
Zautomatyzowane Systemy Produkcyjne

Politechnika Pozna«ska

Katedra Sterowania i In»ynierii Systemów

Sterowniki PLC

Celem ¢wiczenia jest poznanie podstawowych cech sterowników z programowaln¡ logik¡ (PLC). Podczas ¢wicze-
nia omówione zostan¡ podstawowe informacje zwi¡zane z procesem sterowania. Wyja±nione zostan¡ budowa i
zasada dziaªania sterowników PLC. Poruszona rozstanie równie» b¦dzie tematyka programowania sterowników
PLC. Wszystkie zagadnienia teoretyczne zostan¡ przetestowane w praktyce przy u»yciu sterowników PLC �rmy
Siemens.

1 Wprowadzenie

1.1 Zagadnienie sterowania

Proces sterowania, inaczej regulacji, polega na takim oddziaªywaniu na obiekt sterowania, aby jego sygnaªy
wyj±ciowe osi¡gn¦ªy po»¡dan¡ warto±¢. Schemat ukªadu regulacji automatycznej, czyli nie wykonywanej r¦cznie
przez czªowieka, jest przedstawiony na Rys. 1.

Rysunek 1: Ukªad regulacji automatycznej.

U»ytkownik okre±la pewne zadanie do wykonania w(t), nazwany inaczej sygnaªem zadanym. Stan aktualny
ukªadu (inaczej sygnaª wyj±ciowy) jest okre±lony jako y(t). Za pomoc¡ elementu pomiarowego dokonywany jest
pomiar stanu aktualnego ukªadu, nazywany sygnaªem zwrotnym v(t). Element porównuj¡cy oblicza ró»nic¦
pomi¦dzy w(t) a v(t), nazwan¡ uchybem e(t). Uchyb jest przekazywany do regulatora, który na podstawie
prawa sterowania, przeksztaªca go w sygnaª steruj¡cy u(t) i przekazuje do elementu wykonawczego. Dany
sygnaª steruj¡cy, skutkuje wywoªaniem przez element wykonawczy pewnego oddziaªywania u∗(t) na obiekt.

Przykªadem ukªadu sterowania mo»e by¢ ukªad zbiornika z wod¡ i pompy wprowadzaj¡cej lub wyprowa-
dzaj¡cej wod¦ ze zbiornika. Wówczas jako sygnaª zadany mo»na przyj¡¢ okre±lony poziom wody w zbiorniku.
Sygnaªem wyj±ciowym byªby zatem aktualny stan wody w zbiorniku, a uchybem ró»nica pomi¦dzy aktualnym i
zadanym poziomem wody. Regulatorem mógªby by¢ pewien ukªad elektroniczny, który na podstawie informacji
o uchybie okre±laªby warto±¢ sygnaªu steruj¡cego (i o tej wªa±nie cz¦±ci ukªadu sterowania b¦dzie traktowa¢
opisywane ¢wiczenie). Elementem wykonawczym nazwano by pomp¦, która wpªywaªaby na poziom wody w
zbiorniku, czy te» inaczej w obiekcie regulacji. Elementem pomiarowym mógªby by¢ czujnik poziomu wody.

W przemy±le cz¦sto rozwi¡zywanie zada« sterowania (zada« wykonywanych przez regulator) odbywa si¦ przy
wykorzystaniu metody stykowej, a wi¦c odpowiedniej kon�guracji podª¡czenia styków przeka¹ników czy styczni-
ków. Metoda ta opiera si¦ na algebrze Boole'a, czy inaczej na logice binarnej (dwuargumentowej). Wyró»niamy
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Rysunek 2: Równania algebry Boole'a wraz z ukªadami poª¡cze«.

tu dwa stabilne stany styku: stan dziaªania jako logiczna �1� oraz stan niedziaªania jako logiczne �0�. Wybrane
przykªady równania algebry Boole'a i odpowiadaj¡ce im ukªady poª¡cze« przedstawiono na Rys. 2.

Jednak metody stykowe posiadaj¡ liczne wady, m. in.:

• trudna diagnostyka ukªadu sterowania, identy�kacja bª¦dów czasem niemo»liwa;

• konieczno±¢ stosowania kosztownego sprz¦tu diagnostycznego w celu kontroli wykonywanych poª¡cze«

• pracochªonny demonta» poª¡cze« elektrycznych w celu naprawy;

• sztywno±¢ algorytmu sterowania, uniemo»liwiaj¡ca elastyczne wybranie innego algorytmu;

• brak mo»liwo±ci realizacji sterowania nadrz¦dnego w przypadku konieczno±ci konstrukcji systemów rozpro-
szonych.

Alternatyw¡ dla metody stykowej jest zastosowanie sterowników PLC.

1.2 Sterownik PLC - de�nicja

Sterowniki PLC (sterowniki programowalne logicznie) to urz¡dzenia mikroprocesorowe przeznaczone do ste-
rowania procesami przemysªowymi. Realizuj¡ zaprogramowany algorytm sterowania w czasie rzeczywistym.
Podstawowym powodem zastosowania jest mo»liwo±¢ wbudowania logiki dziaªania ukªadu sterowania procesem
do pami¦ci urz¡dzenia, najcz¦±ciej o dost¦pie swobodnym, co umo»liwia wymian¦ programu steruj¡cego.

Najpopularniejsze sterowniki PLC to, m.in.:

• SIMATIC S7-200, S7-300, S7-400,

• B&R 2003, B&R 2005,

• SAIA PCD2, PCD4,

• Fanuc 90-70, 90-30,

• Schneider Modicon Quantum.

Sterowniki PLC posiadaj¡ budow¦ monolityczn¡ lub moduªow¡ (kon�gurowaln¡). Podczas opisywanych ¢wicze«,
prace b¦d¡ prowadzone na sterownikach moduªowych SIMATIC S-7 300 CPU 312 IFM.
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Koncepcja moduªowa pozwala u»ytkownikowi wybra¢ i zestawi¢ na pªycie bazowej dowoln¡ kombinacj¦ jed-
nostek centralnych CPU, urz¡dze« komunikacyjnych, specjalistycznych moduªów steruj¡cych i dyskretnych wej±¢
i wyj±¢.

Budowa jednostki centralnej jest przedstawiona na Rys. 3.

Rysunek 3: Budowa SIMATIC S-7 300 CPU 312 IFM.

Zatem sterownik PLC jest identy�kowany jako regulator z Rys. 1. Jego zadaniem jest obliczanie odpo-
wiednich warto±ci sygnaªów wysyªanych na urz¡dzenia wykonawcze, na bazie informacji dostarczanych przez
urz¡dzenia pomiarowe. Zapisany na sterowniku program pozwala na obliczanie stanu wyj±¢ na podstawie stanu
wej±¢.

Elementy wej±ciowe sterownika PLC:

• generuj¡ sygnaªy dla ukªadu sterowania,

• dostarczaj¡ niezb¦dn¡ informacje o danych procesu, które s¡ podstawa do realizacji zadanego algorytmu,

• musz¡ generowa¢ sygnaªy analogowe i cyfrowe odpowiednio dopasowane do wej±¢ sterownika PLC,

• stosuje si¦ specjalizowane dopasowuj¡ce moduªy sterownika, np. moduª wej±¢ enkodera,

• przykªady: wyspa zaworowa, czujnik poziomu wody, czujnik pozycji k¡towej (enkoder), kra«cówka, przy-
cisk, czujnik indukcyjny, czujnik termistorowy.

Elementy wyj±ciowe sterownika PLC:

• urz¡dzenia wykonawcze, które pod wpªywem sygnaªów z ukªadu sterowania zmieniaj¡ swój stan pracy,

• wyposa»a si¦ w ukªady po±rednicz¡ce w sterowaniu tymi elementami,

• mo»liwe jest wyposa»enie sterownika w odpowiedni moduª, np. do sterowania silnikiem krokowym,

• przykªady: silnik pr¡du staªego, silnik asynchroniczny, siªownik pneumatyczny, pompa, lampka, stycznik,
przeka¹nik.
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1.3 Zasada dziaªania sterownika PLC

Zasada dziaªania sterownika logicznego PLC polega na pracy cyklicznej, w której sterownik wykonuje pojedyncze
rozkazy programu w takiej kolejno±ci, w jakiej s¡ one zapisane w programie.

1.4 Programowanie sterownika PLC

Przed rozpocz¦ciem procesu programowania nale»y wszystkim zmiennym w programie nada¢ odpowiednie adresy.
Jest to niezb¦dna informacja dla sterownika - dzi¦ki niej mo»e uto»sami¢ wirtualn¡ zmienn¡ programow¡ z
rzeczywistym sygnaªem podª¡czonym do sterownika. Ka»dy adres zaczyna si¦ od operandu okre±laj¡cego typ
zmiennej. Dla elementu wej±ciowego korzysta si¦ z oznaczenia I, elementowi wyj±ciowemu przypisany jest Q,
natomiast element pami¦ci (pomocnicza zmienna) opisany jest za pomoc¡M. Po operandzie umieszcza si¦ numer
moduªu, do którego podª¡czony jest dany element i po kropce numer zacisku. Ka»dy moduª posiada zawsze 8
zacisków (adresy 0-7). W przypadku wej±¢ i wyj±¢ numer moduªu i zacisku nale»y odczyta¢ bezpo±rednio ze
sterownika. W przypadku zmiennych pomocniczych mo»na obra¢ warto±ci dowolne. Nale»y jednak pami¦ta¢,
»e dana zmienna pomocnicza ma zarezerwowane okre±lone miejsce w pami¦ci, dlatego ró»nym zmiennym nale»y
nadawa¢ ró»ne adresy. Przykªadowe adresy zmiennych przedstawiono w tabeli 1.

Adres Znaczenie

I 1.3 czujnik podª¡czony do moduªu 1 i zacisku 3
Q 124.0 silnik podª¡czony do moduªu 124 i zacisku 0
M 0.0 zmienna pomocnicza

Tablica 1: Przykªadowe adresy zmiennych.

Wyró»nia si¦ cztery podstawowe metody zapisu programu dla sterownika PLC:

• J¦zyki gra�czne:

◦ metoda drabinkowa LAD (ang. Ladder Diagram) � schemat drabinkowy,

◦ j¦zyk FBD (ang. Function Block Diagram) � funkcjonalny schemat blokowy,

• J¦zyki tekstowe:

◦ proceduralny STL (ang. STatment List) � tekst strukturalny,
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◦ asemblerowy IL (ang. Instruction List) � lista rozkazów.

Podczas opisywanych ¢wicze« stosowana b¦dzie jedynie metoda drabinkowa LAD. Metoda ta opiera si¦ na
tworzeniu schematu poª¡cze« w postaci szczebli drabiny logicznej. Wykorzystuje si¦ w niej symbole gra�czne
elementów stykowych i bloków, umieszczanych w odpowiednich miejscach szkieletu schematu. Bardzo powszech-
nie stosuje si¦ poª¡czenia symboli gra�cznych tak, aby mo»liwe byªo tworzenie np. funkcji sumy logicznej czy
iloczynu logicznego.

Za pomoc¡ okre±lonych warto±ci wej±¢ mo»na ustala¢ warto±ci wyj±¢. Zmienne wej±ciowe uto»samiane s¡ ze
stykami, natomiast wyj±cia z cewkami przeka¹ników (Tab. 2).

Posta¢ LAD Opis

styk normalnie otwarty (wej±cie)

styk normalnie zamkni¦ty (wej±cie)

cewka (wyj±cie)

Tablica 2: Podstawowe elementy j¦zyka LAD.

Wykonywanie programu polega na "przepªywie pr¡du" z lewej strony do prawej. Tu równie» wykorzystywana
jest algebra Boole'a, a wi¦c zmienne mog¡ przyjmowa¢ jedynie logiczne �0� lub �1�. Przykªadowe warto±ci wej±¢
i odpowiadaj¡ce im warto±ci wyj±¢ s¡ przedstawione w tabeli. 3.

Posta¢ szczebla Warto±ci wej±¢ Warto±ci wyj±¢ Komentarz

I 0.1 = 0 Q 0.0 = 0
�aduj I 0.1

I 0.1 = 1 Q 0.0 = 1
I 0.1 = 0 Q 0.0 = 1

�aduj z negacj¡ I 0.1
I 0.1 = 1 Q 0.0 = 0

I 0.0 = 0; I 0.1 = 0 Q 0.0 = 0

Iloczyn logiczny (AND)
I 0.0 = 1; I 0.1 = 0 Q 0.0 = 0
I 0.0 = 0; I 0.1 = 1 Q 0.0 = 0
I 0.0 = 1; I 0.1 = 1 Q 0.0 = 1
I 0.0 = 0; I 0.1 = 0 Q 0.0 = 0

Suma logiczna (OR)
I 0.0 = 1; I 0.1 = 0 Q 0.0 = 1
I 0.0 = 0; I 0.1 = 1 Q 0.0 = 1
I 0.0 = 1; I 0.1 = 1 Q 0.0 = 1

Tablica 3: Podstawowe zale»no±ci w j¦zyku LAD.

Kolejno±¢ wykonywania odbywa si¦ od góry na dóª (z wyj¡tkiem gdy kolejno±¢ ta ulega zmianie z powodu
wprowadzenia elementów kontrolnych), oznacza to, »e kolejno±¢ umieszczanych szczebli ma znaczenie. I tak na
przykªad warto±¢ »adnego elementu nie powinna by¢ wyznaczana dopóki nie wyznaczono warto±ci wszystkich
jego wej±¢ oraz wyznaczanie warto±ci elementu obwodu nie mo»e by¢ zako«czone dopóki nie wyznaczono warto±ci
dla wszystkich jego wyj±¢.

Szczebel drabiny logicznej (oznaczany w programie jako Network) musi posiada¢ odpowiedni format i skªad-
ni¦:

• ka»dy szczebel mo»e zawiera¢ do 16 linii równolegªych ka»da po 16 elementów logicznych poª¡czonych
szeregowo,

• ostatnim elementem szeregowego poª¡czenia w danym szczeblu musi by¢ jedna z cewek lub blok funkcyjny,
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• szczebel mo»e zawiera¢ maksymalnie do 16 cewek,

• szczebel musi zawiera¢ przynajmniej jeden styk przed wyst¡pieniem cewki, bloku funkcyjnego lub poª¡-
czenia pionowego,

• nie mo»e wyst¡pi¢ rozgaª¦zienie maj¡ce pocz¡tek lub koniec wewn¡trz innego rozgaª¦zienia.

Oprócz zwykªych cewek mo»liwe jest równie» zastosowanie cewek Set i Reset (Tab. 4).

Posta¢ LAD Opis

Cewka Set : ustawianie bitu

Cewka Reset : usuwanie bitu

Tablica 4: Cewka Set i Reset.

Cewka Set powoduje, »e raz ustawiona warto±¢ logicznej �1� zostaje zapami¦tana, mimo zmiany warto±ci
styków poprzedzaj¡cych cewk¦. Aby zmieni¢ warto±¢ zmiennej z powrotem na �0� logiczne, nale»y zastosowa¢
cewk¦ Reset, oczywi±cie przy odpowiedniej kon�guracji styków poprzedzaj¡cych.

2 Przebieg ¢wiczenia

Podczas zaj¦¢ z przedmiotu Zautomatyzowane Systemy Produkcyjne, do programowania sterowników PLC wy-
korzystane b¦dzie ±rodowisko STEP7. Jest to podstawowy pakiet programowy SIMATIC sªu»¡cy do tworzenia
programów sterowników SIMATIC S7-300/400 w LAD, FDB lub ST.

2.1 Utworzenie nowego projektu i kon�guracja sprz¦towa

Rysunek 4: Ikona ±rodowiska STEP7.

Aby uruchomi¢ ±rodowisko STEP7 nale»y wybra¢ ikon¦ przedstawion¡ na Rys. 4. Spowoduje to otwarcie
okna programu (Rys. 5). Je»eli w oknie programu otwarte s¡ jakie± projekty nale»y je pozamyka¢. W tym celu
nale»y wybra¢ File->Close z menu gªównego programu.

Nast¦pnie nale»y wybra¢ z menu gªównego programu opcj¦: File->'New Project' Wizard. Przechodz¡c przez
kroki kreatora, nale»y skorzysta¢ ze wskazówek przedstawionych na Rys. 6 - 7.
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Rysunek 5: Okno ±rodowiska STEP7.

a). b).

Rysunek 6: Tworzenie nowego projektu: a). wybór typu jednostki centralnej sterownika, b). wybór bloku
danych do edycji.

Po wykonaniu powy»szych kroków w oknie programu powinien pojawi¢ si¦ utworzony projekt, jak na Rys.
8.
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Rysunek 7: Tworzenie nowego projektu: nadanie wybranej nazwy projektu.

Rysunek 8: Okno programu STEP7 z nowym projektem.

W kolejnym etapie ¢wiczenia nale»y zde�niowa¢ w ±rodowisku STEP7 jakie komponenty wchodz¡ w skªad
sterownika PLC, z którym nast¡pi poª¡czenie. Wystarczy opisa¢ jakie moduªy wej±¢/wyj±¢ s¡ podª¡czone do
jednostki centralnej. Aby dokona¢ kon�guracji sprz¦towej, nale»y w lewym oknie projektu zaznaczy¢ opcj¦
SIMATIC 300 Station, po czym nale»y wybra¢ opcj¦ Hardware w prawym oknie.

W wyniku powy»szej operacji w programie zostanie otwarte nowe okno HW Con�g. (Rys. 9). W pierwszej
kolejno±ci nale»y upewni¢ si¦, czy wybrana jednostka centralna jest identyczna z zastosowan¡ w sterowniku.
W tym celu, nale»y porówna¢ nazw¦ i Order number z danymi umieszczonymi wprost na jednostce centralnej
sterownika.
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Rysunek 9: Okno programu STEP7 sªu»¡ce do zde�niowania kon�guracji sprz¦towej.

Aby doda¢ odpowiedni moduª wej±¢ lub wyj±¢ nale»y odnale¹¢ go na li±cie elementów w prawej cz¦±ci okna.
Wybór komponentu odbywa si¦ przez odnalezienie moduªu o tej samej nazwie i Order number co podane na
module sterownika. Elementy nale»y wyszukiwa¢ w zakªadce Simatic300->SM-300-> DO300. Nale»y zaznaczy¢
wybrany element i przeci¡gn¡¢ go do lewej cz¦±ci okna, pami¦taj¡c o tym, »e Slot 3 powinien pozosta¢ pusty. Po
dodaniu wszystkich potrzebnych elementów nale»y zapisa¢ kon�guracj¦ oraz zapisa¢ na kartce adresy przypisane
wej±ciom i wyj±ciom (kolumny I oraz Q).

Po uko«czeniu wszystkich czynno±ci, nale»y zamkn¡¢ okno i powróci¢ do gªównego okna programu (Rys. 8).

2.2 Pierwszy program

Na tym etapie ¢wiczenia utworzony zostanie prosty program, którego dziaªanie b¦dzie przetestowane symulacyj-
nie oraz na sterowniku.

Aby rozpocz¡¢ edycj¦ programu nale»y wybra¢ opcj¦ Blocks-> OB1, wówczas pojawi si¦ nowe okno programu
(Rys. 10).

Po zaznaczeniu linii (Network) mo»liwe jest umieszczanie na niej elementów. Jest to mo»liwe przy wyko-
rzystaniu bibliotek elementów umieszczonych po lewej stronie okna. Je»eli wykorzystane b¦d¡ jedynie elementy
podstawowe, mo»na posªu»y¢ si¦ ikonami w menu podr¦cznym (Rys. 10). Na linii nale»y umie±ci¢ jeden styk
normalnie otwarty oraz cewk¦. Stykowi nale»y nada¢ adres Ix.0, przy czym numer x bajtu powinien by¢ zgodny z
adresem odczytanymi z kon�guracji sprz¦towej. Odpowiednio cewce nale»y nada¢ adres Qx.0, przy czym numer
x bajtu powinien by¢ zgodny z adresem odczytanymi z kon�guracji sprz¦towej. Po wykonaniu wszystkich czyn-
no±ci nale»y zapisa¢ program. Tak utworzona sie¢ powinna prezentowa¢ si¦ tak jak na Rys. 11 (z uwzgl¦dnieniem
odpowiednich adresów).

Aby przetestowa¢ dziaªanie programu przed przegraniem go na sterownik, nale»y uruchomi¢ symulacj¦ pro-
gramow¡. W tym celu nale»y wybra¢ ikon¦ symulacji w oknie gªównym 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 j¦zyku LAD.

Rysunek 11: Sie¢ przykªadowego programu.

Rysunek 12: Okno symulacji programu STEP7.

W oknie symulacji nale»y umie±ci¢ (opcja Insert w menu gªównym) okno odpowiadaj¡ce wej±ciom (IB) i
okno odpowiadaj¡ce wyj±ciom (QB), o ile takie okna ju» nie znajduj¡ si¦ w symulacji. Wej±ciom i wyj±ciom
nale»y przypisa¢ takie adresy jak wcze±niej umieszczono w programie (Rys. 11). Zaznaczenie poszczególnych
pól w oknie wej±¢ spowoduje przypisanie danego adresowi �1� logicznej.

Po skon�gurowaniu okna symulacji powinno si¦ przesªa¢ program na wirtualny sterownik. W tym celu nale»y
wybra¢ przycisk Download w menu podr¦cznym okna gªównego projektu (Rys.8) lub okna programu (Rys. 10)1.
Po wgraniu programu na sterownik mo»na uruchomi¢ symulacj¦. W oknie symulacji (Rys. 12) nale»y wybra¢

1W przypadku wybrania przycisku Download przed otwarciem okna symulacji spowoduje przesªanie programu bezpo±rednio na

rzeczywisty sterownik
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opcj¦ RUN-P. Od tego momentu symulacja jest uruchomiona. Aby przetestowa¢ dziaªanie programu nale»y
zaznaczy¢ odpowiedni adres wej±cia i sprawdzi¢ czy zmienia si¦ warto±¢ odpowiedniego wyj±cia, jak na rysunku.
Nie nale»y samodzielnie zmienia¢ stanu wyj±¢.

Rysunek 13: Symulacja w programie STEP7.

Dziaªanie programu mo»na równie» obserwowa¢ bezpo±rednio na schemacie sieci programu, przez wybranie
opcji Monitoring w oknie programu (Rys. 10). Wówczas styki i cewki, które przyjmuj¡ stany logiczne �1� s¡
pod±wietlone na zielono, jak na rysunku 14.

Rysunek 14: Symulacja programu na schemacie sieci.

Po poprawnym wykonaniu symulacji nale»y przeanalizowa¢ dziaªanie programu na sterowniku. T¦ cz¦±¢

¢wiczenia nale»y wykona¢ razem z prowadz¡cym ¢wiczenia.

2.3 Symulacja dziaªania podno±nika A

W tej cz¦±ci ¢wiczenia nale»y stworzy¢ program symuluj¡cy prac¦ podno±nika. Ukªad podno±nika skªada si¦ z
nast¦puj¡cych elementów:

• silnika, który realizuje dwa rodzaje ruchów: podnoszenie i opuszczanie ªadunku;

• 2 przycisków mono-stabilnych: jeden odpowiada za wymuszenie podnoszenia (G), a drugi za opuszczanie
ªadunku (D);

• 2 czujników wykrywaj¡cych obecno±¢ ªadunku na danej wysoko±ci (N - umieszczony ni»ej, W - umieszczony
wy»ej).

W opisywanym programie nale»y odpowiednio sterowa¢ ruchem silnika. Mo»na zaªo»y¢, »e okre±lone s¡ dwa
wyj±cia ukªadu:

• jedno (OUT1) przyjmuje logiczn¡ �1�, je»eli silnik wykonuje podnoszenie, natomiast �0� gdy silnik nie
wykonuje podnoszenia;

• drugie (OUT2) przyjmuje logiczn¡ �1�, je»eli silnik wykonuje opuszczanie, natomiast �0� gdy silnik nie
wykonuje opuszczania.
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Silnik zaczyna podnosi¢ ªadunek (OUT1 = 1) je»eli przycisk G jest naciskany (G = 1) i je»eli ªadunek nie jest na
wysoko±ci czujnika W (W = 0). Silnik zaczyna opuszcza¢ ªadunek (OUT2 = 1) je»eli przycisk D jest naciskany
(D = 1) i je»eli czujnik N nie wykrywa ªadunku na swojej wysoko±ci (N = 0). W pozostaªych wypadkach silnik si¦
nie porusza (OUT1 = 0, OUT2 = 0). Zaªo»ono, »e zawsze mo»e by¢ naciskany tylko jeden z dwóch przycisków,
a nigdy oba naraz.

Podczas tworzenia programu nale»y odpowiednio zde�niowa¢ wej±cia systemu. Po napisaniu programu na-
le»y przeprowadzi¢ symulacj¦ bez u»ycia sterownika oraz przetestowa¢ dziaªanie na sterowniku (nie nale»y

uruchamia¢ sterownika bez zgody prowadz¡cego ¢wiczenia).

2.4 Symulacja dziaªania podno±nika B

Zadanie polega na stworzeniu programu, który jest mody�kacj¡ programu z poprzedniego podpunktu. Ukªad z
cz¦±ci A zaopatrzono w dodatkowy przycisk zatrzymania (Z).

Podno±nik B pracuje na podobnej zasadzie co podno±nik A. Ustalono, »e ruch silnika jest aktywowany
naci±ni¦ciem przycisku G lub D, przy czym przycisk powinien by¢ naci±ni¦ty jednorazowo (a nie jak w cz¦±ci A
- stale). Wybór powinien zosta¢ �zapami¦tany� przez ukªad sterowania. Przerwanie ruchu silnika nast¦puje, gdy
ªadunek zostanie wykryty przez jeden z czujników (tak jak w cz¦±ci A) lub gdy zostanie wci±ni¦ty przycisk Z.


