Zautomatyzowane Systemy Produkcyjne

Politechnika Poznanska
Katedra Sterowania i Inzynierii Systemow

STEROWNIKI PLC

Celem ¢wiczenia jest poznanie podstawowych cech sterownikéw z programowalng logika (PLC). Podczas ¢wicze-
nia oméwione zostana podstawowe informacje zwigzane z procesem sterowania. Wyjasnione zostang budowa i
zasada dzialania sterownikéw PLC. Poruszona rozstanie réwniez bedzie tematyka programowania sterownikéw
PLC. Wszystkie zagadnienia teoretyczne zostang przetestowane w praktyce przy uzyciu sterownikéw PLC firmy
Siemens.

1 Wprowadzenie

1.1 Zagadnienie sterowania

Proces sterowania, inaczej regulacji, polega na takim oddzialywaniu na obiekt sterowania, aby jego sygnaly
wyjSciowe osiagnely pozadana warto§é. Schemat ukladu regulacji automatycznej, czyli nie wykonywanej recznie
przez czlowieka, jest przedstawiony na Rys. 1.
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Rysunek 1: Uktad regulacji automatycznej.

Uzytkownik okresla pewne zadanie do wykonania w(t), nazwany inaczej sygnalem zadanym. Stan aktualny
uktadu (inaczej sygnal wyjsciowy) jest okreslony jako y(¢). Za pomoca elementu pomiarowego dokonywany jest
pomiar stanu aktualnego ukladu, nazywany sygnalem zwrotnym v(¢). Element poréwnujacy oblicza réznice
pomiedzy w(t) a v(t), nazwana uchybem e(t). Uchyb jest przekazywany do regulatora, ktory na podstawie
prawa sterowania, przeksztalca go w sygnal sterujacy w(t) i przekazuje do elementu wykonawczego. Dany
sygnal sterujacy, skutkuje wywolaniem przez element wykonawczy pewnego oddzialywania u*(t) na obiekt.

Przyktadem ukladu sterowania moze byé¢ uklad zbiornika z woda i pompy wprowadzajacej lub wyprowa-
dzajacej wode ze zbiornika. Woéwczas jako sygnal zadany mozna przyjaé okreslony poziom wody w zbiorniku.
Sygnatem wyjsciowym bytby zatem aktualny stan wody w zbiorniku, a uchybem réznica pomiedzy aktualnym i
zadanym poziomem wody. Regulatorem moégltby by¢ pewien uktad elektroniczny, ktéry na podstawie informacji
o uchybie okreslalby wartosé sygnalu sterujacego (i o tej wlasnie czesci ukladu sterowania bedzie traktowac
opisywane ¢wiczenie). Elementem wykonawczym nazwano by pompe, ktéra wplywataby na poziom wody w
zbiorniku, czy tez inaczej w obiekcie regulacji. Elementem pomiarowym moégtby byé czujnik poziomu wody.

W przemysle czesto rozwiazywanie zadan sterowania (zadan wykonywanych przez regulator) odbywa sie przy
wykorzystaniu metody stykowej, a wiec odpowiedniej konfiguracji podtaczenia stykéw przekaznikéw czy styczni-
kow. Metoda ta opiera sie na algebrze Boole’a, czy inaczej na logice binarnej (dwuargumentowej). Wyrdzniamy
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Rysunek 2: Réwnania algebry Boole’a wraz z uktadami polaczen.

tu dwa stabilne stany styku: stan dzialania jako logiczna , 1”7 oraz stan niedzialania jako logiczne ,,0”. Wybrane
przykltady réwnania algebry Boole’a i odpowiadajace im uktady polaczeri przedstawiono na Rys. 2.
Jednak metody stykowe posiadaja liczne wady, m. in.:

e trudna diagnostyka ukladu sterowania, identyfikacja btedéw czasem niemozliwa;

e konieczno$¢ stosowania kosztownego sprzetu diagnostycznego w celu kontroli wykonywanych potaczen

pracochtonny demontaz polaczen elektrycznych w celu naprawys;
e sztywnosé algorytmu sterowania, uniemozliwiajaca elastyczne wybranie innego algorytmu;

brak mozliwosci realizacji sterowania nadrzednego w przypadku konieczno$ci konstrukeji systeméw rozpro-
szonych.

Alternatywa dla metody stykowej jest zastosowanie sterownikéw PLC.

1.2 Sterownik PLC - definicja

Sterowniki PLC (sterowniki programowalne logicznie) to urzadzenia mikroprocesorowe przeznaczone do ste-

rowania procesami przemystowymi. Realizuja zaprogramowany algorytm sterowania w czasie rzeczywistym.

Podstawowym powodem zastosowania jest mozliwo$¢ wbudowania logiki dziatania uktadu sterowania procesem

do pamieci urzadzenia, najczesciej o dostepie swobodnym, co umozliwia wymiane programu sterujacego.
Najpopularniejsze sterowniki PLC to, m.in.:

e SIMATIC S7-200, S7-300, S7-400,
e B&R 2003, B&R 2005,

e SATA PCD2, PCD4,

e Fanuc 90-70, 90-30,

e Schneider Modicon Quantum.

Sterowniki PLC posiadaja budowe monolityczna lub modutowa (konfigurowalna). Podczas opisywanych ¢wiczen,
prace beda prowadzone na sterownikach modutowych SIMATIC S-7 300 CPU 312 IFM.



Zautomatyzowane Systemy Produkcyjne — PLC 3

Koncepcja modutowa pozwala uzytkownikowi wybrac i zestawi¢ na plycie bazowej dowolna kombinacje jed-
nostek centralnych CPU, urzadzen komunikacyjnych, specjalistycznych modutéw sterujacych i dyskretnych wejsé
i wyjsc.

Budowa jednostki centralnej jest przedstawiona na Rys. 3.
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Rysunek 3: Budowa SIMATIC S-7 300 CPU 312 IFM.

Zatem sterownik PLC jest identyfikowany jako regulator z Rys. 1. Jego zadaniem jest obliczanie odpo-
wiednich wartosci sygnatéw wysylanych na urzadzenia wykonawcze, na bazie informacji dostarczanych przez
urzadzenia pomiarowe. Zapisany na sterowniku program pozwala na obliczanie stanu wyj$¢ na podstawie stanu
wejscé.

Elementy wejsciowe sterownika PLC:

e generuja sygnaly dla uktadu sterowania,

e dostarczaja niezbedng informacje o danych procesu, ktore sa podstawa do realizacji zadanego algorytmu,

e muszy generowaé sygnalty analogowe i cyfrowe odpowiednio dopasowane do wej$¢ sterownika PLC,

e stosuje sie specjalizowane dopasowujace moduly sterownika, np. modut wejé¢ enkodera,

przyktady: wyspa zaworowa, czujnik poziomu wody, czujnik pozycji katowe]j (enkoder), krancowka, przy-
cisk, czujnik indukcyjny, czujnik termistorowy.

Elementy wyjsciowe sterownika PLC:
e urzadzenia wykonawcze, ktére pod wplywem sygnaléw z ukladu sterowania zmieniajg swoj stan pracy,
e wyposaza sie w uklady posredniczace w sterowaniu tymi elementami,
e mozliwe jest wyposazenie sterownika w odpowiedni modut, np. do sterowania silnikiem krokowym,

e przyklady: silnik pradu stalego, silnik asynchroniczny, sitownik pneumatyczny, pompa, lampka, stycznik,
przekaznik.
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1.3 Zasada dzialania sterownika PLC

Zasada dziatania sterownika logicznego PLC polega na pracy cyklicznej, w ktorej sterownik wykonuje pojedyncze
rozkazy programu w takiej kolejnosci, w jakiej sa one zapisane w programie.

Cykl programowy sterownika PLC

1. Czytanie standw sygnalow na wejsciach sterow-

nika.
Wykonanie 2. Wykon}ﬂvanig programu sterujacego — 1‘ea1jzacja
programu procedur sterujacych zawartych w programie
uzytkownika.
Czytanie 3. Realizacja procedur komunikacyjnych — komuni-
wejsc kacja w ramach lokalnych polaczen Master-Slave,
Funkae wymiana danych pomiedzy jednostkami PLC,
komunikacyjne kounuukaqa w ramach lokalnych sieci przemy-
slowych. itp.
Zapisywanie 4. Realizacja funkcji diagnostycznych — procedury
WYISC testujace CPU. ktorych wynik jest wpisywany do

- odpowiedniego rejestru sterownika,
Funkcje

diagnostyczne 5. Zapisu wyjs¢ sterownika PLC — wyslanie wyniku
operacji w programie do rejestru wyjsciowego
sterownika: ktérego kod steruje wyjsciami ste-
rownika.

1.4 Programowanie sterownika PLC

Przed rozpoczeciem procesu programowania nalezy wszystkim zmiennym w programie nada¢ odpowiednie adresy.
Jest to niezbedna informacja dla sterownika - dzieki niej moze utozsamié¢ wirtualna zmienna programowa z
rzeczywistym sygnalem podtaczonym do sterownika. Kazdy adres zaczyna sie od operandu okreslajacego typ
zmiennej. Dla elementu wejsciowego korzysta sie z oznaczenia I, elementowi wyjSciowemu przypisany jest @),
natomiast element pamieci (pomocnicza zmienna) opisany jest za pomoca M. Po operandzie umieszcza si¢ numer
modutu, do ktorego podlaczony jest dany element i po kropce numer zacisku. Kazdy modul posiada zawsze 8
zaciskow (adresy 0-7). W przypadku wej$¢ i wyj$¢ numer modutu i zacisku nalezy odczytac¢ bezposrednio ze
sterownika. W przypadku zmiennych pomocniczych mozna obraé¢ warto$ci dowolne. Nalezy jednak pamietag,
ze dana zmienna pomocnicza ma zarezerwowane okre§lone miejsce w pamieci, dlatego ré6znym zmiennym nalezy
nadawaé rézne adresy. Przyktadowe adresy zmiennych przedstawiono w tabeli 1.

| Adres [ Znaczenie \

11.3 | czujnik podlaczony do modutu 1 i zacisku 3
Q 124.0 | silnik podlaczony do modutu 124 i zacisku 0
M 0.0 | zmienna pomocnicza

Tablica 1: Przykladowe adresy zmiennych.
Wyréznia sie cztery podstawowe metody zapisu programu dla sterownika PLC:
e Jezyki graficzne:

o metoda drabinkowa LAD (ang. Ladder Diagram) — schemat drabinkowy,
o jezyk FBD (ang. Function Block Diagram) — funkcjonalny schemat blokowy,

o Jezyki tekstowe:

o proceduralny STL (ang. STatment List) — tekst strukturalny,
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o asemblerowy IL (ang. Instruction List) — lista rozkazow.

Podczas opisywanych ¢wiczen stosowana bedzie jedynie metoda drabinkowa LAD. Metoda ta opiera sie na
tworzeniu schematu polaczen w postaci szczebli drabiny logicznej. Wykorzystuje si¢ w niej symbole graficzne
elementow stykowych i blokéw, umieszczanych w odpowiednich miejscach szkieletu schematu. Bardzo powszech-
nie stosuje sie polaczenia symboli graficznych tak, aby mozliwe bylo tworzenie np. funkcji sumy logicznej czy
iloczynu logicznego.

Za pomoca okreslonych wartosci wej$¢ mozna ustala¢ wartosci wyj$é. Zmienne wejSciowe utozsamiane sg ze
stykami, natomiast wyjécia z cewkami przekaznikow (Tab. 2).

’ Posta¢ LAD \ Opis ‘

% l_ styk normalnie otwarty (wejscie)

L | styk normalnie zamkniety (wejscie)

Tablica 2: Podstawowe elementy jezyka LAD.

cewka (wyjscie)

Wykonywanie programu polega na "przeptywie pradu" z lewej strony do prawej. Tu rowniez wykorzystywana
jest algebra Boole’a, a wiec zmienne moga przyjmowac jedynie logiczne “0” lub “I”. Przykladowe wartosci wejsé
i odpowiadajace im warto$ci wyjs$¢ sa przedstawione w tabeli. 3.

’ Posta¢ szczebla \ Wartosci wejsé \ Wartosci wyjsé \ Komentarz ‘
lo Qo 101=0 Q0.0=0 .
A= T01-1 Q00 -1 Laduj 0.1
101 Q00 101=0 0.0=1 . .
 — T01=1 8 00=0 FTaduj z negacja 1 0.1
100=0;101=0 Q0.0=0
100 101 Q09 100=1;101=0 Q0.0=0

AH— )~ 100 =0 T01=1 Q0.0=0 Tloczyn logiczny (AND)

I00=1,101=1 Qo00=1
10.0 Q0.0 10.0= 0, 101=0 Q 00=0
= > [T00=1,TI01=0 Q00=1
$1 I00=0;101=1 Qo00=1

I00=1101=1 Qo00=1

Suma logiczna (OR)

Tablica 3: Podstawowe zaleznosci w jezyku LAD.

Kolejnos¢ wykonywania odbywa sie od gory na doét (z wyjatkiem gdy kolejnosé ta ulega zmianie z powodu
wprowadzenia elementéw kontrolnych), oznacza to, ze kolejno$¢ umieszczanych szczebli ma znaczenie. I tak na
przyklad wartos¢ zadnego elementu nie powinna by¢ wyznaczana dopoki nie wyznaczono wartosci wszystkich
jego wejsé oraz wyznaczanie wartosci elementu obwodu nie moze by¢ zakoriczone dopoki nie wyznaczono wartosci
dla wszystkich jego wyjsc.

Szczebel drabiny logicznej (oznaczany w programie jako Network) musi posiada¢ odpowiedni format i sktad-
nie:

e kazdy szczebel moze zawiera¢ do 16 linii réwnoleglych kazda po 16 elementéw logicznych potaczonych
SZeregowo,

e ostatnim elementem szeregowego polaczenia w danym szczeblu musi by¢ jedna z cewek lub blok funkcyjny,
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e szczebel moze zawiera¢ maksymalnie do 16 cewek,

e szczebel musi zawiera¢ przynajmniej jeden styk przed wystapieniem cewki, bloku funkcyjnego lub pota-
czenia pionowego,

e nie moze wystapi¢ rozgalezienie majace poczatek lub koniec wewnatrz innego rozgalezienia.

Oprocz zwyklych cewek mozliwe jest rowniez zastosowanie cewek Set i Reset (Tab. 4).

’ Posta¢ LAD \ Opis ‘

()
()

Tablica 4: Cewka Set i Reset.

Cewka Set: ustawianie bitu

Cewka Reset: usuwanie bitu

Cewka Set powoduje, ze raz ustawiona warto$é¢ logicznej “1” zostaje zapamietana, mimo zmiany wartosci
stykow poprzedzajacych cewke. Aby zmieni¢ wartos$¢ zmiennej z powrotem na “0” logiczne, nalezy zastosowad
cewke Reset, oczywiscie przy odpowiedniej konfiguracji stykow poprzedzajacych.

2 Przebieg éwiczenia
Podczas zaje¢ z przedmiotu Zautomatyzowane Systemy Produkcyjne, do programowania sterownikéow PLC wy-

korzystane bedzie srodowisko STEP7. Jest to podstawowy pakiet programowy SIMATIC stuzacy do tworzenia
programoéw sterownikow SIMATIC S7-300/400 w LAD, FDB lub ST.

2.1 Utworzenie nowego projektu i konfiguracja sprzetowa

Rysunek 4: Ikona srodowiska STEP7.

Aby uruchomié¢ §rodowisko STEPT nalezy wybraé ikone przedstawiona na Rys. 4. Spowoduje to otwarcie
okna programu (Rys. 5). Jezeli w oknie programu otwarte sa jakies projekty nalezy je pozamykaé. W tym celu
nalezy wybraé¢ File->Close z menu gléwnego programu.

Nastepnie nalezy wybraé¢ z menu gltéwnego programu opcje: File->’New Project’ Wizard. Przechodzac przez
kroki kreatora, nalezy skorzystaé¢ ze wskazéwek przedstawionych na Rys. 6 - 7.
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Rysunek 6: Tworzenie nowego projektu: a). wybor typu jednostki centralnej sterownika, b). wybor bloku

danych do edycji.

Po wykonaniu powyzszych krokéw w oknie programu powinien pojawié¢ sie utworzony projekt, jak na Rys.

8.
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Rysunek 7: Tworzenie nowego projektu: nadanie wybranej nazwy projektu.
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Press F1 to get Help. |cPss110MPT) | v

Rysunek 8: Okno programu STEP7 z nowym projektem.

W kolejnym etapie ¢wiczenia nalezy zdefiniowaé¢ w §rodowisku STEP7 jakie komponenty wchodza w sktad
sterownika PLC, z ktorym nastapi polaczenie. Wystarczy opisa¢ jakie moduly wejsé¢/wyjsé sa podlaczone do
jednostki centralnej. Aby dokonaé¢ konfiguracji sprzetowej, nalezy w lewym oknie projektu zaznaczyé opcje
SIMATIC 300 Station, po czym nalezy wybra¢ opcje Hardware w prawym oknie.

W wyniku powyzszej operacji w programie zostanie otwarte nowe okno HW Config. (Rys. 9). W pierwszej
kolejnosci nalezy upewni¢ sie, czy wybrana jednostka centralna jest identyczna z zastosowana w sterowniku.
W tym celu, nalezy poréwnaé nazwe i Order number z danymi umieszczonymi wprost na jednostce centralnej

sterownika.
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Rysunek 9: Okno programu STEPT stuzace do zdefiniowania konfiguracji sprzetowe;j.

Aby dodaé odpowiedni modut wejsé lub wyjsé nalezy odnalezé go na liscie elementéw w prawej czesci okna.
Wybo6r komponentu odbywa sie przez odnalezienie modutu o tej samej nazwie i Order number co podane na
module sterownika. Elementy nalezy wyszukiwa¢ w zaktadce Simatic300->SM-300-> DO300. Nalezy zaznaczy¢
wybrany element i przeciagnac¢ go do lewej czeéci okna, pamietajac o tym, ze Slot & powinien pozosta¢ pusty. Po
dodaniu wszystkich potrzebnych elementéw nalezy zapisa¢ konfiguracje oraz zapisa¢ na kartce adresy przypisane
wej$ciom i wyjsciom (kolumny I oraz Q).

Po ukoriczeniu wszystkich czynnosci, nalezy zamkna¢ okno i powrécié¢ do gléwnego okna programu (Rys. 8).

2.2 Pierwszy program

Na tym etapie ¢wiczenia utworzony zostanie prosty program, ktérego dzialanie bedzie przetestowane symulacyj-
nie oraz na sterowniku.

Aby rozpoczaé edycje programu nalezy wybraé opcje Blocks-> OB1, wéwczas pojawi sie nowe okno programu
(Rys. 10).

Po zaznaczeniu linii (Network) mozliwe jest umieszczanie na niej elementéw. Jest to mozliwe przy wyko-
rzystaniu bibliotek elementéw umieszczonych po lewej stronie okna. Jezeli wykorzystane beda jedynie elementy
podstawowe, mozna postuzy¢ sie ikonami w menu podrecznym (Rys. 10). Na linii nalezy umiescié jeden styk
normalnie otwarty oraz cewke. Stykowi nalezy nada¢ adres Iz.0, przy czym numer z bajtu powinien by¢ zgodny z
adresem odczytanymi z konfiguracji sprzetowej. Odpowiednio cewce nalezy nadaé¢ adres Qz.0, przy czym numer
x bajtu powinien by¢ zgodny z adresem odczytanymi z konfiguracji sprzetowej. Po wykonaniu wszystkich czyn-
noéci nalezy zapisa¢ program. Tak utworzona sie¢ powinna prezentowac sie tak jak na Rys. 11 (z uwzglednieniem
odpowiednich adresow).

Aby przetestowaé dzialanie programu przed przegraniem go na sterownik, nalezy uruchomié¢ symulacje pro-
gramowa. W tym celu nalezy wybraé¢ ikone symulacji w oknie gléwnym projektu (Rys. 8). Spowoduje to
otwarcie okna symulacji jak na rysunku 12.
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Rysunek 10: Okno programu STEP7 z nowym programem w jezyku LAD.
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Rysunek 11: Sie¢ przykladowego programu.
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Press F1 to get Help. Default: MPI=2DP=2 Lot 7

Rysunek 12: Okno symulacji programu STEP7.

W oknie symulacji nalezy umiesci¢ (opcja Insert w menu glownym) okno odpowiadajace wejsciom (IB) i
okno odpowiadajace wyjsciom (@QB), o ile takie okna juz nie znajduja sie w symulacji. Wejsciom i wyjsciom
nalezy przypisa¢ takie adresy jak wczesniej umieszczono w programie (Rys. 11). Zaznaczenie poszczegdlnych
pol w oknie wej$¢ spowoduje przypisanie danego adresowi “1” logiczne;j.

Po skonfigurowaniu okna symulacji powinno sie przesta¢ program na wirtualny sterownik. W tym celu nalezy
wybra¢ przycisk Download w menu podrecznym okna gléwnego projektu (Rys.8) lub okna programu (Rys. 10)!
Po wgraniu programu na sterownik mozna uruchomié symulacje. W oknie symulacji (Rys. 12) nalezy wybrac¢

LW przypadku wybrania przycisku Download przed otwarciem okna symulacji spowoduje przestanie programu bezposrednio na
rzeczywisty sterownik
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opcje RUN-P. Od tego momentu symulacja jest uruchomiona. Aby przetestowaé¢ dzialanie programu nalezy
zaznaczy¢ odpowiedni adres wejscia i sprawdzié¢ czy zmienia sie warto$¢ odpowiedniego wyjscia, jak na rysunku.
Nie nalezy samodzielnie zmieniaé¢ stanu wyjsc.

o
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Press F1 to get Help.
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Rysunek 13: Symulacja w programie STEP7.

Dzialanie programu mozna réwniez obserwowaé bezposrednio na schemacie sieci programu, przez wybranie
opcji Monitoring w oknie programu (Rys. 10). Woéwczas styki i cewki, ktore przyjmuja stany logiczne “1” sa
podswietlone na zielono, jak na rysunku 14.
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Rysunek 14: Symulacja programu na schemacie sieci.
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Po poprawnym wykonaniu symulacji nalezy przeanalizowa¢ dzialanie programu na sterowniku. Te cze$é
éwiczenia nalezy wykonaé razem z prowadzacym éwiczenia.
2.3 Symulacja dzialania podno$nika A

W tej czesci ¢wiczenia nalezy stworzyé¢ program symulujacy prace podnos$nika. Uktad podno$nika sktada sie z
nastepujacych elementéw:

e silnika, ktory realizuje dwa rodzaje ruchéw: podnoszenie i opuszczanie tadunku;

e 2 przyciskéw mono-stabilnych: jeden odpowiada za wymuszenie podnoszenia (G), a drugi za opuszczanie
tadunku (D);

e 2 czujnikéw wykrywajacych obecnosé tadunku na danej wysokosci (N - umieszczony nizej, W - umieszczony
wyzej).

W opisywanym programie nalezy odpowiednio sterowa¢ ruchem silnika. Mozna zalozy¢, ze okre$lone sa dwa
wyjécia uktadu:

e jedno (OUT1) przyjmuje logiczna “1”, jezeli silnik wykonuje podnoszenie, natomiast “0” gdy silnik nie
wykonuje podnoszenia;

e drugie (OUT2) przyjmuje logiczna “17, jezeli silnik wykonuje opuszczanie, natomiast “0” gdy silnik nie
wykonuje opuszczania.
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Silnik zaczyna podnosi¢ tadunek (OUT1 = 1) jezeli przycisk G jest naciskany (G = 1) i jezeli tadunek nie jest na
wysokosci czujnika W (W = 0). Silnik zaczyna opuszczac tadunek (OUT2 = 1) jezeli przycisk D jest naciskany
(D =1) i jezeli czujnik N nie wykrywa tadunku na swojej wysokosci (N = 0). W pozostalych wypadkach silnik sie
nie porusza (OUT1 = 0, OUT2 = 0). Zalozono, ze zawsze moze by¢ naciskany tylko jeden z dwoch przyciskow,
a nigdy oba naraz.

Podczas tworzenia programu nalezy odpowiednio zdefiniowaé¢ wejscia systemu. Po napisaniu programu na-
lezy przeprowadzi¢ symulacje bez uzycia sterownika oraz przetestowaé dzialanie na sterowniku (nie nalezy
uruchamiaé¢ sterownika bez zgody prowadzacego éwiczenia).

2.4 Symulacja dzialania podno$nika B

Zadanie polega na stworzeniu programu, ktéry jest modyfikacja programu z poprzedniego podpunktu. Uktad z
czescl A zaopatrzono w dodatkowy przycisk zatrzymania (Z).

Podnosénik B pracuje na podobnej zasadzie co podnosnik A. Ustalono, ze ruch silnika jest aktywowany
nacisnieciem przycisku G lub D, przy czym przycisk powinien by¢ nacisniety jednorazowo (a nie jak w czesci A
- stale). Wybor powinien zosta¢ “zapamietany” przez uktad sterowania. Przerwanie ruchu silnika nastepuje, gdy
tadunek zostanie wykryty przez jeden z czujnikow (tak jak w czesci A) lub gdy zostanie wcisniety przycisk Z.



