
Ma podstawowa niewystarczajaca podstawowa wiedza scharakteryzowac¢/om | przeanalizowac oraz

wiedze w zakresie
protokotow transmisji

podstawowa wiedza w
zakresie pojec i

w zakresie pojec i
definicji zwiazanych z

Owi¢ pojecia,
definicje, wymagania

teoretycznie dobrac
parametry i wskazaé

danych definicji zwigzanych z | tematem oraz parametry mozliwosci
wykorzystywanych w | tematem protokotow transmisji | wykorzystania
systemach danych protokotéw transmisji
whbudowanych. danych

Kryterium 2 Brak lub Opanowana Zna i potrafi Zna, potrafi

Ma podstawowa niewystarczajaca podstawowa wiedza scharakteryzowa¢/om | przeanalizowaé oraz
wiedze w zakresie podstawowa wiedza w | w zakresie poje¢ i owic pojecia, teoretycznie dobraé

systemOw transmisji
danych w systemach

zakresie pojec i
definicji zwigzanych z

definicji zwiazanych z
tematem

definicje, wymagania
oraz parametry

parametry i wskazaé
mozliwosci

whudowanych. tematem systemow transmisji wykorzystania
danych systemOw transmisji
danych
EK 5 Umiejetno$¢ programowania uktadow PLC z wykorzystaniem jezykow LAD (ladder diagram),
FBD (function block diagram), IL (instruction list).
Metody oceny zadanie domowe, zaliczenie ¢wiczen, laboratoriow/ symulatoréw, sprawozdanie/ raport, projekt,
prezentacja, sprawdziany i prace kontrolne w semestrze
Kryteria/Ocena 2 3 3,5-4 4,5-5
Kryterium 1 Brak lub Opanowana Opanowana wiedza w | Bardzo dobrze
Posiada umiejetno$é niewystarczajaca podstawowa wiedza zakresie pojec¢ i opanowana wiedza w

programowania

podstawowa wiedza w

w zakresie pojec i

definicji zwiazanych z

zakresie pojec i
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uktadow PLC z zakresie: pojec i definicji zwigzanych z | tematem, umiejetno$¢ | definicji zwigzanych z
wykorzystaniem definicji zwiazanych z | tematem, umieje¢tnos¢ | samodzielnego tematem, umiejgtnosé
jezyka LAD tematem oraz napisania i napisania i samodzielnego
umiejetnosci uruchomienia uruchomienia napisania i
programowania PLC prostych programéw z | prostych programéw, | uruchomienia
niewielka pomoca umiejetnos$¢ napisania | rozbudowanych
prowadzacego zajecia | i uruchomienia programow
rozbudowanych
programow z
niewielka pomoca
prowadzacego zajecia
Kryterium 2 Brak lub Opanowana Opanowana wiedza w | Bardzo dobrze
Posiada umiej¢tno$¢ | niewystarczajaca podstawowa wiedza zakresie pojec i opanowana wiedza w

programowania

podstawowa wiedza w

w zakresie pojec 1

definicji zwiazanych z

zakresie pojec i

uktadow PLC z zakresie pojec i definicji zwigzanych z | tematem, umieje¢tnos¢ | definicji zwigzanych z
wykorzystaniem definicji zwiazanych z | tematem, umiejetnos¢ | samodzielnego tematem, umiejgtnosé
jezyka FBD tematem oraz napisania i napisania i samodzielnego
umiejetnosei uruchomienia uruchomienia napisania i
programowania PLC prostych programéw z | prostych programoéw, | uruchomienia
niewielkg pomocg umiejetno$¢ napisania | rozbudowanych
prowadzacego zajecia | i uruchomienia programow
rozbudowanych
programéw z
niewielka pomoca
prowadzacego zajecia
Kryterium 3 Brak lub Opanowana Opanowana wiedza w | Bardzo dobrze
Posiada umiejetno$é niewystarczajaca podstawowa wiedza zakresie pojec i opanowana wiedza w

programowania
uktadow PLC z
wykorzystaniem 1L

podstawowa wiedza w
zakresie pojec i
definicji zwigzanych z
tematem oraz
umiejetnosci
programowania PLC

w zakresie pojec i
definicji zwiazanych z
tematem, umiej¢tnosé
napisania i
uruchomienia
prostych programow z
niewielkg pomoca
prowadzacego zajecia

definicji zwigzanych z
tematem, umiej¢tnosé
samodzielnego
napisania i
uruchomienia
prostych programow,
umiejetnos$é napisania
i uruchomienia
rozbudowanych
programdéw z
niewielka pomoca
prowadzacego zajecia

zakresie pojec i
definicji zwiazanych z
tematem, umiej¢tnosé
samodzielnego
napisania i
uruchomienia
rozbudowanych
programéw

EK 6 Umiejetnos¢ teoretycznego zaprojektowania systemu sterowania procesem przemystowym oraz
obiektem automatyki, a takze praktycznej realizacji zaprojektowanego systemu.

Metody oceny zadanie domowe, zaliczenie ¢wiczen, laboratoriow/ symulatoréw, sprawozdanie/ raport, projekt,
prezentacja, sprawdziany i prace kontrolne w semestrze

Kryteria/Ocena 2 3 3,5-4 4,5-5

Kryterium 1 Brak lub Umiejetnosé Umiejetnosé Umiejetnosé

Umiejetnosé niewystarczajaca teoretycznego samodzielnego, samodzielnego,

teoretycznego podstawowa wiedza w | zaprojektowania teoretycznego teoretycznego

zaprojektowania zakresie: poje¢ i prostego uktadu zaprojektowania zaprojektowania

systemu sterowania definicji zwigzanych z | sterowania z pomoca | prostego uktadu rozbudowanego

procesem
przemystowym oraz
obiektem automatyki

tematem

prowadzacego

sterowania,
umiejetnosé
teoretycznego
zaprojektowania
rozbudowanego
uktadu sterowania z
pomoca
prowadzacego

uktadu sterowania

Kryterium 2

Brak lub

Umiejetnosé¢

Umiejetnosc¢

Umiejetnose

Akademia Morska w Szczecinie. Wszelkie prawa autorskie zastrzezone.




Umiejetno$é niewystarczajaca praktycznej realizacji | samodzielnej, samodzielnej,
praktycznej realizacji | podstawowa wiedza w | prostego uktadu praktycznej realizacji | praktycznej realizacji
zaprojektowanego zakresie: poje¢ i sterowania z pomocg | prostego uktadu rozbudowanego
systemu sterowania definicji zwigzanych z | prowadzacego sterowania, uktadu sterowania
tematem umiejetnosé

praktycznej realizacji

rozbudowanego

uktadu sterowania z

pomoca
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