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1.WPROWADZENIE DO PROGRAMOWANIA microPLC

Programowanie sterownikéw PLC odbywa sie przy pomocy programu drabinkowego. Nazwa
"programowanie drabinkowe” wzieta sie stad, ze program zapisywany do sterownika wyglada jak drabina. Po
obydwu stronach programu znajdujg sie dwie pionowe linie traktowane jak bieguny zasilania, a pomiedzy nimi
umieszczone sg ,szczeble”, popularnie zwane gateziami, ktérych zawartos¢ reprezentuje wykonywany program.

Linia zasilajgca + Linia zasilajaca - Gatezie programu (szczeble)
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Teraz przejdzmy do wyjasnienia sposobu programowania sterownika.
Aby wyjasni¢ sposbb konstruowania programu postuzymy sie najprostszym przyktadem. Bedzie to potgczenie
zrodta zasilania z zardwka zatgczang przy pomocy przetgcznika.

Oto schemat potaczen i odpowiadajacy im schemat elektryczny :

Bateria
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Przetacznik

Przedstawiony uktad jest zapewne znany Wam z lekgiji fizyki. Jezeli nacisSniemy przetacznik - zaréwka sie
zaswieci. Jesli puscimy przetacznik - zarbwka zgasnie. Prad w obwodzie ptynie od dodatniego do ujemnego
bieguna zasilania. Oto program drabinkowy realizujacy to samo zadanie:

Pierwsza funkcja programu Druga funkcja programu
+ -

| _ I
Il Przetacznik Zarowka |
| N Q) I
| — :
Kierunek przeptywu pradu
(kolejnos¢ pobieranie funkcji do wykonania)

Zamkniecie styku przetacznika spowoduje podtaczenie zasilania do zarowki. W pokazanym przyktadzie
programu kierunek przeptywu pradu jest umowny. Tak naprawde jest to kolejnosé, z jakg sterownik pobiera
wykonywane funkcje do realizacji. Najpierw pobierany jest element z lewej strony, potem nastepny itd.
Zobaczmy teraz jak wygladatby réwnowazny schemat elektryczny podtaczen do samego sterownika:
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Po lewej stronie rysunku pokazano jak powinien wyglada¢ nasz uktad podtaczony do zaciskow sterownika. Jak
widagé, przetacznik tak naprawde nie styka sie bezposrednio z kablem do zarowki i baterii. Jego zaciski
przytaczone sa bezposrednio do wejscia sterownika. Zaciski, do ktérych dotgczono przetacznik, nazywaja sie
wejsciami impulsowymi sterownika. Wejscia te stuza do odczytu stanu przetacznikéw, stykow przekaznikow itp.
Od dotu do sterownika podtagczono drugg czes$¢ uktadu. Zaciski, do ktoérych wiaczona jest bateria i zaréwka sg
podigczone do przekaznika znajdujacego sie wewnatrz sterownika, ktéry moze by¢ zataczany lub wytgczany
przez jego program. Zaciski te nazywane sg wyj$ciami impulsowymi sterownika. Jak wida¢ na schemacie
elektrycznym, po prawej stronie rysunku przycisk i zardwka nie majg ze sobg nic wspdélnego. Jest jednak cos co
wigze je ze sobg. Jest to program sterujacy, ktéry wie, ze jezeli nacisniemy przycisk, to ma on zatgczy¢ swoj
wewnetrzny przekaznik zamykajacy obwdd z zaréwka. Ten program, jak juz wspominaliSmy, nosi nazwe
programu drabinkowego. W ten sposdb, przy pomocy odpowiedniego programu, mozemy przystosowac prace
urzadzenia do naszych indywidualnych potrzeb.

Teraz przetestujmy inny uktad, w ktérym wykorzystujemy dwa przyciski potgczone rownolegle.
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Jezeli zatgczymy dowolny z przyciskéw, zarowka zaswieci sie. Taki uktad, w rozumieniu logiki drabinkowe;j
realizuje funkcje logiczng OR czyli LUB.




Oto program drabinkowy odzwierciedlajacy powyzszy uktad:

Pierwsza funkcja programu Druga funkcja programu
Trzecia funkcja programu
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Kierunek przeptywu pradu
(kolejnos¢ pobieranie funkcji do wykonania)

Zaréwka zaswieci sie jezeli naci$niemy Przetgcznik1 LUB Przetgcznik2. Program realizowany jest nastepujgco:
najpierw sterownik sprawdza stan przetgcznika pierwszego, potem sprawdza stan przetgcznika drugiego i
dopiero gdy zna stany obydwu przyciskow, steruje przekaznikiem wewnetrznym, ktéry, jak juz wspomniano,
nazywa sie przekaznikiem wyjs¢ impulsowych. Program wykonywany jest od lewej do prawej strony. Zobaczmy
jak ten fragment programu wyglada by w edytorze dotgczonym do sterownika:

| A | B |

Mowy program

R5232 /5L=1/19200bd /
[——[CONFIG]

Przetacznik] {0}

— N |

ral

I |
B \irza?au:znikE 107 Zarowka {0}
P ————( -

el

——{END]

Na razie nie wyjasniamy znaczenia linii pierwszej i trzeciej, ale muszg one wystepowaé w kazdym programie.
Kazdy program musi zaczynac¢ sie od linii z funkcjg konfiguraciji [ CONFIG ] i kohczy¢ funkcjg [ END ]
oznaczajacg koniec programu sterujgcego. Jak widac¢ w linii 2 znajduje sie gataz programu sterujgca naszg
zarowka. Z uktadu rodzaju uzytych funkcji w tej gatezi mozemy wywnioskowac jaka funkcje logiczna realizuje
program. W programie nie bedzie uzyta nazwa OR lecz uktad stykéw wejs¢ impulsowych bedzie realizowat OR
(sume logiczna). Zobaczmy teraz jak wygladatby program, ktéry zamiast nazw opisujacych przytaczone
urzgdzenia zewnetrzne pokazywatby nazwy fizycznych wejsé i wyj$¢ impulsowych.
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Mowy program

R5232 /5L=1/13200bd ¢

—

|——[COMNFIG]
[ - X0{0}
Il | |
B \f {0} YO{0}
'~ =
R
|l———(EMND]

Jak wida¢, w nomenklaturze sterownika, przetaczniki sg podtgczone do wejs¢ impulsowych o adresach X0 i X1,
a zardwka przytaczona jest do przekaznika wyjs¢ impulsowych o adresie YO. Prosze zwrdci¢ uwage na sposéb
utozenia funkcji w programie. Ma to Scisty zwigzek z kolejnoscig ich wykonywania. Pierwsza funkcja do
wykonania pobierana jest z komorki A1. Po wykonaniu tej funkcji sterownik sprawdza dalej czy w pierwszej linii
nie znajduje sie jeszcze jakas funkcja i przechodzi do poczatku drugiej linii na pozycje A2. Po sprawdzeniu
pierwszej pozycji w linii drugiej sprawdza kolejne kolumny i przechodzi do nastepnej linii. Funkcje sg pobierane i
wykonywane do chwili az sterownik natknie sie na funkcje END ktéra konczy pisany przez nas program
technologiczny. Teraz mamy gotowy program i gdy wgramy go do sterownika, bedzie on wykonywat wczesniej
opisane zadania.

Zobaczmy teraz jak wygladatby schemat elektryczny podtaczen do samego sterownika:
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Podtaczona bateria jest potrzebna do tego aby zasili¢ zaréwke. Wyjscia impulsowe nie mogg zasilaé
bezposrednio zaréwki, poniewaz podpiete sg do nich przekazniki i tylko za ich posrednictwem mozemy
sterowaé urzgdzeniami zewnetrznymi takimi jak zaréwka.

Sterownik poza wejsciami i wyjsciami impulsowymi, ktére sg tylko odzwierciedleniem zamknietego lub
otwartego styku, czyli przyjmujg stan 0 lub 1,posiada rowniez wejscia i wyjscia analogowe, ktére mogg
odczytywac i zapisywac wielkosci analogowe o wartosciach od 0 do 4095. Wartosci te wynikajg z budowy
urzadzenia i okreslajg maksymalng pojemnos¢ rejestru w pamieci urzgdzenia. Stuzg one do mierzenia
sygnatow posiadajgcych konkretng wartosc, takich jak np. temperatura, cisnienie, predkosé. Do wyjs¢
analogowych moga by¢ podtaczone urzadzenia ktére do swojej pracy tez potrzebujg sygnatu sterujgcego o
konkretnej wartosci np. natezenie oswietlenia, predkos¢ obrotowa silnika itd.

Zajmijmy sie teraz nieco bardziej skomplikowanym uktadem wykorzystujagcym wejscie analogowe. Bedzie to
regulacja temperatury w pomieszczeniu przy pomocy termostatu z przytagczonym czujnikiem temperatury.
Schemat instalacji pokazano ponize;j:
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Zasilacz

Jezeli temperatura w pomieszczeniu obnizy sie do pewnego zadanego poziomu termostat wysyta sygnat do
zaworu i otwiera go. W ten sposob gorgca woda moze wptyna¢ do grzejnika i rozgrzewajac go podniesé
temperature w pomieszczeniu. Jezeli pomieszczenie dostatecznie sie rozgrzeje zawdr znowu zostanie
zamkniety. Schtodzona woda z grzejnika wyptywa w celu powtérnego podgrzania.

W pokazanym przyktadzie wykorzystujemy dwa typy sygnatéw. Pierwszy to analogowy pomiar temperatury
ktory musi by¢ przekazany do termostatu. Wartos¢ tego sygnatu waha sie w zakresie od 0 do 100 °C. Kolejnym
analogowym sygnatem jest pozycja w ktorej ustawione jest pokretto termostatu nastawiajgce temperature
zadang pomieszczenia. Warto$¢ zadang zmieni¢ mozna w zakresie od 0 do 40 °C. | ostatni dobrze znany
sygnat wyjscia impulsowego. Do uktadu musimy podtgczy¢ zasilacz ktory zasili zawér sterujacy.

Zobaczmy teraz jak wygladatby schemat elektryczny podtaczen do samego sterownika:
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Zasilacz

Jak wida¢ czujnik temperatury przytgczony jest do nowej listwy zaciskowej. Jest to listwa wejs¢ analogowych.
Pozwala ona na podtgczenie do odmiu czujnikéw temperatury. Pokazany czujnik przytgczona do pierwszego
wejscia o adresie WX0. Zawor i zasilacz jak poprzednio przytaczono do pierwszego wyjscia przekaznikowego o
adresie Y0. Zobaczmy jak wyglada schemat elektryczny tego uktadu:
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Uktad w stosunku do poprzednich aplikacji ulegt niewielkiej korekcie. Zawor jest podtgczony jak poprzednio do
pierwszego przekaznika wyjsciowego. Termometr do wejscia analogowego. Wejscia impulsowe sg nie
podtaczone. Z ukfadu potaczen wynika ze brakuje nam w uktadzie termostatu. Termostatem bedzie sterownik
ale najpierw trzeba napisac program ktéry bedzie realizowat tg funkcje.

Zobaczmy jak powinien wyglada¢ program aby zaistniata regulacja temperatury.

| A | B |

Mowy program

R5232 /SL=1/15200bd AAM.01

— N |

|——[COMFIG]
2 Wx{18}<wWRO{28}  |vO{1}
| I——1a<a] (-
3 =

|[——EMD]

Aby sterownik peit funkcje termostatu wystarczy napisac¢ jedng linie programu. W linii 2 pierwsza funkcja
sprawdza czy wartos¢ zadana czyli ,pokretto termostatu” jest ustawione na temperature wieksza, niz
odczytywana z czujnika temperatury. Na przyktadzie czujnik temperatury pokazuje {18} °C a a termostat
ustawiony jest na temperature { 28 } °C. Jezeli temperatura zadana jest wyzsza niz zmierzona nastapi
zatagczenie wyjscia YO ktore podtgczone jest do zaworu odcinajgcego doptyw wody. Jezeli temperatura wzrosnie
powyzej 28 °C wyjscie zostanie wytaczone i zawor zamknie sie. Czy to nie jest proste ?.

Zasady programowanie drabinkowego.

=Program drabinkowy zawsze rozpoczynamy od funkc;ji ||---[ CONFIG ] w ktérej nastepuje konfiguracja
podstawowych parametrow sterownika.

*Program drabinkowy zawsze konczy funkcja ||---[ END ], po wykonaniu ktérej sterownik przechodzi do
zapisu wyjs¢ sterownika, a nastepnie ponownie do poczatku programu.

»Sterownik odczytuje program z kazde;j linii od lewej do prawej strony. Po odczytaniu ostatniej funkcji w
linii nastepuje odczyt kolejnej funkcji nastepnej linii

=*Nie ma znaczenia kolejnos¢ obstugiwanych sygnatéw wejs¢ i wyjsé.

=\W programie mozna wielokrotnie zmienia¢ np. stan jednego wyjscia impulsowego lecz obowigzywaé
bedzie tylko stan ostatnio zdefiniowany najblizej kornica programu.

Teraz prosimy zapoznacé sie z wszystkimi dostepnymi funkcjami sterownika.




2.FUNKCJE PODSTAWOWE

lI--] |-~ Rozpoczecie operacji logicznej - proste

||---| [--- kod 128 , 4
Dtugos¢ funkcji w bajtach 4
2 Kod funkcji 128

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127
Wyijscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127
3 Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy
A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127
Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63

4  Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 | XX Adres uzytego rejestru

Rozkazem tym rozpoczynamy kazda linie w ktérej beda wystepowaty operacje logiczne. Funkcja ta symbolizuje
styk ktory w chwili gdy jest rozwarty nie przewodzi pradu. Symbol ||-- oznacza poczatek gatezi ktdra dostarcza

zasilania do pracy programu. W chwili zwarcia nastepuje przewodzenie pradu od strony lewej do prawej, to jest
od poczatku gatezi do dalszej czesci gatezi oznaczonej ,---,. Zapis ,-----, symbolizuje przewdd elektryczny przez
ktéry nastepuje przekazanie sygnatu do nastepnej funkcji. Zatgczenie tego styku moze odbywac sie za pomoca
sygnatu pochodzacego np. z wejscia impulsowego sterownika. W programie zapisany on bedzie w nastepujacy

sposoéb:
X0 X0
||--| |--- Styk otwarty ||--] |--- Styk zamkniety
H

Styk otwarty symbolizuje znak pokazany wyzej, a styk zamkniety jest wtedy jezeli ponizej pionowych kresek
pojawi sie maty kwadracik. Taki zapis oznacza ze sygnat do pracy styku bedzie pobrany z wejscia impulsowego
o adresie X0. Oznacza to ze z pierwszego fizycznego wejscia sterownika bedzie pobierany stan do pracy
programu. Adresowanie wszystkich wejs¢ zaczyna sie od zera. W praktyce oznacza to ze podanie napiecia
+12V na 1 wejscie impulsowe sterownika spowoduje przekazanie stanu =1 na prawg strone naszej funkcji ---.
Oto jak funkcja ta bedzie przedstawiona w edytorze dotgczonym do sterownika. Na ekranie widzimy okno w
ktérym pokazane beda trzy linie.

Znak rozpoczecia linii programu (,podtaczenie do + zasilania” , logiczne 1)

—

ra |

5. =
|[——[EMDO]

Pierwsza zawiera instrukcje ktéra zawsze rozpoczyna kazdy program i stuzy do konfiguracji sterownika. Druga
lina jest nasza pierwsza funkcjg. Trzecia linia wystepuje zawsze na korcu programu. Brak tej linii uniemozliwi
zapis programu do sterownika. Kazda funkcja rozpoczynajgca linia programu zaczyna sie od znaku ||-- jezeli
przy funkcji nie ma takiego znaku oznacza ze funkcjg nie mozna rozpoczynac linii.

W linii 2 umieszczono funkcje rozpoczecia operacji logicznej ktéra w tym momencie nie przekazuje sygnatu z
lewej do prawej czesci gatezi.
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Adres wejscia impulsowego definiowany
przy tworzeniu programu
Stan wejscia impulsowego odczytany z wejscia impulsowego
w czasie pracy programu

|/ |

Howy program

RY232 /5L=1/132000d /,
—-WEONFIG]

FUT.=8/FILTR=0

— N |

B IR

B =1

3: =
|[——{END]

Znacznik zatgczenia wejscia

Teraz do wejscia impulsowego sterownika doprowadzono zasilanie na wskutek czego jego stan zmienit sie z 0
na 1. Stan ten przedstawiono w postaci matego niebieskiego kwadracika pod funkcjg --| |--. Dodatkowo jest on
réwniez uwidoczniony w nawiasach klamrowych obok adresu wejscia impulsowego X0 { 1}. Piszac program
podajemy tylko adres wejscia impulsowego a stan pokazany w nawiasach { } jest odczytywany bezposrednio z
wejscia impulsowego.

Oto schemat dziatania funkcji:

=~ |
v -
Stanwejscia @1 T Stan logiczny = 1
impulsowego

Stan logiczny = 0

Wyjscie [ ————1 11 Stan logiczny = 1

L L Stan logiczny = 0

|I--|/|--- Rozpoczecie operacji logicznej - zanegowane

[|---|/|--- kod 129, 4
Dtugos¢ funkcji w bajtach 4
2 | Kod funkcji 129

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127
Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127
3 | Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy
A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127
Impuls. zegara TD +SS  kod 5 adr 0-63

4 | Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 ' XX Adres uzytego rejestru

Rozkazem tym jak poprzednio rozpoczynamy kazdg linie w ktorej bedg wystepowaty operacje logiczne. Funkcja
ta jest identyczna z poprzednig z tg tylko réznica ze ,przewodzi” wtedy gdy stan np. wejscia impulsowego na
ktére wskazuje funkcja jest = 0. Oznacza to ze sygnatem do ztgczania naszego umownego styku jest stan niski
(=0). Stanem wysokim nazywamy stan logiczny =1.
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mmm DIGITAL SYSTEMS LABORATORY

Mowy program

1: R5232 /5L=1/13200bd AAM.IMPUT.= 8/FILTR=10
|l——[COMFIG]
EX EORG
1
3 =
l——{END]

Na powyzszym rysunku funkcja przy braku sygnatu styk w linii 2 przewodzi sygnat z lewej czesci na prawa.

Howy program

— N |

R5232 A5L=1/192000d AAH.IMPUT.= 8/FILTR=10

[[——[COMNFIG]
2 KD {1}
| I——
3 =
||——[EMND]

W chwili pojawienia sie sygnatu wyjscie z funkcji ma wartos¢ logiczng 0.

Oto schemat dziatania funkcji:

||;]!|'7

Stanwejscia @[—————— T Stan logiczny = 1
impulsowego

Stan logiczny = 0

Wyjscie — Stan logiczny = 1
funkcji

——————————————————————————— Stan logiczny = 0
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---( )--- Przekaznik wyjsciowy

—()—-- kod 138 ,4
Dtugos¢ funkcji w bajtach 4
2 | Kod funkcji 138

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127
Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127
3 | Przek. wewnetrzny R  kod 2 adr 0-255 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy
A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127
Impuls. zegara TD +SS  kod 5 adr 0-63

4 | Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 ' XX Adres uzytego rejestru

Rozkazem tym koniczymy linie w ktérej wystepowaty operacje logiczne. Funkcja ta imituje prace przekaznika.
Jezeli z lewej strony dochodzi sygnat to przekaznik sie zatgcza. Jezeli sygnat na wejsciu przekaznika ma stan =
0, przekaznik jest wytgczony. W programie bedzie on zapisany w nastepujacy sposob:

Wejscie do funkcji przekaznika

Wyjscie impulsowe o adresie YO

YO
—=( )--

Taki zapis oznacza ze sygnat ktory pojawit sie na wejsciu funkcji przekaznika wyjsciowego zostanie wystany do
wyjscia impulsowego o adresie YO0. W praktyce oznacza to ze jezeli wynik poprzedniej funkcji umieszczonej w
gatezi bedzie = 1 to pierwszy przekaznik sterownika zostanie zatgczony.

Ponizej pokazano przyktad prostego programu:

Mowy program

R5232 /5L=1/13200bd A2

— N |

|——[CONFIG]
(2. =oi0) O{0}
[ | | —( -
EE — '
|——[END]

Program odczytuje stan z wejscia impulsowego o adresie X0 i wysyta go do przekaznika wyjsciowego o adresie
YO0. Krotko moéwigc jesli wejscie zostanie zatgczone wyjscie tez zostanie zatgczone. Powyzszy rysunek
pokazuje stan kiedy na wejsciu impulsowym jest stan niski co nie powoduje wysterowania przekaznika
wyjsciowego.
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Znacznik zatgczenia wyjscia

Howy program

R5232 A5L=1/13200bd A2

— N |

|I——[COMNFIG]
EX w041} O y
B | || (4
3 —

|[——[EMD]

Teraz na wejsciu impulsowym pojawit sie sygnat co powoduje zatgczenie przekaznika wyjsciowego.
Oto schemat dziatania funkcji:

Cewka / ************************** Stan logiczny = 1
przekaznika

/

Styk 0 1 T 17 Stan logiczny =1
przekaznika

Stan logiczny = 0

——————————————— Stan logiczny = 0

---(S)--- Przekaznik wyjsciowy zatagczany stanem wysokim - SET

-—-(S)--- kod 139 ,4
1 | Dhlugosé¢ funkcji w bajtach 4
2 | Kod funkcji 139

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127
Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127
3 | Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy
A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127
Impuls. zegara TD +SS  kod 5 adr 0-63

4 | Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 ' XX Adres uzytego rejestru

Rozkazem tym konczymy linie w ktérej wystepowaty operacje logiczne. Funkcja ta imituje prace przekaznika
ktory pod wptywem zasilania zatgcza sie i po odtgczeniu go od zasilania jego styki nadal pozostajg w stanie
zalgczenia. Styki przekaznika pozostajg dotgd zwarte do czasu kiedy inna funkcja nie zmodyfikuje jego stanu. Z
tego wynika ze krotki impuls moze zatgczy¢ taki przekaznik. Wylgczenie go jest tylko wtedy mozliwe jezeli po
impulsie zatgczajgcym dochodzacym do lewej strony funkcji nastepuje stan niski. Jezeli na dojsciu do
przekaznika mamy stan =0 to funkcja nie zmienia stanu wyjscia i omija go. Innymi stowy mozna powiedzie¢ ze
funkcja ta jest rodzajem dziatania warunkowego jesli na wejsciu do funkcji pojawia sie 1 to przekaznik jest
zalgczany jesli pojawia sie 0 wykonywanie funkcji przekaznika jest ignorowane.

Oto schemat dziatania funkcji:

14



Cewka, 1 1717 Stan logiczny = 1

przekaznika Stan logiczny = 0

Styk Stan logiczny = 1

przekaznika____ | Stan logiczny = 0

Oto fragment programu z funkcjg przekaznika zataczanego stanem wysokim:

Mowy program

R5232 /SL=1/19200bd A2

— N |

I——[COMNFIG]
[ - X040} YO{0}

Il | (51—
R

|l——[ENL]

W linii drugiej uzyto funkcji przekaznika zatgczanego zboczem narastajacym. Zbocze narastajgce jest to zmiana
stanu z niskiego na wysoki. Pokazany stan jest stanem wystepujacym bezposrednio po resecie sterownika.
Stan wyjscia jest =0 i przekaznik wyjsciowy jest wytaczony.

Howy program

_1 0 RS232 /SL=119200k4 A2
[|——[COMNFIG]
2 %041} RCERE
[ I (5)—
EE —
|——[END]

Teraz na wejsciu impulsowym o adresie X0 pojawit sie stan wysoki co spowodowato zatgczenie sie pierwszego
przekaznika wyjsciowego o adresie YO0.
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Mowy program

R5232 /5L=1/159200bd A2

—

|——CONFIG]
(2. =00} O]
|l N —(5)—
3 —

|I———{END]

Po zaniku na wejsciu impulsowym X0 sygnatu wyjscie impulsowe YO nadal pozostaje zatagczone. W tym
programie stan taki utrzyma sie do nastepnego resetu urzadzenia np. przez wytgczenie zasilania sterownika lub
modyfikacji przez funkcje —(R)--- opisng ponizej

---(R)--- Przekaznik wyjsciowy wylaczany stanem wysokim -
RESET

--(R)--- kod 140, 4
1 | Dhlugosé¢ funkcji w bajtach 4
2 | Kod funkgcji 140

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127
Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127
3 | Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy
A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127
Impuls. zegara TD +SS  kod 5 adr 0-63

4  Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 | XX Adres uzytego rejestru

Rozkazem tym kohczymy linie w ktdrej wystepowaty operacje logiczne. Funkcja ma podobne dziatanie jak
poprzednia funkcja z tg réznicg ze stan wysoki sygnatu dochodzacego do funkcji wytgcza przekaznik jezeli jest
zatgczony. Styki przekaznika pozostajg rozwarte do czasu kiedy inna funkcja nie zmodyfikuje jego stanu.
Funkcja ta wystepuje zwykle w parze z opisang poprzednio funkcjg —(S)---, i powoduje wylgczenie konkretnego
wyjscia lub zmiane stanu przekaznika wewnetrznego.

Oto schemat dziatania funkcii:

a /

Cewka/, @ ——————— " """T1—717 Stan logiczny = 1
prze7zn|ka Stan logiczny = 0
Styk [ Stan logiczny = 1

przekaznika Stan logiczny = 0

Oto fragment programu z funkcja przekaznika wytaczanego stanem wysokim:
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Mowy program

R5232 /5L=1/13200bd A2

—

|——{CONFIG]
B ®04{0} RCERE
B I | | (B~
3. =

|I——{END]

Teraz pokazano przyktad w ktérym recznie zatgczono przekaznik wyjsciowy o adresie YO0.

Mowy program

R5232 /5L=1/159200bd A2

— N |

|——[CONFIG]
B ®0{1} AR
B I | (R)—
3 —

|I———[EMD]

Po wysterowaniu wejscia impulsowego o adresie X0 nastepuje natychmiastowe wylgczenia przekaznika YO0.
W tym programie stan taki utrzyma sie do czasu kiedy ktos z klawiatury sterownika nie zatgczy pierwszego
wyjscia impulsowego.

---| |--- Szeregowe potaczenie stykéw — logiczne AND

-—||--- kod 131, 4
1 | Dhlugosé funkcji w bajtach 4

2 | Kod funkgiji 131

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127
Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127
3 | Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy
A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127
Impuls. zegara TD +SS  kod 5 adr 0-63

4  Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 | XX Adres uzytego rejestru

Rozkazem tym nigdy nie rozpoczynamy linii w ktérej bedg wystepowaty operacje logiczne. Funkcja ta wystepuje
w kolejnosci jako druga lub nastepna. Funkcja ta jest bardzo podobna do funkcji ,rozpoczecie operacji logiczne;j
proste” oznaczonej jako ||--- | |--- ktéra rozpoczyna nowa linie. Nasza funkcja jest oznaczona jako ---| |--- i nie
stuzy do rozpoczynania linii programu. Funkcja realizuje logiczng funkcje AND. Jezeli jej ,styk” jest zwarty to
stan z wejscia przekazany jest na wyjscie. Potaczenie np. dwdch takich funkcji szeregowo powoduje powstanie
warunku logicznego AND w ktorym zeby sygnat zostat przekazany z wejscia gatezi na jej wyjscie styk pierwszy i
drugi i trzeci muszg by¢ zwarte.
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Oto fragment programu realizujgcy warunek AND:

Funkcja rozpoczecie operaciji logicznej proste Funkcja logiczne AND

| | I |

Howy prlogram

EE R5232 /4L=1/19200bd /
——[COMNAIG]

2 X0 {1 1 {0}
I | |

EE —
|l——EMND]

Jezeli wejscie impulsowe o adresie X0 i wejscie impulsowe o adresie X1 bedzie miato stan niski to wyjscie
przekaznikowe YO bedzie wytaczone.

Howy program

EE RS232 /5L=1/19200bd /
——[COMFIG]
_2 : %0{1} w1 {11 YI:I{'I} ....................
S |
3 —
||——END]

Aby wyjscie przekaznikowe Y0 zostato zatgczone to obydwa wejscia impulsowe X0 i X1 musza mie¢ stan 1.

Uwaga: W zwigzku z tym ze funkcjg ---| |--- nie mozemy rozpoczynaé¢ nowej linii w przyktadzie jako pierwsza
umieszczona jest funkcja ,Rozpoczecie operacii logicznej proste ||---| |--- ” a dopiero nastepna funkcja logiczna
AND.

Prace funkcji mozna przedstawi¢ w tabeli stanu:

Stan na wejsciu do Stan na wyjsciu Uwagi

funkciji funkciji
1 1 Jesli funkcja odczytuje stan=1
O O Jesli funkcja odczytuje stan=0
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---|/|--- Szeregowe polaczenie stykow zanegowane — logiczne
NAND

—|/|--- kod 132, 4
Dtugos¢ funkcji w bajtach 4
2 | Kod funkcji 132

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127
Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127
3 | Przek. wewnetrzny R  kod 2 adr 0-255 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy
A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127
Impuls. zegara TD +SS  kod 5 adr 0-63

4 | Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 ' XX Adres uzytego rejestru

Rozkazem tym nigdy nie rozpoczynamy linii w ktérej bedg wystepowaty operacje logiczne. Funkcja ta wystepuje
w kolejnoéci jako druga lub nastepna. Funkcja realizuje logiczng funkcje NAND. Jezeli jej ,styk” jest rozwarty to
stan z wejscia przekazany jest na wyjscie. Polgczenie np. dwdch takich funkcji szeregowo powoduje powstanie
warunku logicznego NAND w ktérym Zeby sygnat zostat przekazany z wejscia gatezi na jej wyjscie styk
pierwszy i drugi i trzeci musza by¢ rozwarte.

Oto fragment programu realizujgcy warunek NAND:

Mowy program

R5232 /5L=1113200bd /

— N I

[[——[COMFIG]
_2 : KD { |:| } x_l { |:| } ?YD{‘I} .....................
Lt " i ]
3 —
|[——[END]

Jezeli stany obydwu wejs¢ impulsowych X0 i X1 majg stan niski to wyjscie przekaznikowe Y0 bedzie
wysterowane.

Uwaga w przyktadzie jako pierwsza funkcja umieszczona jest funkcja ,Rozpoczecie operacji logicznej
zanegowane” a dopiero nastepna funkcja logiczna NAND.

Prace funkcji mozna przedstawi¢ w tabeli stanu:

Stan na wejsciu do Stan na wyjsciu Uwagi

funkgiji funkgiji
1 1 Jesli funkcja odczytuje stan=0
1 O Jesli funkcja odczytuje stan=1
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‘-] |--* Réwnolegte potaczenie stykow — logiczne OR

| |- kod133,4
Dtugos¢ funkcji w bajtach 4
2 | Kod funkcji 133

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127
Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127
3 | Przek. wewnetrzny R  kod 2 adr 0-255 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy
A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127
Impuls. zegara TD +SS  kod 5 adr 0-63

4 | Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 ' XX Adres uzytego rejestru

Rozkazem tym nigdy nie rozpoczynamy linii w ktérej bedg wystepowaty operacje logiczne. Funkcja ta wystepuje
w kolejnosci jako druga lub nastepna. Funkcja realizuje logiczna funkcje OR. Jezeli jej ,styk” jest zwarty to stan
z wejscia przekazany jest na wyjscie. Potgczenie rownolegte kilku takich funkgji realizuje sume logiczna.

Oto fragment programu realizujgcy warunek OR:

Mowy program

R5232 /5L=1/13200bd /

—

|I——[COMNFIG]
E %040}
Il |
B \f {0} YO{0}
i — =
R '
|l———{EMD]

Jezeli na obydwdch wejsciach impulsowych X0 i X1 jest stan niski to na wyjsciu o adresie YO0 jest stan niski.

Howy program

_‘I : RS232 /5L=1/13200kd /
|——[CONFIG]
2 x0{0}
I N
B \T {1} FHTT
B =1~ —(
3 =

|[——{END]

Jezeli przynajmniej na jednym z wej$¢ impulsowych X0 lub X1 pojawi sie stan logiczny wysoki wyj$cie o adresie
YO0 zostanie ztagczone
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Prace funkcji mozna przedstawi¢ w tabeli stanu:

Stan na wejsciu do

Stan na wyjsciu
funkgiji

Uwagi

funkgiji
1

1

Jesli funkcja odczytuje stan=1

1

0

Jesli funkcja odczytuje stan=0

‘“-|/|--* Roéwnolegte potaczenie stykéw zanegowane — logiczne

NOR

/|- kod 134 ,4
1 | Dhlugosé¢ funkcji w bajtach

2 | Kod funkcji

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127
Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127
3  Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255
A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127
Impuls. zegara TD +SS  kod 5 adr 0-63

4 | Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 ' XX Adres uzytego rejestru

4
134

Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Rozkazem tym nigdy nie rozpoczynamy linii w ktérej bedg wystepowaty operacje logiczne. Funkcja ta wystepuje
w kolejnosci jako druga lub nastepna. Funkcja realizuje logiczng funkcje NOR. Jezeli jej ,styk” jest rozwarty to
stan z wejscia przekazany jest na wyjscie. Polgczenie réwnolegte kilku takich funkcji realizuje zanegowang

sume logiczna.

Oto fragment programu realizujgcy warunek NOR:

— N |

Howy program

R5232 /5L=1/192000d /

|I——[COMNFIG]
B KO{0}

Il |
B \f {0} Y0117
B —/— (=
3 =

|l———(EMD]

Na przyktadzie linie rozpoczeto funkcjg ,Rozpoczecie operacji logicznej proste” jako drugg uzyto NOR. W
efekcie przy nie wysterowanych wejsciach impulsowych X0 i X1otrzymano na wyjsciu YO stan wysoki, poniewaz
stan X1 jest =0 a po zanegowaniu jest =1 co na wyjsciu tej funkcji daje stan wysoki.
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Mowy program

R5232 /5L=1/13200bd /

—

|I——[COMNFIG]
[ - X0{0}
Il |
B \f{” YO{0}
=i —{ =
3 —

——{END]

W chwili gdy wejscie impulsowe =1 na wyjsciu funkcji NOR pojawia sie stan =0. Z funkcji umieszczonej na
poczatku linii 2 nie otrzymujemy stanu wysokiego co w efekcie nie ustawia wyjscia przekaznikowego YO.
Prace funkcji mozna przedstawi¢ w tabeli stanu:

Stan na wejsciu do Stan na wyjsciu Uwagi

funkcji funkciji
1 1 Jesli funkcja odczytuje stan=0
1 O Jesli funkcja odczytuje stan=1

---[--- Negacja stanu gatezi

---/---  kod 135, 3

1 | Dhlugosé¢ funkcji w bajtach 3
2 | Kod funkcji 135
3  Nieuzywane 0

Rozkazem tym nigdy nie rozpoczynamy linii w ktérej bedg wystepowaty operacje logiczne. Funkcja ta wystepuje
w kolejnosci jako druga lub nastepna funkcja gatezi. Realizuje logiczng funkcje NOT. Funkcja neguje stan ktory
pojawia sie na wejsciu i przesyta na prawg strone funkcji. Funkcja nie korzysta z Zadnych dodatkowych
parametréw. Dziatanie funkcji mozna pokazaé przy pomocy przebiegow:

/

/
Wejscie
funkcji

———————————————————————————————————— Stan logiczny = 1

Stan logiczny = 0

Wyjscie — | 17 1T Stan logiczny = 1

funkeji L 1 L 1 Stan logiczny = 0

Na wyjsciu funkcji pojawia sie negacja wejscia.
Ponizej zamieszczono przyktadowy program wykorzystujacy negacje stanu gatezi:
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[ A | B | €

Mowy program

R5232 /5L=1/13200bd ¢

—

|l——[CONFIG]
[ - X0{0}

Il | /
EE —

|l——[END]

Powyzej pokazano modyfikacje programu zamieszczonego wczesniej przy opisie przekaznika zataczanego
stanem wysokim z tg réznicg ze teraz przekaznik YO zatgczany jest niskim stanem wejscia impulsowego XO.

---|DIF|--- Wyszukanie zbocza narastajacego

—-|DIF|--- kod 136, 3

Dtugos¢ funkcji w bajtach 3
Kod funkgiji 136
Nr. funkcji DIF  adr. 0-63 0-63 | Obszar wspélny dla DIF i DFN

Rozkazem tym nigdy nie rozpoczynamy linii w ktérej bedg wystepowaty operacje logiczne. Funkcja ta wystepuje
w kolejnosci jako druga lub nastepna funkcja gatezi. Zbocze narastajgce czyli zmiana stanu z niskiego na
wysoki na wejsciu do funkcji wytwarza na jej wyjsciu pik trwajacy przez jedng petle programu technologicznego
sterownika. Przy nastepnym przebiegu programu wyjscie z funkcji ma wartosé = 0. Taki stan utrzymuje sie
przez caty czas kiedy do funkcji nie dochodzi zmiana stanu logicznego. Uzyskanie kolejnego zbocza nastapi po
ponownej zmianie stanu z niskiego na wysoki. Funkcja do swojej pracy wykorzystuje dodatkowy parametr jakim
jest jej numer kolejny. Funkcje ---| DIF |--- mozna numerowac od 0 — 255. Nalezy dbac¢ oto aby numeracja
funkgji ---| DIF |--- i---| DFN |--- sie nie powtarzata. Powtérzenie tego samego numeru funkcji w programie
spowoduje nieprawidiowe jego dziatanie.

KlDIFl

Wejscie
funkcji

Jeden impuls

Stan logiczny = 1

Stan logiczny = 0

Wyjscie Stan logiczny =1
funkeii Stan logiczny = 0

Czas

Impuls generowany jest tylko przy zmianie stanu na wejsciu do funkcji z niskiego na wysoki.
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---|DFN|--- Wyszukanie zbocza opadajacego

---|DFNJ---  kod 137, 3

Dtugos¢ funkcji w bajtach 3
Kod funkgiji 137
Nr. funkcji DIF  adr. 0-63 0-63  Obszar wspélny dla DIF i DFN

Rozkazem tym nigdy nie rozpoczynamy linii w ktérej bedg wystepowaty operacje logiczne. Funkcja ta wystepuje
w kolejnosci jako druga lub nastepna funkcja gatezi. Zbocze opadajgce czyli zmiana stanu z wysokiego na niski
na wejsciu do funkcji wytwarza na jej wyjsciu pik trwajacy przez jedng petle programu technologicznego
sterownika. Przy nastepnym przebiegu programu wyjscie z funkcji bez wzgledu na stan na wejsciu ma wartos¢
= 0. Taki stan utrzymuje sie przez caty czas kiedy do funkcji nie dochodzi zmiana stanu logicznego. Uzyskanie
kolejnego zbocza nastapi po ponownej zmianie stanu z wysokiego na niski. Funkcja do swojej pracy
wykorzystuje dodatkowy parametr jakim jest jej numer kolejny. Funkcje ---| DFN |--- mozna numerowac od 0 —
255. Nalezy dba¢ oto aby numeracja funkgji ---| DIF |--- i ---| DFN |--- sie nie powtarzata. Powtdrzenie tego
samego numeru funkcji w programie spowoduje nieprawidlowe jego dziatanie.

DFN
| DFN |

Wejscie
funkcji

Jeden impuls

Stan logiczny = 1

Stan logiczny = 0

Wyjscie Stan logiczny =1
funkeji Stan logiczny = 0
Czas

Impuls generowany jest tylko przy zmianie stanu na wejsciu do funkcji z wysokiego na niski.

[ A | 8 | c |

MHowy program

R5232 /SL=1/19200bd »

— |

||——{CONFIG]
(2. [HOTTT IDIF0 |v0{1)
B Il || IDIF] (51—
3. |W0it1} DFN1  |YD{1}
B Il | |DEN] (B)—
4 =

|l———[END]

Powyzej pokazano przyktad uzycia funkcji DIF i DFN do sterowania wyjsciem impulsowym YO tylko przy
pomocy zboczy. Jezeli na wejscie impulsowe X0 podamy stan wysoki nastgpi zataczenie wyjscia a jezeli stan
zmieni sie na niski nastapi jego wytaczenie. Nalezy zwréci¢ uwage aby numery funkcji wykrywajace zbocza nie
powtarzaty sie. W czasie w ktdrym nie ma zmian stanu wej$cia impulsowego X0 mozna swobodnie
manipulowaé stanem wyjscia impulsowego YO0.
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---(TD)--- Przekaznik czasowy — opd6znione zalaczenie (Time
Delay)

—(TD)— kod 150, 7

1 | Dhlugosé funkcji w bajtach 7
Kod funkgiji 150
Numer zegara adr 0-63 0-63 | Obszar wspdiny dla TD i SS
Liczba kod 7 0 -4095

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63
Wyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32
Wartos$ci zadane WR kod 10 adr.0 - 255

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 4 | XX Adres uzytego rejestru

Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 4 | XX Adres uzytego rejestru
Rejestr taktujacy R adr. 0 - 255 0-255 | Adres uzytego rejestru

Rozkazem tym konczymy line w ktérej bedg wystepowaty operacje logiczne. Funkcja ta jest ostatnig funkcjg
gafezi. Funkcja imituje prace przekaznika czasowego z opdznionym zatgczeniem. Jezeli cewka przekaznika
czasowego podtaczona jest do zasilania to jego styki nie zewrg sie od razu lecz po pewnym czasie. Dlatego
przekaznik nazywa sie czasowym. Oczywiscie czas po jakim nastgpi zwarcie stykéw jest regulowany w zakresie
od sekund do godzin. Wyjasnienie jak pracuje przekaznik czasowy najlepiej pokaza¢ w nastepujacy sposob:

Czas opoéznienia
zataczenia

Cewka @[V "~~~ Zasilanie zal.
przekaznika

Stk 7 Zwarty
przekaznika

Zasilanie wyt.

Czas Otwarty

>

Funkcja ta do swojej pracy wykorzystuje trzy parametry. Pierwszy parametr jest numerem przekaznika
czasowego w zakresie od 0 do 63. Numery przekaznikéw TD i SS nie mogg sie powtarzaé. Drugim parametrem
jest rejestr WR ktory okresla po jakim czasie przekaznik ma sie zatgczyé. Trzeci parametr to impuls taktujgcy
zegara. W zaleznosci od tego jaki czas ma odmierzaé przekaznik tak dobrany jest drugi parametr. Parametr ten
to przekaznik wewnetrzny sterownika ktéry dziata podobnie do przekaznikow wyjs¢ impulsowych lecz nie ma do
niego przytaczonego fizycznego przekaznika. Jest to tylko rodzaj pamieci wewnetrznej. Przekazniki wewnetrzne
nazwane literkg R (skrot od Relay) a ich ilos¢ wynosi 256 o adresach od RO — R255. Wiekszos¢ przekaznikow
mozna wykorzystywac¢ do dowolnych celdw. Jest jednak grupa przekaznikéw ktéra ma z géry narzucong,
funkcje. My bedziemy wykorzystywaé przekazniki o adresach od R247 do R250. Kazdy z nich moze by¢ uzyty
do generowania impulsu czasowego. Oto zestawienie i funkcja wykorzystywanych przez nas rejestrow:

R247 - Przekaznik wewnetrzny generujacy jeden impuls na dobe
R248 - Przekaznik wewnetrzny generujacy jeden impuls na godzine
R249 - Przekaznik wewnetrzny generujgcy jeden impuls na minute
R250 - Przekaznik wewnetrzny generujacy jeden impuls na sekunde

Czas trwania impulsu wynosi jedng petle programowa.
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Oto przyktad wykorzystania przekaznika czasowego TD:

Numer przekaznika czasowego Rejestr zadajacy czas ktéry ma odmierzy¢ przekaznik
\ / Aktualna wartos¢ rejestru zadajgcego = 10 sek.
| AN\ | B/

Howy program

R5232 /SL=1/15200Bd »

— |

——[COMFIG]
B ®0{1} D 1=WwRO {1074 0} R250
I | (TD)—
3 TD.551 YO{0}
I R (=
EE
[I——[EMD]

Styk wyjsciowy przekaznika TD1 Stan rejestru licznikowego = 0 Rejestr taktujacy R250 impuls 1/sek

W przyktadzie wykorzystano przekaznik czasowy o adresie TD1. Pojawienie sie wysokiego stanu na wejsciu
impulsowym X0 spowoduje uruchomienie przekaznika czasowego TD1. Czas opdznienia zataczenia wyjscia
pobierany jest z rejestru wartosci zadanych o adresie WRO0. Przekaznik bedzie odmierzat sekundy poniewaz
rejestrem taktujgcym jest rejestr generujgcy jeden impuls na sekunde R250. Przy pojawieniu sie kolejnych
impulséw bedzie nastepowato zmniejszenie rejestru odliczajgcego. Jezeli rejestr odliczajacy osiggnie wartosé
réwng zero wyjscie przekaznika zataczy sie. Wyjscie zostanie tek diugo zatgczone az stan na wejsciu
impulsowym X0 nie zmieni sie z wysokiego na niski. W linii 3: stan z wyjscia przekaznika czasowego
przekazany jest do wyjscia impulsowego o adresieY0. W pokazanym programie przekaznik pracuje licznik
odliczyt juz zadany czas ale jeszcze nie zdazyt zatgczy¢ wyjscia przekaznika czasowego.

---(SS)--- Przekaznik czasowy — opéznione wytaczenie (Single
Shot)

--(8S)--- kod 152,7

Dtugos¢ funkcji w bajtach 7

Kod funkgiji 152

Numer zegara adr 0-63 0-63 | Obszar wspdiny dla TD i SS
Liczba kod 7 0 -4095

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63
Wyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32
Wartosci zadane WR kod 10 adr.0 - 255

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 4 | XX Adres uzytego rejestru

Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 4 | XX Adres uzytego rejestru
Rejestr taktujacy R adr. 0 - 255 0-255 ' Adres uzytego rejestru

Rozkazem tym konczymy line w ktérej bedg wystepowaty operacje logiczne. Funkcja ta jest ostatnig funkcjg
gatezi. Funkcja imituje prace przekaznika czasowego z opdznionym wytaczeniem. Jezeli przekaznik czasowy
podtagczymy do zasilania to jego styki natychmiast sie zewrg. Po odtgczeniu od zasilania musi uptyngé pewien
czas po jakim styki otworzg sie. Czas po jakim nastgpi rozwarcie zwarcie stykow jest regqulowany w zakresie od
sekund do godzin. Wyjasnienie jak pracuje przekaznik czasowy z opdZnionym wytgczeniem najlepiej pokazaé w
nastepujacy sposob:
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Czas opoéznienia
wylaczenia

Cewka
przekaznika

Zasilanie zatl.

Zasilanie wyt.

Styk Zwarty

przekaznika Czas Otwarty

>

Funkcja ta do swojej pracy wykorzystuje trzy parametry. Pierwszy parametr jest numerem przekaznika
czasowego w zakresie od 0 do 63. Numery przekaznikéw TD i SS nie moga sie powtarzaé. Drugim parametrem
jest rejestr WR ktory okresla po jakim czasie przekaznik ma sie wytaczy¢. Trzeci parametr to impuls taktujgcy
zegara. W zaleznosci od tego jaki czas ma odmierzac przekaznik tak dobrany jest drugi parametr. Parametr ten
to przekaznik wewnetrzny sterownika ktory dziata podobnie do przekaznikéw wyjs¢ impulsowych lecz nie ma do
niego przytaczonego fizycznego przekaznika. Jest to tylko rodzaj pamieci wewnetrznej. Przekazniki wewnetrzne
nazwane literkg R (Relay) a ich ilos¢ wynosi 256 o adresach od RO — R255. Wiekszos¢ przekaznikow mozna
wykorzystywaé do dowolnych celéw. Jest jednak grupa przekaznikéw ktéra ma z gory narzucong funkcje. My
bedziemy wykorzystywac¢ przekazniki o adresach od R247 do R250. Kazdy z nich moze by¢ uzyty do
generowania impulsu czasowego. Oto zestawienie i funkcja wykorzystywanych przez nas rejestrow:

R247 - Przekaznik wewnetrzny generujgcy jeden impuls na dobe
R248 - Przekaznik wewnetrzny generujacy jeden impuls na godzine
R249 - Przekaznik wewnetrzny generujacy jeden impuls na minute
R250 - Przekaznik wewnetrzny generujacy jeden impuls na sekunde

Czas trwania impulsu wynosi jedng petle programowa.
Oto przyktad wykorzystania przekaznika czasowego SS:

| A | B |

Mowy program

R5232 /SL=1/159200bd ¢

— N I

[[——[COMNFIG]

2 ®0{0} 55 2 =\WRO {10 (0}, R251
I | | (55—

EE D55 2 YO{1}

| | ()

4 =
||——[END]

W przyktadzie wykorzystano przekaznik czasowy o adresie SS2. Pojawienie sie wysokiego stanu na wejsciu
impulsowym X0 spowodowato uruchomienie przekaznika czasowego i zatgczenie jego wyjscia. Czas
opdznienia wylaczenia wyjscia pobierany jest z rejestru wartosci zadanych o adresie WRO. Przekaznik bedzie
odmierzat minuty poniewaz rejestrem taktujgcym jest rejestr generujacy jeden impuls na minute R251. Przy
pojawieniu sie kolejnych impulséw bedzie nastepowato zmniejszenie rejestru odliczajgcego. Jezeli rejestr
odliczajacy osiggnie warto$¢ rowng zero wyjscie przekaznika wytaczy sie. W linii 3: stan z wyjscia przekaznika
czasowego przekazany jest do wyjscia impulsowego o adresieY0. W pokazanym programie przekaznik pracuje
licznik odliczyt juz zadany czas ale jeszcze nie zdazyt wytaczy¢ wyjscia przekaznika czasowego.
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3.RELACJE LOGICZNE

|I---] A==B |--- Warunek réwnosci

-] A==B |--- kod 160 , 8
Dtugos¢ funkcji w bajtach 8
2 | Kod funkgcji
Wejscia impulsowe X
Wyijscia impulsowe Y
Przek. wewnetrzny R
A/MAN impulsowy M
3 | Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63
Liczba kod 7 0 -4095
Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63
Woyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32
Wartosci zadane WR  kod 10 adr.0 - 255

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3

kod 0 adr 0-127
kod 1 adr 0-127
kod 2 adr 0-255
kod 4 adr 0-127

XX

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 | XX

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127
Wyijscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127
Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255
A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127
6 Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63
Liczba kod 7 0 -4095
Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63
Woyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32
Wartosci zadane WR  kod 10 adr.0 - 255

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 6 | XX

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 6 | XX

160

Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Adres uzytego rejestru
Adres uzytego rejestru

Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Adres uzytego rejestru
Adres uzytego rejestru

Rozkazem tym rozpoczynamy kazda linie, w ktdrej bedg wystepowaty operacje logiczne. Funkcja pozwala na
wykrycie czy zmienna A i B sg sobie rowne. Innymi stowy, wynikiem dziatania tej funkcji jest przekazanie na
wyjscie z funkcji stanu logicznego 0 lub 1 /FALSZ lub PRAWDA/. Jezeli warunek A==B jest spetniony, to na

wyjscie zostaje wystana logiczna jedynka. Jezeli warunek nie jest spetniony, funkcja wysyta warto$¢ rowna zero.

Poréwnywanymi zmiennymi moga by¢ :

Wejscia impulsowe
Wyjscia impulsowe
Przekazniki wewnetrzne
Wejscia analogowe
Wyjscia analogowe
Rejestry wartosci zadanych

o adresach X0 do X127
o adresach YO do Y127
o adresach RO do R255
o0 adresach WX0 do WX63
o adresach WYO do WY31
o adresach WRO0 do WR255

- wartos¢ 0 lub 1

- wartos¢ 0 lub 1

- wartos¢ 0 lub 1

- wartos¢ od 0 do 1024
- wartos¢ od 0 do 255
- wartos¢ od 0 do 4095

Mozna poréwnywaé ze sobg rézne typy wyzej wymienionych zmiennych np. wejécia impulsowe, ktére mogg
przyjmowac¢ stan 0 lub 1, rejestry wartosci zadanych mogacych przyjmowac¢ wartos¢ od 0 do 4095 oraz stany
odczytane z wejs¢ analogowych o wartosci od 0 - 1024.

SprawdzZmy jak dziata ta funkcja w programie:
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| A | B |

Mowy program

R5232 /5L=1/13200bd AAM.INPUT.=

—

|I——[COMNFIG]
E Wil { 412 ) =="wR0 {834 } voi0}
1 A==B] (35—
ER—
|lI————(EML]

W powyzszym programie poréwnywane sg dwie wartosci, WXO0 reprezentujgca stan odczytany z wejscia
analogowego oraz WRO, wartos¢, ktéra jest zapamietana w rejestrze wartosci zadanych. Na przyktadzie
pokazano, ze aktualna warto$¢ wejscia analogowego wynosi 412, a rejestru wartosci zadanych jest réwna 834.
Poréwnywane wartosci sg rozne, w zwigzku z czym warunek nie zostat spetniony, a co zatem idzie, do gatezi
zostat przekazany stan 0, co w efekcie nie powoduje zmiany stanu wyjscia impulsowego o adresie YO.

| A | |

Mowy program

R5232 /5L=1/13200bd AAM.INPUT.=

— N |

|[——[COMFIG]
_2; Wil {412 b =="wR0 {412} wOL1}
B ||——A==E] (51—
3 =

|[——[EMD]

Jesli wartosci wejscia analogowego i wartos¢ w rejestrze zrownaja sie, na wyjscie z funkcji podany zostanie
stan 1 co spowoduje zatgczenie na state wyjscia impulsowego Y0. Wyjscie to zostanie zataczone na state,
poniewaz funkcja ---(S)--- moze tylko zatgczy¢ wyjscie (patrz opis funkcji ,Przekaznik wyjsciowy zatgczany
stanem wysokim”).
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|I---] A!=B |--- Warunek nieréwnosci

[I--] A'=B |--- kod 161 ,8
Dtugos¢ funkcji w bajtach 8
2 | Kod funkcji 161

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127

Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127

Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255

A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127

3 | Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Liczba kod 7 0 -4095

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63

Wyijscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR kod 10 adr.0 - 255

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 | XX Adres uzytego rejestru

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 | XX Adres uzytego rejestru

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127

Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127

Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255

A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127

6 Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Liczba kod 7 0 -4095

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63

Wyijscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Warto$ci zadane WR kod 10 adr.0 - 255

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 6 | XX Adres uzytego rejestru
Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 6 | XX Adres uzytego rejestru

Rozkazem tym rozpoczynamy kazda linie, w ktérej bedg wystepowaty operacje logiczne. Funkcja pozwala na
wykrycie czy zmienne A i B sg rézne. Innymi stowy, wynikiem dziatania tej funkcji jest przekazanie na wyjscie z
funkcji stanu logicznego 0 lub 1. Jezeli warunek Al=B jest spetniony, to na wyjscie zostaje wystana logiczna
jedynka. Jezeli warunek nie jest spetniony, funkcja wysyta wartos¢ réwng zero. Typy poréwnywanych
zmiennych opisano w funkcji A==B.

Sprawdzmy jak dziata ta funkcja w programie:

| A | |

Howy program

R5232 A5L=1/192000d A4H.IMPUT.=

— N |

[——[CONFIG]
E WD { 200 H1="wR0 {834 } vO{1}
B | | Al=E | (31—
3 —

|[——[EMD]

Jak wida¢, teraz poréwnywana jest zawarto$¢ rejestru wyjs¢é analogowych WY0=200 oraz, jak poprzednio,
rejestr WR0=834. Dwie odczytywane warto$ci réznig sie od siebie {200} != {834}, dlatego nastgpito zatgczenie
na state impulsowego YO.
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||---] A<B |--- Warunek mniejszosci

[l--] A<B |- kod 162, 8
Dtugos¢ funkcji w bajtach 8
2 | Kod funkcji 162

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127

Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127

Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255

A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127

3 | Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Liczba kod 7 0 -4095

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63

Wyijscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR kod 10 adr.0 - 255

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 | XX Adres uzytego rejestru

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 | XX Adres uzytego rejestru

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127

Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127

Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255

A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127

6 Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Liczba kod 7 0 -4095

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63

Wyijscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Warto$ci zadane WR kod 10 adr.0 - 255

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 6 | XX Adres uzytego rejestru
Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 6 | XX Adres uzytego rejestru

Rozkazem tym rozpoczynamy kazda linie, w ktérej bedg wystepowaty operacje logiczne. Funkcja pozwala na
wykrycie czy zmienna A jest mniejsza od B. Innymi stowy, wynikiem dziatania tej funkcji jest przekazanie na
wyjscie z funkcji stanu logicznego 0 lub 1. Jezeli warunek A<B jest spetniony, to na wyjscie zostaje wystana
logiczna jedynka. Jezeli warunek nie jest spetniony, funkcja wysyta wartos¢ réwng zero. Typy porownywanych
zmiennych opisano w funkcji A==B.

| A | & |

Mowy program

R5232 /5L=1/159200bd AAM.INPLT

— N |

——[CONFIG]
2 WRO {40} < Wi {66 } YO{1}
| I——1A<E] (-
3 —

|[——[END]

Powyzszy program posiada juz praktyczne zastosowanie i moze stuzy¢ do kontroli temperatury. Warto$¢é
zadana WRO ustawiona jest na 40 stopni Celsjusza, a do wejscia analogowego podtaczony jest termometr
mierzacy temperature od 0 — 100 °C. Wyjscie impulsowe YO zatgczy sie za kazdym razem, kiedy temperatura
na wejsciu WXO0 przekroczy warto$¢ zadang = 40 °C. Kiedy temperatura spadnie ponizej wartosci zadanej
wyjscie wytaczy sie.
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||---] A<=B |--- Warunek mniejszy rowny

[|--] A<=B |--- kod 163, 8
Dtugos¢ funkcji w bajtach 8
2 | Kod funkcji 163

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127

Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127

Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255

A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127

3 | Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Liczba kod 7 0 -4095

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63

Wyijscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR kod 10 adr.0 - 255

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 | XX Adres uzytego rejestru

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 | XX Adres uzytego rejestru

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127

Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127

Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255

A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127

6 Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Liczba kod 7 0 -4095

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63

Wyijscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Warto$ci zadane WR kod 10 adr.0 - 255

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 6 | XX Adres uzytego rejestru
Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 6 | XX Adres uzytego rejestru

Rozkazem tym rozpoczynamy kazda linie, w ktérej bedg wystepowaty operacje logiczne. Funkcja jest
potaczeniem dwadch funkcji A==B oraz A < B. Pozwala sprawdzi¢ czy zmienna jest A mniejsza lub réwna od B.
Innymi stowy, wynikiem dziatania tej funkcji jest przekazanie na wyjscie z funkcji stanu logicznego 0 lub 1. Jezeli
warunek A<=B jest spetniony, to na wyjscie zostaje wystana logiczna jedynka. Jezeli warunek nie jest spetniony,
funkcja wysyta wartosé réwng zero. Typy poréwnywanych zmiennych opisano w funkcji A==B.

W ponizszym przykfadzie pokazano jak zmieni¢ kierunek i rodzaj nieréwnosci. Przy pomocy negaciji gatezi
mozemy zrobi¢ z funkcji A <= B funkcje A > B. Sprawdzmy jak to dziata:

| A | &6 | C© |

Howy program

R5232 /50=1/192000d A4H.IMPUT

— N |

|I——[COMNFIG]
EX WRO{ 40} <="WX0 {66} , YO{0}
I———A<=B| ! I
ER—
|l———(EMD]

Jak wida¢, wynik funkcji jest prawdziwy, lecz wyjscie sie nie zatagcza. Z warunku A <= B otrzymujemy logiczng
jedynke, ale zostaje ona zanegowana przez funkcje negacji ---/---. W efekcie, do wyjscie impulsowego dochodzi
stan niski i przekaznik wyjsciowy sie nie zatagczy. W ten sposob zapisany program bedzie dziatat prawidtowo,
ale nie bedzie zoptymalizowany pod katem predkosci. Nie dos¢, ze warunek <= nie nalezy do najszybciej
wykonywanych funkcji, poniewaz sprawdzane sg dwa warunki == i <, to jeszcze dochodzi negacja. Najlepiej
korzysta¢ z rozkazéw przeznaczonych dla danych operaciji.
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4. FUNKCJE MATEMATYCZNE

---| D =S |--- Przypisanie

—|D=S|- kod176,7
Dtugos¢ funkcji w bajtach 7
2 | Kod funkgcji 176

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127
Wyijscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127
Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255
A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127
Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63
Woyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR  kod 10 adr.0 - 255

4 | Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 ' XX Adres uzytego rejestru

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127

Wyjécia impulsowe Y kod 1 adr 0-127

Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255

A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127

5 Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Liczba kod7 0-4095

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63

Wyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR kod 10 adr.0 - 255

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 5 | XX Adres uzytego rejestru

Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 5 | XX Adres uzytego rejestru

Rozkazem tym konczymy linie, w ktérej bedg wystepowaly operacje logiczne. Funkcja ta jest ostatnig funkcjg
gatezi. Funkcja pozwala przepisa¢ wartos¢ ze zmiennej wystepujacej po prawej stronie réwnania, do zmiennej
znajdujacej sie po jego lewej stronie. Funkcja dziata tylko wtedy, gdy na jej wejsciu pojawi sie stan wysoki.
Jezeli z poprzedniej funkcji przekazany bedzie stan niski, funkcja nie bedzie wykonywana. Mozliwe jest
przypisywanie zmiennych réznych typow. Oczywiscie przypisanie np. zmiennej impulsowej R warto$ci z rejestru
WR spowoduje, ze wartos¢ rejestru WR zostanie ograniczona do stanu 0 lub 1. Jezeli rejestr WR bedzie miat
wartos¢ wieksza od zera, wtedy stan w rejestrze R bedzie rowny 1. Nie ma mozliwosci przypisania rejestrowi
wejs¢ analogowych Zzadnej wartosci, poniewaz rejestr ten jest zapisywany tylko przez wartosci pobierane z
wejs¢ analogowych. Po lewej stronie réwnania mogg znalez¢ sie tylko rejestry do ktérych mozna dokonac
zapisu WR, WY, R, Y.
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---[ D = S1 + S2 ]--- Suma dwéch argumentéw

- [D=8S1+82]- kod 177,10
Dtugos¢ funkcji w bajtach 10

2 | Kod funkgiji 177

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127
Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127
Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255
A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127
Impuls. zegara TD +SS  kod 5 adr 0-63

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63
Wyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR kod 10 adr.0 - 255

4  Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 | XX Adres uzytego rejestru

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127

Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127

Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255

A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127

5 | Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Liczba kod7 0-4095

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63

Wyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR  kod 10 adr.0 - 255

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 5 | XX Adres uzytego rejestru

Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 5 | XX Adres uzytego rejestru

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127

Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127

Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255

A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127

8 Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Liczba kod7 0-4095

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63

Wyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR  kod 10 adr.0 - 255

9 | Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 8 XX Adres uzytego rejestru
10  Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 8 | XX Adres uzytego rejestru

Rozkazem tym koriczymy linie, w ktérej bedg wystepowaty operacje logiczne. Funkcja ta jest ostatnig funkcjg
gafezi. Funkcja pozwala na wyliczenie sumy dwdch argumentéw i przepisanie wyniku do zmiennej znajdujacej
sie po lewej stronie. Funkcja dziata tylko wtedy, gdy na jej wejsciu pojawi sie stan wysoki. Jezeli z poprzednie;j
funkcji przekazany bedzie stan niski, funkcja nie bedzie wykonywana. Mozliwe sg dziatania na zmiennych
réznych typow. Aby dziatanie wykonane byto prawidtowo, nalezy tak dobraé¢ argumenty, aby nie zostata
przekroczona pojemnos¢ zmiennej umieszczonej po lewej stronie dziatania. Jezeli wartos¢ z dziatania
przekracza pojemnos¢ zmiennej, wynikiem bedzie maksymalna wartos¢ jakg moze pomiesci¢ wybrany rejestr i
zostanie ustawiony wskaznik przepetnienia, ktérym jest przekaznik wewnetrzny R242. Dla rejestrow WR bedzie
to wartos¢ 4095, a dla WY wartos¢ 255.

Po lewej stronie réwnania mogg znalez¢ sie tylko rejestry, do ktérych mozna dokona¢ zapisu WR, WY, R, Y.
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---[ D =81 -S2 ]--- Roéznica dwoch argumentow

- [D=81-S2]- kod 178,10
Dtugos¢ funkcji w bajtach 10

2 | Kod funkcji 178

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127
Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127
Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255
A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127
Impuls. zegara TD +SS  kod 5 adr 0-63

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63
Wyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR kod 10 adr.0 - 255

4  Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 | XX Adres uzytego rejestru

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127

Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127

Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255

A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127

5 | Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Liczba kod7 0-4095

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63

Wyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR  kod 10 adr.0 - 255

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 5 | XX Adres uzytego rejestru

Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 5 | XX Adres uzytego rejestru

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127

Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127

Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255

A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127

8 Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Liczba kod7 0-4095

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63

Wyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR  kod 10 adr.0 - 255

9 | Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 8 XX Adres uzytego rejestru
10  Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 8 | XX Adres uzytego rejestru

Rozkazem tym koriczymy linie, w ktérej bedg wystepowaty operacje logiczne. Funkcja ta jest ostatnig funkcjg
gafezi. Funkcja pozwala na wyliczenie réznicy dwdch argumentéw i przepisaniu wyniku do zmiennej znajdujace;
sie po lewej stronie rownania. Funkcja dziata tylko wtedy, gdy na jej wejsciu pojawi sie stan wysoki. Jezeli z
poprzedniej funkcji przekazany bedzie stan niski, funkcja nie bedzie wykonywana. Mozliwe sg dziatania na
zmiennych réznych typéw. Jezeli warto$¢ z dziatania bedzie mniejsza od zera, zmienna, do ktérej zapisywany
jest wynik, przyjmie wartos¢ rowng zero.

Po lewej stronie réwnania mogq znalez¢ sie tylko rejestry, do ktérych mozna dokonaé zapisu WR, WY, R, Y.
Najprostszym przyktadem sprawdzenia sposobu dziatania funkcji sumy i réznicy dwéch argumentow, jest
regulacja poziomu wody w zbiorniku. Aby mozna byto regulowac¢ poziomem wody, na doptywie powinien byc¢
umieszczony zawor odcinajacy. Parametrami zadanymi powinien by¢ poziom wody oraz histereza pracy
zaworu. Poziom mierzony bedzie za posrednictwem sondy ultradzwiekowej, ktéra podaje odczyt ciggty w
zakresie od 0 dla zbiornika pustego, do 1000 dla zbiornika catkowicie napetnionego. Sonda podtaczona bedzie
do wejscia analogowego o adresie WXO0. Zawor podigczony bedzie do wyjscia impulsowego o adresie Y0. Oto
kompletny program, ktéry pozwala sterowaé zaworem dopetniajacym.
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| A | B

1- R5232 /SL=1,19200bd /&N IMPLT -
|——[COMNFIG]
[ 5- R255 {0} WRZ2 {280} =wWR0{ 300} -wR1{z0}

| | | [A=B-C]—
B Em{mhwmn{mnhwm{zn}

[A=B+C]—
R Wi {300} < whR2 {280} YO{0}
l———A<E] (33—
IR WwR3 {320} < wWx0 {300} YO{0}
l———A<HE]| (R)—

on

|[——(END]

Sporzadzmy teraz wykaz sygnatow i warto$ci zadanych, jakimi bedziemy sie postugiwaé w programie:
Wartosci zadane:

WRO — zadany poziom wody w zbiorniku

WR1 — histereza pracy zaworu

WR2 - poziom, przy ktérym nastgpi zatgczenie zaworu

WR3 — poziom, przy ktérym nastapi wytgczenie zaworu

Wejscia analogowe
WXO0 - analogowy odczyt poziomu wody w zbiorniku

Wyjscia impulsowe
YO0 — przekaznik sterujgcy elektromagnetycznym zaworem dopetniajagcym

Przekazniki wewnetrzne
R255 — przekaznik zawsze zataczony przez system

Nasz program sterujgcy zaczyna sie w linii drugiej. W linii tej, jako pierwsza, umieszczona jest funkcja, na
wyjsciu ktorej zawsze bedzie stan = 1. Funkcja musi by¢ uzyta, poniewaz funkcje matematyczne nie mogg
rozpoczynac nowe;j linii. W kolumnie ,2:B” znajdujg sie dwie funkcje wyliczajgce poziom, przy ktérym powinno
nastgpi¢ zataczenie oraz wytaczenie uzupetniania wody w zbiorniku. Poziom, przy ktérym nastepuje zataczenie
zaworu wyliczany jest przez odjecie od zadanego poziomu wody histerezy pracy zaworu. W ten sposéb, jezeli
poziom wody bedzie ustawiony na 300 cm, a histereza na 20 cm, zawér zatgczy sie wtedy, gdy sonda poziomu
wskaze ponizej 280 cm. Podobnie jest z wylgczaniem zaworu. Poziom, przy ktérym nastgpi wytagczenie zaworu
wyliczany jest przez dodanie do zadanego poziomu wody histerezy pracy zaworu. W wyniku otrzymamy tym
razem poziom 320 cm, oznacza to ze zawor zostanie wytgczony gdy sonda wskaze odczyt wiekszy do tego
poziomu. W gatezi drugiej dokonano tylko wyliczenia gérnego i dolnego poziomu pracy. Witasciwa regulacja
zaworem odbywa sie linii 3 i 4. Linia 3 zatacza zawor, a nastepna go wytacza. Uzyto tutaj funkcji mniejszosci i
dlatego zawor bedzie przetaczat sie jezeli poziom przekroczy warto$¢ wyliczong. Jezeli chcielibysmy aby zawor
przetaczat sie przy wartosci wyliczonej, trzeba by uzyé funkcji <=.

Przesledzmy teraz jaka jest dynamika procesu sterowania. Mamy pusty zbiornik. Odczyt z sondy poziomu jest
rowny zero. Warunek w linii 2 otwiera zawor. Zawor jest otwarty do czasu kiedy warunek z linii 3 nie wylgaczy go,
€O 0znacza, ze poziom osiggnie wartos¢ wiekszag od 320 cm. Teraz nastepuje odbioér wody ze zbiornika i
poziom obniza sie. W chwili gdy spada on do wartosci ponizej 280 cm, nastepuje ponowne zataczenie zaworu, i
cykl sie powtarza. Jezeli poziom wody znajduje sie w zakresie pomiedzy 280 a 320 cm, program nie steruje
zaworem i pozostaje on w pozycji do jakiej przetagczyt go ostatni spetniony warunek logiczny.

Nasuwa sie pytanie- dlaczego sterownie zaworem przeprowadzane jest w tak skomplikowany sposéb?. Czy nie
wystarczyto by napisa¢ program analogiczny do tego, jaki byt pokazany przy opisie funkcji | A < B |. Niestety, w
rzeczywistosci nie mamy do czynienia z sygnatami, ktére zmieniajg sie w sposob ptynny, a ich wartos¢ zmienia
sie tylko w jednym kierunku. Wartosci odczytywane przez przyrzady zamontowane na obiektach
technologicznych sg bardzo czesto zaktécane, co w efekcie moze doprowadzi¢ do uszkodzenia urzadzen
sterowanych (zbyt czeste zatgczenie i wytgczenie), dlatego potrzebna jest histereza, przy ktérej nastepuje
pewne przetaczenie urzadzenia wykonawczego.
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---[ D =81 * 82 ]--- lloczyn dwoch argumentow

- [D=8S1*82]-- kod 179, 10
Dtugos¢ funkcji w bajtach 10

2 | Kod funkcji 179

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127
Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127
Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255
A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127
Impuls. zegara TD +SS  kod 5 adr 0-63

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63
Wyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR kod 10 adr.0 - 255

4  Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 | XX Adres uzytego rejestru

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127

Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127

Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255

A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127

5 | Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Liczba kod7 0-4095

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63

Wyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR  kod 10 adr.0 - 255

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 5 | XX Adres uzytego rejestru

Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 5 | XX Adres uzytego rejestru

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127

Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127

Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255

A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127

8 Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Liczba kod7 0-4095

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63

Wyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR  kod 10 adr.0 - 255

9 | Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 8 XX Adres uzytego rejestru
10  Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 8 | XX Adres uzytego rejestru

Rozkazem tym koriczymy linie, w ktérej bedg wystepowaty operacje logiczne. Funkcja ta jest ostatnig funkcjg
gafezi. Funkcja pozwala na wyliczenie iloczynu dwdch argumentdw i przepisanie wyniku do zmiennej
znajdujacej sie po lewej stronie. Funkcja dziata tylko wtedy gdy na jej wejsciu pojawi sie stan wysoki. Jezeli z
poprzedniej funkcji przekazany bedzie stan niski, funkcja nie bedzie wykonywana. Mozliwe sg dziatania na
zmiennych réznych typéw. Aby dziatanie wykonane byto prawidtowo, nalezy tak dobra¢ argumenty, aby nie
zostata przekroczona pojemnos¢ zmiennej umieszczonej po lewej stronie dziatania. Jezeli warto§¢ z mnozenia
przekracza pojemnos¢ zmiennej, wynikiem bedzie maksymalna wartos¢ jakg moze pomiesci¢ wybrany rejestr i
zostanie ustawiony wskaznik przepetnienia, ktérym jest przekaznik wewnetrzny R242. Dla rejestrow WR bedzie
to wartos¢ 4095, a dla WY wartos¢ 255.

Po lewej stronie réwnania mogg znalez¢ sie tylko rejestry, do ktérych mozna dokona¢ zapisu WR, WY, R, Y.
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--[ D =81/82 ]--- lloraz dwéch argumentow

--[D=S81/82]-- kod 180, 10
Dtugos¢ funkcji w bajtach 10

2 | Kod funkcji 180

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127
Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127
Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255
A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127
Impuls. zegara TD +SS  kod 5 adr 0-63
Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63
Wyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32
Wartosci zadane WR kod 10 adr.0 - 255

4  Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 | XX Adres uzytego rejestru

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127

Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127

Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255

A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127

5 | Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Liczba kod7 0-4095

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63

Wyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR  kod 10 adr.0 - 255

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 5 | XX Adres uzytego rejestru

Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 5 | XX Adres uzytego rejestru

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127

Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127

Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255

A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127

8 Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Liczba kod7 0-4095

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63

Wyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR  kod 10 adr.0 - 255

9 | Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 8 XX Adres uzytego rejestru
10  Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 8 | XX Adres uzytego rejestru

Rozkazem tym koriczymy linie, w ktérej bedg wystepowaty operacje logiczne. Funkcja ta jest ostatnig funkcjg
gatezi. Funkcja pozwala na wyliczenie ilorazu dwéch argumentéw i przepisanie wyniku do zmiennej znajdujacej
sie po lewej stronie rownania. Funkcja dziata tylko wtedy, gdy na jej wejsciu pojawi sie stan wysoki. Jezeli z
poprzedniej funkcji przekazany bedzie stan niski, funkcja nie bedzie wykonywana. Mozliwe sg dziatania na
zmiennych réznych typéw. Jezeli wartosé z dzielenia bedzie mniejsza od zera, zmienna, do ktérej zapisywany
jest wynik, przyjmie wartos¢ rowng zero.

Po lewej stronie réwnania mogq znalez¢ sie tylko rejestry, do ktérych mozna dokonaé zapisu WR, WY, R, Y.
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---[ D =81 OR S2 ]--- Suma logiczna dwéch argumentow

- [D=S10RS2]--- kod 181,10
Dtugos¢ funkcji w bajtach 10

2 | Kod funkcji 181

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127
Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127
Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255
A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127
Impuls. zegara TD +SS  kod 5 adr 0-63

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63
Wyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR kod 10 adr.0 - 255

4  Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 | XX Adres uzytego rejestru

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127

Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127

Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255

A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127

5 | Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Liczba kod7 0-4095

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63

Wyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR  kod 10 adr.0 - 255

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 5 | XX Adres uzytego rejestru

Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 5 | XX Adres uzytego rejestru

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127

Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127

Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255

A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127

8 Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Liczba kod7 0-4095

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63

Wyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR  kod 10 adr.0 - 255

9 | Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 8 XX Adres uzytego rejestru
10  Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 8 | XX Adres uzytego rejestru

Rozkazem tym koriczymy linie, w ktérej bedg wystepowaty operacje logiczne. Funkcja ta jest ostatnig funkcjg
gafezi. Funkcja pozwala na wyliczenie sumy logicznej dwdch argumentdéw i przepisanie wyniku do zmiennej
znajdujacej sie po lewej stronie réwnania. Funkcja dziata tylko wtedy, gdy na jej wejsciu pojawi sie stan wysoki.
Jezeli z poprzedniej funkcji przekazany bedzie stan niski, funkcja nie bedzie wykonywana. Mozliwe sg dziatania
na zmiennych réznych typéw. Dziatanie wykonywane jest na poszczegdlnych bitach zdefiniowanych zmiennych.
Dla przyktadu, jezeli zmienna S1 bedzie réwna 7 (binarnie 00000111) a zmienna S2 bedzie réwna 1 (binarnie
00000001) to wynik zapisany do zmiennej D bedzie wynosit 7 (binarnie 00000111).

00000111

00000001
OR

00000111

Jezeli zmienna S1 bedzie réwna 7 (binarnie 00000111) a zmienna S2 bedzie réwna 8 (binarnie 00001000) to
wynik zapisany do zmiennej D bedzie wynosit 15 (binarnie 00001111).

00000111

00001000
OR

00001111
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Po lewej stronie rownania mogg znalez¢ sie tylko rejestry, do ktérych mozna dokona¢ zapisu WR, WY, R, Y.

---[ D = §S1 AND S2 ]--- lloczyn logiczny dwoch argumentéw

- [D=S1AND S2]-- kod 182,10
Dtugos¢ funkcji w bajtach 10

2 | Kod funkgcji 182

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127
Wyjécia impulsowe Y kod 1 adr 0-127
Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255
A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127
Impuls. zegara TD +SS  kod 5 adr 0-63

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63
Wyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR  kod 10 adr.0 - 255

4 | Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 | XX Adres uzytego rejestru

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127

Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127

Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255

A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127

5 | Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Liczba kod 7 0 -4095

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63

Wyijscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR kod 10 adr.0 - 255

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 5 | XX Adres uzytego rejestru

Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 5 | XX Adres uzytego rejestru

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127

Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127

Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255

A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127

8 Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Liczba kod 7 0 -4095

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63

Wyijscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR kod 10 adr.0 - 255

9 | Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 8 | XX Adres uzytego rejestru
10 | Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 8 | XX Adres uzytego rejestru

Rozkazem tym konczymy linie, w ktérej bedg wystepowaty operacje logiczne. Funkcja ta jest ostatnig funkcjg
gatezi. Funkcja pozwala na wyliczenie iloczynu logicznego dwdch argumentéw i przepisanie wyniku do
zmiennej znajdujgcej sie po lewej stronie rownania. Funkcja dziata tylko wtedy, gdy na jej wejSciu pojawi sie
stan wysoki. Jezeli z poprzedniej funkcji przekazany bedzie stan niski, funkcja nie bedzie wykonywana. Mozliwe
sg dziatania na zmiennych réznych typéw. Dziatanie wykonywane jest na poszczegdlnych bitach
zdefiniowanych zmiennych.

Dla przyktadu, jezeli zmienna S1 bedzie rowna 7 (binarnie 00000111), a zmienna S2 bedzie réwna 1 (binarnie
00000001), to wynik zapisany do zmiennej D bedzie wynosit 1 (binarnie 00000001).

00000111

00000001
AND

00000001

Jezeli zmienna S1 bedzie réwna 7 (binarnie 00000111), a zmienna S2 bedzie réwna 8 (binarnie 00001000), to
wynik zapisany do zmiennej D bedzie wynosit 0 (binarnie 00000000).
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00000111
00001000
AND
00000000
Po lewej stronie réwnania mogg znalez¢ sie tylko rejestry, do ktérych mozna dokona¢ zapisu WR, WY, R, Y.

---[ D = S1 XOR S2 ]--- Alternatywa logiczna dwéch argumentéw

- [D=S1XORS21]-- kod 183,10
Dtugos¢ funkcji w bajtach 10

2 | Kod funkcji 183

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127
Wyijscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127
Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255
A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127
Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63
Woyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR  kod 10 adr.0 - 255

4 | Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 3 ' XX Adres uzytego rejestru

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127

Wyjécia impulsowe Y kod 1 adr 0-127

Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255

A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127

5 Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Liczba kod7 0-4095

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63

Wyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR kod 10 adr.0 - 255

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 5 | XX Adres uzytego rejestru

Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 5 | XX Adres uzytego rejestru

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127

Wyjécia impulsowe Y kod 1 adr 0-127

Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255

A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127

8 | Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Liczba kod7 0-4095

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63

Wyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32

Wartosci zadane WR kod 10 adr.0 - 255

9 | Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 8 | XX Adres uzytego rejestru

10 | Nazwa rejestru zalezna od wyboru z linii 8 | XX Adres uzytego rejestru

Rozkazem tym konczymy linie, w ktérej bedg wystepowaly operacje logiczne. Funkcja ta jest ostatnig funkcjg
gatezi. Funkcja pozwala na wyliczenie alternatywy logicznej dwoch argumentow i przepisanie wyniku do
zmiennej znajdujacej sie po lewej stronie rownania. Funkcja dziata tylko wtedy, gdy na jej wejsciu pojawi sie
stan wysoki. Jezeli z poprzedniej funkcji przekazany bedzie stan niski, funkcja nie bedzie wykonywana. Mozliwe
sg dziatania na zmiennych réznych typéw. Dziatanie wykonywane jest na poszczegdlnych bitach
zdefiniowanych zmiennych.

Dla przyktadu, jezeli zmienna S1 bedzie réwna 7 (binarnie 00000111), a zmienna S2 bedzie réwna 1 (binarnie
00000001), to wynik zapisany do zmiennej D bedzie wynosit 6 (binarnie 00000110).

00000111

00000001
XOR

00000110
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Jezeli zmienna S1 bedzie réwna 7 (binarnie 00000111), a zmienna S2 bedzie réwna 8 (binarnie 00001000), to
wynik zapisany do zmiennej D bedzie wynosit 15 (binarnie 00001111).

00000111

00001000
XOR

00001111

Po lewej stronie réwnania mogq znalez¢ sie tylko rejestry, do ktérych mozna dokonaé zapisu WR, WY, R, Y.
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5.FUNKCJE STERUJACE

----[ JMP->] Skok warunkowy

—[JMP->] kod48,3

Dtugos¢ funkcji w bajtach 3
Kod funkgiji 48
llo$¢ ominietych funkgiji ... 0 - 255 0-255

Rozkazem tym konczymy linie, w ktérej bedg wystepowaly operacje logiczne. Funkcja ta jest ostatnig funkcjg
w linii. Dzieki niej, mozemy oming¢ wykonanie do 255 funkcji znajdujacych sie w programie, nastepujacych po
funkcji JMP->. Skok wykonywany jest tylko do przodu. Warunkiem wykonania skoku jest podanie stanu
wysokiego na wejsciu do funkcji. Jezeli do funkcji dochodzi stan niski, funkcja skoku jest ignorowana. Funkcjg tg
nalezy postugiwac sie bardzo rozwaznie, poniewaz wykonanie nieprawidtowego skoku moze spowodowac
powstanie btedoéw w programie. Skoki wykonuje sie z reguty do poczatkow linii logicznych. ,Wskoczenie” w
druga lub trzeciag funkcje w gatezi spowoduje wpisanie do niej stanu ostatnio wykonywanej funkcji przed
skokiem (stanu = 1 ktory inicjuje skok) i moze spowodowac niestabilnos¢ programu. Katastrofalne w skutkach
moze by¢ ominiecie funkcji koca programu [END]. Funkcja skoku posiada jeden parametr jakim jest ilos¢
omijanych funkcji. Jezeli jako parametr wpiszemy wartos¢ = 3, to zostang ominiete trzy funkcje liczac od
pierwszej funkcji wystepujacej za funkcjg [JMP->]. Program zostanie wykonywany od 4 w kolejnosci funkgiji.
Podanie jako parametru wartosci = 0 nie spowoduje skoku, a program bedzie wykonywany tak jak by nie byto
funkcji JMP.

Zobaczmy jak to dziata na przyktadzie programu:

[ A [ B C
70: |wR249{240}==wRE2{0} |IMP8
|l——1 A==B | [JMP-3]
[71: wR249{240}==wRE2{0} | v7a{0}
——A==B (R—
[72.  [v7ei0} M3 {0} va {0}
Il | I/ (=
(73 Rzss{1 WRET {60} =60
I | t[A=B]—
WREE { 40} = 40
[A=B]—
[74.  [v7ei{0} Y7940} WREZ { B0} ='WRE4 {400} + wWRES {0}
Il | I/ [A=B+C]—
B WREE {40} ='WRE4 {400 } - wRES {0}
[A=B-C]—
B WRES {1} =wWRE7 {60 }+WRES {0}
[A=B+C]—
_?l:- WSS S AWRER S AN Yrolnt [E L e

Funkcja skoku warunkowego znajduje sie w linii 70:B. Program dokona skoku dopiero wtedy, gdy wartosci w
rejestrach WR249 i WR62 zréwnajg sie. Jesli wynik poréwnania bedzie stanem niskim, skok nie zostanie
wykonany i program bedzie realizowany w catosci. Parametrem dla funkcji JMP jest 8. Oznacza to, ze zostanie
ominietych osiem funkcji. Policzmy, ktére funkcje zostang ominiete. Dwie w linii 71, trzy w linii 72 i kolejne trzy w
linii 73. Funkcje te znajdujg sie w jasniejszych polach. Po wykonaniu skoku, program zostanie wznowiony od
poczatku linii 74:A.

43



----[ MCS_ ]--- Sterownie blokiem programu - inicjacja

Funkcja w przygotowaniu.

----[ MCR_]--- Sterownie blokiem programu - zakonczenie

Funkcja w przygotowaniu.

----[ MPS ]--- Rozgatezienie linii — Zapis stanu linii

—[MPS]— kod 143, 3

Dtugos¢ funkcji w bajtach 3
Kod funkgiji 143
Nieuzywane 0

Rozkazem tym nigdy nie rozpoczynamy ani nie koriczymy linii, w ktdrej bedg wystepowaty operacje logiczne.
Funkcja ta wystepuje w kolejnosci jako druga lub nastepna funkcja gatezi. Funkcja pozwala rozgatezic¢ linie
logiczng na dwie lub wiecej linii i rozpoczyna rozgatezienie linii. Dziatanie funkcji polega na tym, ze zapisany
zostaje stan logiczny gatezi w miejscu wystapienia funkcji [ MPS ]. Stan ten przechowywany jest w specjalnym
rejestrze i jest mozliwy do odczytu w dowolnej chwili za posrednictwem funkcji MRD lub MPP.

----[ MRD ]--- Rozgalezienie linii — Odczyt stanu linii

~—[MRD]— kod 144 ,3

Dtugos¢ funkcji w bajtach 3
Kod funkgiji 144
Nieuzywane 0

Rozkazem tym nigdy nie rozpoczynamy ani nie konczymy linii, w ktérej beda wystepowaty operacje logiczne.
Funkcja ta wystepuje w kolejnosci jako druga lub nastepna funkcja gatezi. Funkcja odczytuje stan linii w
miejscu, w ktérym wystgpita funkcja [ MPS ]. Doktadniej rzecz ujmujac, funkcja odczytuje zawartosc rejestru, do
ktérego funkcja [ MPS ] zapisata wczes$niej stan wystepujacy w gatezi programu Odczytany stan pojawia sie na
wyjsciu funkcji [ MRD 1.
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----[ MPP ]--- Rozgatezienie linii — Ostatni odczyt stanu linii

—{MPP]— kod 145, 3

Dtugos¢ funkcji w bajtach 3
Kod funkgiji 145
Nieuzywane 0

Rozkazem tym nigdy nie rozpoczynamy ani nie koriczymy linii, w ktdrej bedg wystepowaty operacje logiczne.
Funkcja ta wystepuje w kolejnosci jako druga lub nastepna funkcja gatezi. Funkcja odczytuje stan linii w
miejscu, w ktérym wystgpita funkcja [ MPS ]. Odczytany stan pojawia sie na wyjsciu funkcji [ MPP ] a zawartos¢
rejestru, do ktérego funkcja [ MPS ] dokonata zapisu jest kasowana a rejestr zwalniany do kolejnego zapisu.
Funkcja ta jest funkcjg zamykajaca rozgatezienie linii.

Zobaczmy jak dziatajg funkcje MPS, MRD, MPP:

| A | B [ ¢C | D

Mowy program

R5232 /5L=1/13200bd

— N |

|——[COMNFIG]
2 Y77 {0} MPS Mv1 {0} v1{0}
I | | : /] (R)—
B MFF M1 {0} Y2 {0}
I I/ (3)—
B MFF MY3 {0} v3{0}
I I/ (R)—
B MFPP MY3{0} v4{0}
— /] =
EE —
||——[EMND]

Na przyktadzie pokazano rozgatezienie przy pomocy funkcji [ MPS ]. Funkcja ta odczytuje stan wyjscia
impulsowego Y77 i zachowuje go w specjalnym rejestrze pomocniczym. Program jest realizowany dalej. Jezeli
program napotka funkcje [ MPR ] odczyta rejestr specjalny i jego zawartos¢ wstawi do gatezi na swoje wyjscie
dalsze wykonanie programu bedzie wykonywane tak jakby poprzednia funkcja byt odczyt wyjscia impulsowego
Y77. Ostatnim rzedzie w linii 2 znajduje sie funkcja [ MRD ], ktéra jeszcze raz odczytuje rejestr specjalny i
wstawia stan z niego do gatezi. lecz réwnoczes$nie odblokowuje ten rejestr do ponownego uzycia przez funkcje [
MPS ], ktéra moze by¢ uzyta jeszcze raz w dalszej czesci programu. Jezeli rozgatezienia nie zakonczymy
funkcjg MPP, pojawig sie btedy w wykonaniu programu
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||---[ END ]--- Koniec programu

|I-[END]— kod 51,3

Dtugos¢ funkcji w bajtach 3
Kod funkgiji 51
Nieuzywane 0

Rozkaz ten wystepuje jako jedyny w linii. Znajduje sie na kohAcu programu i informuje sterownik o tym, ze w tym
miejscu zakonczyt sie program technologiczny. Nastepng wykonywang funkcjg bedzie funkcja znajdujgca sie na
poczatku programu. Brak tej funkcji w programie spowoduje wystgpienie powaznych btedéw sterownika.
Funkcja nie posiada zadnych dodatkowych parametréw.
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6.FUNKCJE SPECJALNE

||---[ STORE ANAL.IN] Rejestrator wejS¢ analogowych

Rozkaz umieszczony jest jako jedyny w linii. Pozwala na rejestracje zadanej liczby kanatéw analogowych. Jako
parametry podawane sg ilos¢ zapamietywanych kanatéw oraz adres rejestru WR ktory okresla co ile minut majg
by¢ zapamietywane dane w sterowniku. Zapamietywane dane sg gromadzone a w pamieci ktéra nawet przy
braku zasilania nie gubi danych. Zapisane dane moga by¢ odczytane przez program do obstugi sterownika i
automatycznie umieszczone na wykresach. Odczytane dane gromadzone sg rowniez na dysku w formacie z
ktérego mozna je wczyta¢ do innych programéw np. Excel.

----- [LOG] Rejestracja dowolnych parametrow sterownika

------ [LOG] kod5,7
Dtugos¢ funkcji w bajtach
2 | Kod funkgciji

Wejscia impulsowe X kod 0 adr. 0-127
Wyijscia impulsowe Y kod 1 adr. 0-127
Przek. wewnetrzny R kod 2 adr. 0-255
A/MAN impulsowy M kod 4 adr. 0-127
Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr. 0-63
Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63
Woyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32
Wartosci zadane WR  kod 10 adr.0 - 255

Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

4 | Adres pierwszego zapisywanego rejestru 2'25

5  llos¢ zapamietywanych rejestrow ;'25

6  Numer banku do ktérego nastapi zapis 1-15

7 . . . 0-25 | Jesli zapisano ostatni rekord w buforze wybrany
nformacja o zapisie ostatniego rekordu 5 rejestr R przyjmuije wartosé = 1

Rozkaz ten wykorzystywany jest do zapisywania stanéw dowolnych rejestrow sterownika do pamieci z ktérej
mozna je potem odczyta¢. Mozliwos¢ gromadzenia danych jest bardzo przydatna szczegdlnie podczas
uruchamiania instalacji technologicznych. Rozkazem tym mozemy np. zapisac wielkosci temperatur
zmierzonych w czasie pracy instalacji, nastepnie przy pomocy komputera mozemy je odczytac. Na tej
podstawie mozna dokonac¢ regulacji parametrow instalaciji.

Dane moga by¢ gromadzone w pietnastu bankach pamieci. Pamiec¢ ta w przypadku wytgczenia urzagdzenia jest
zasilana z baterii dzieki czemu dane nawet po wytaczeniu urzgdzenia nie ulegajg wymazaniu. W ramach
jednego banku mozna rejestrowac tylko jeden rodzaj danych. W innym banku mozna réwnoczesnie
zapamietywac dane z innych rejestrow.

Kazdy zapisany rekord danych rozpoczyna sie od daty sktadajgcej sie z miesigca, dnia, godziny, minuty i
sekundy. Z tego formatu wynika ze dane mogg by¢ zapisywane najczesciej co sekunde. Oczywiscie mozna
dane zapisywacé czesciej lecz nie bedg one miaty réznych znacznikéw czasu. Bufor z danymi moze
przechowac¢ dane w zaleznosci od ich ilosci. Jesli rekordy danych sg dtugie to w buforze zmiesci sie ich mniej.
Poszczegolne banki mozna ze soba faczy¢ tworzac w ten sposoéb diugi bufor ktéry moze zapamieta¢ wiekszg
ilos¢ danych tego samego typu.

Funkcja realizujgca zapis do pamieci sktada sie z pieciu parametrow. Pierwszy z nich definiuje dane z jakiego
rejestru bedg gromadzone w pamieci. Nastepny parametr okresla adres pierwszego zapisywanego rejestru.
Kolejny parametr okresla ile ma by¢ zapisanych kolejnych parametréw. Dalej podajemy numer banku do
ktérego bedg zapisywane dane. Ostatni parametr ma dwa przeznaczenia. W parametrze tym podajemy adres
przekaznika wewnetrznego R ktory jest ustawiany gdy sterownik dokonat ostatniego zapisu do wybranego
banku pamieci. W ten sposéb otrzymujemy informacje ze nastepny zapis bedzie kasowat poprzednio zapisane
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dane. Drugie przeznaczenie tego parametru to mozliwos$¢ formatowania bufora pamieci tak aby mogty by¢ w
nim gromadzone dane. Zapisanie funkcji z parametrem ktéry posiada warto$¢ 255 inicjuje bufor pamieci.
Dane ze sterownika moga by¢ odczytywane za posrednictwem programu PLCcommunicator. Aby dokonaé
odczytu najpierw nalezy wybraé bank pamieci ktéry chcemy odczyta¢. Pogram automatycznie umiesci
odczytane wartosci w tabeli oraz na wykresach.

Ponizej pokazano przyktad uzycia dwdch bankéw do zapisu danych. W linii 3 nastepuje inicjacja bankdw.
Przekaznik wewnetrzny R253 zatgcza sie tylko raz przy pierwszej petli programowej po zataczeniu sterownika.
Taki impuls wystarczy aby sformatowaé pamie¢ w ktorej beda zapisywane dane. W linii tej zdefiniowano BANK
2 pamieci. Majg by¢ w nim zapisywane stany wyjs¢ impulsowych od YO do Y7. Zapis ostatniego rekordu
sygnalizowane jest przez przekaznik wewnetrzny RO. Réwnoczesnie Zdefiniowano BANK 1. Majg w nim by¢
zapisywane wartosci wejs¢ analogowych od WX0 do WX7. Zapis ostatniego rekordu sygnalizowane jest przez
przekaznik wewnetrzny R1. W obydwdch przypadkach formatowanie danych zainicjowane jest przez ostatni
parametr funkcji ktéry posiada adres R255.

A B
1: RS232 ASL=1213200bd AA0 NPT :
|——[ CONFIG ]
2 1 IEF'HSEIK{FEEEEHD} Y0 -8 /BAME =2 fR0-0st.

I |1 [LOG YO0-Y7]

wfl - 8 /BANE =1 /R1-0st.
L [LOG WX0 - WX7 |

3 1=PIERWSZA PETLA {R253 =00 %0-8 /BAMNE =2 /R255-0st,
—"~— | [LOG YO0-Y7]

Wil - 8 /BAMK =1 /R255-ost.
L [LOG WXD - WX7 |

I—IEND]

Linia 2 realizuje zapis do obydwdch bankdw co 1 sekunde. Postuzono sie tu rejestrem systemowym R250
wytwarzajgcym pik co sekunde.

---[ POGODOWKA ] Krzywe grzewcze

---[ POGODOWKA] kod 11,5

1 | Dhlugosé funkcji w bajtach 7

2 | Kod funkgiji 11

3 | Nr. kanatu temp. zewn WX_ 0-63

4 | Nastawa WR_ z nr. krzywej grzewczej 0-255 | Wartos¢ w zakresie od 2 - 160

5 | Nastawa WR _ z temperaturg wynikowg 0-255 Wartos¢ wyliczana co 10 sekund

Rozkaz umieszczony jest jako drugi lub nastepny w linii. Warunkiem pracy regulatora jest podanie stanu
wysokiego na jego wejscie. Stan niski na wejsciu do funkcji nie powoduje wyliczenia temperatury zadanej, a w
rejestrze z temperaturg wynikowg zostajg wartosci wyliczone ostatnim razem. Funkcja jest niezbedna do
obstugi instalacji grzewczych. Pozwala przeliczy¢é temperature zewnetrzng na temperature zadang zrédta ciepta
za posrednictwem odpowiedniej krzywej grzewczej. Najczesciej uzywane krzywe grzewcze mieszcza sie w
zakresie 64 do 112. Oto zestaw krzywych grzewczych i temperatur obstugiwanych przez funkcje:

48



WSPOLCZYNNIKI 'P' (#175)
o
CA 160 144 128

'
20 10 0 -10 -20 -30 -40 °C

TEMPERATURA ZEWNETRZNA

Temperatura zadana zrodta ciepta caty czas jest dostosowywana do temperatury zewnetrznej. Przy nizszych
temperaturach zewnetrznych wzrasta; natomiast gdy temperatura zewnetrzna podnosi sie, temperatura
wymagana maleje. | tak na przyktad dla temperatury zewnetrznej - 10 °C przy zadanym wspoétczynniku ciepta
64 sterownik automatycznie bedzie dazyt do temperatury w rownej wymaganej 60 °C. Jezeli przy takiej samej
temperaturze zewnetrznej zmienimy wspétczynnik ciepta na 128, to temperatura wymagana zrédta ciepta
bedzie wynosi¢ 90 °C. Taki system pracy pozwala na bardzo szybka reakcje i zabezpieczenie ogrzewanych
obiektéw przed zbytnim wychtodzeniem lub przegrzaniem. Wyliczenie temperatury wymaganej odbywa sie co
10 sekund i wpisywane jest do rejestru WR. Reczne zmienianie lub uzycie tego rejestru do innych celdw jest juz
nie mozliwe.

Funkcja korzysta z trzech parametrow: wejScia analogowego WX do ktérego podtaczony jest czujnik
temperatury zewnetrznej, rejestru WR w ktéorym zawarta jest krzywa grzewcza w zakresie od 2 do 160 oraz
nastepnego rejestru WR w ktérym wyliczana bedzie temperatura wymagana zrodta ciepta.

Uwaga:

Mierzona temperatura zewnetrzna musi by¢ skalowana w zakresie od —51,1 do 51,1; patrz funkcja ||---[RANGE].
Oznacza to ze dla temperatury —51,1°C wartos¢ w odczytana z wejscia analogowego bedzie =0. Jezeli
odczytywana temperatura zewnetrzna bedzie wynosi¢ 0°C wartos¢ na wejsciu analogowym bedzie = 511. Dla
temperatury zewnetrznej 51,1°C odczytywana warto$¢ =1024. Tylko dla takiego skalowania wykres krzywych
przedstawiony wczes$niej bedzie prawidtowy.

Zobaczmy jak to wyglada na przyktadzie. W tym przypadku skalowanie dla pierwszego kanatu wejs¢
analogowych bedzie znajdowato sie w linii 3:A.

| A | B |
1 RS232 /5L=1/57600bd
|——[CONFIG]
B Praek.wewn 255 {11 wid 00 411 WwRk 0f 90 1wtz 1{ 686 }
Il | [POGODOWKA]
EE Wol 04 %14 1/-. 130
|——[RANGE]
4 WR1/ 51701/, 2
|——[RANGE]
5 —
||——(END]
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Wyswietlacz dla wartosci wejscia analogowego WX0 = 411 bedzie pokazywat —10.0°C.

Aby skalowanie byto petne nalezy réwniez przeliczy¢ temperature ktéra wynika z krzywej. Rejestr z temperaturg
wynikowg WR1 bedzie miat warto$¢ 686 a na wyswietlaczu po przeskalowaniu ktére nastepuje w linii 4:A pojawi
sie wartos¢ 68.6 °C.

B |

Z linii 2:A wynika ze przeliczenie bedzie nastepowato zawsze poniewaz funkcja ,---[ POGODOWKA ]’ caty czas
jest wykonywana na wskutek podania stanu wysokiego z funkcji ,—--| |---, . Parametry funkcji pogodowej to
wartos¢ wejscia analogowego z czujnikiem temperatury zewnetrznej WXO0 ktéra ma wartosé { 411 }. Nastepnie
numer krzywej grzewczej znajdujacy sie w rejestrze WRO (tutaj WRK) ktéry ma wartos¢ { 90 } i odpowiadajgca
mu wartos¢ wynikowa umieszczona w rejestrze WR1 (tutaj WRtz) ktéry ma wartos¢ { 686 }.

Jesli obwdd czujnika temperatury zostanie rozwarty, to znaczy wartos¢ temperatury odczytana w rejestrze
wejs¢ analogowych WX _ bedzie rowna 1024, funkcja dla bezpieczenstwa instalacji grzewczej jako temperature
wynikowg wstawi warto$¢ z krzywej dla temperatury zewnetrznej rownej zero stopni.

Dla mniejszego obcigzenia procesora funkcja obliczana jest w cyklach co dziesie¢ sekund. Aby nastgpito
przynajmniej jedno wyliczenie wartosci zadanej, podanie stanu wysokiego na wejscie funkcji powinno trwac
przynajmniej jedenascie sekund.

Opisywana funkcja reprezentuje zestaw krzywych ktére nadajg sie do wiekszosci obiektéw. Czasem zachodzi
koniecznos$c¢ uzycia bardziej ztozonych krzywych grzewczych. Na ponizszym przyktadzie pokazano jak wykonac
krzywg grzewczg przetamang w jednym miejscu. Program jest tak napisany ze mozna zada¢ temperature
zewnetrzna przy ktorej nastapi zmiana krzywych grzewczych. W instalacjach grzewczych z reguty pierwszg
krzywg jest krzywa bardziej stroma. Przy wyzszych temperaturach zewnetrznych pracujg krzywe bardziej
tagodne.

Wykorzystane rejestry:

WXO0 temperatura zewnetrzna

WRO numer krzywej grzewczej 1 bardziej stromej { 90 }

WR1 temperatura wyliczona z krzywej 1

WR2 numer krzywej grzewczej 2 tagodniejszej { 50 }

WR3 temperatura wyliczona z krzywej 2

WR4 rejestr pomocniczy réznica temperatur zadanych w miejscu przetamania
WRS temperatura zewnetrzna przetamania krzywej { 300 } po przeliczeniu —21,1°C
WR6 temperatura zadana z krzywej przetamanej — brana do regulacji temperatury
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[ A, [ B C
1- R5232 /5L=1/57600bd /&M,
[——[COMFIG]
2 R255{1} Wi OF 338 1AwWRk 0f 90 LAwRitz 11 789}
| |_| [POGODOMAA]
B Em{ 338 1AwRk 2{ 50 JAwWRtz 3{ 571 }
[POGODOWKA]
3: Perzlamanie krzywe]
[5- WRE {300} < W0 {338 WRE{S13}=WR3 {571 }+WR4 {242}
|——] A& <E] [A=B+C]—
B L WRE {813} =wR1 {733}
! [A=B]—
B Em{mz}:wm{?aa}-wm{m}
[A=B-C]—
EE —
[[——[END]

W linii drugiej nastepuje wyliczenie temperatur dwoch krzywych ktére zostang ze sobg potaczone. W linii 3
odbywa sie realizacja przetamania i takiego potgczenia krzywych aby nie nastgpit skok temperatury zadane,;.
Zaczynamy od warunku poréwnania temperatury zewnetrznej z wartoscig zadang w ktorej nastapi przejscie
krzywej stromej na tagodniejsza. Jezeli temperatura zadana WRS5 jest mniejsza od zewnetrznej WXO0 z relacji
logicznej otrzymujemy stan niski i funkcja matematyczna umieszczona zaraz za relacjg nie jest wykonywana. W
nastepnej lini stan z relacji jest negowany co w efekcie daje nam logiczng jedynke i w tym miejscu nastepuje
wykonanie dwoch nastepnych funkcji, przypisania oraz réznicy argumentédw. Przypisanie powoduje ze do
temperatury zadanej WR6 wpisywana jest warto$¢ bezposrednio z krzywej pierwszej WR1. Réwnoczeénie caty
czas wyliczana jest roznica pomiedzy temperaturg zadang krzywej pierwszej i drugiej z rownoczesnym zapisem
do WR4. Roznica ta bedzie wykorzystana w chwili przetgczenia na krzywa tagodniejszg. Fragment tej gatezi
realizowany jest do chwili az temperatura zewnetrzna WXO0 nie przekroczy temperatury zadanej WR5. Wtedy
bedzie wykonywana tylko funkcja dodawania. Do temperatury zadanej z krzywej tagodniejszej WR3 bedzie
dodawana wyliczona wczesniej réznica z rejestru WR4. Od tej pory temperatura zadana WRG6 bedzie
temperaturg z krzywej drugiej podniesiong o réznice temperatur zadanych krzywych w punkcie przetamania. W
ten sposob nastgpi tagodne przejscie z jednej krzywej w drugg. Na przykiadzie jest wiasnie wykonywana
podswietlona funkcja sumowania. Wyglad krzywej przy ustawieniach takich jak w programie i punkcie
przetamania w temperaturze —10°C bedzie wygladat nastepujaco:
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----[ PID] Regulator PID

- [PID] kod12,6

1 | Dhlugosé¢ funkcji w bajtach 6

2 | Kod funkgiji 12

3 Nr. kanatu temp. regulowanej WX_ 0-63
4 Nr.wy. Imp. Y_ ster. zaworem 0-127
5 | Nr. WR_ 4 kolejne nast. regulacyjne 0-252
6 | Nr. regulatora PID (0 - 13) 0-13

Rozkaz umieszczony jest jako drugi lub nastepny w linii. Warunkiem pracy regulatora jest podanie stanu
wysokiego na jego wejscie. Mozna umieszcza¢ funkcje PID jedna za druga. Funkcje nie musza by¢ zawsze
rozdzielone funkcjg rozpoczynajgcg nowa linie. Funkcja zawsze powinna by¢ umieszczona na samym Koncu i
moga wystepowac za nig inne funkcje w gatezi.
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| A | B

1 RSZ32 /SL=1/57600bd /AN
[[——[COMFIG]

[ = - [ Przek.wewn 255 {1 } P 00215 1Y 001 Y 0 bAwWR 00/ 04 040
——1 —[PID0}—

[ 5 - .Przek.wewn255{1 ' :WD{215}N2{D}N HokwrR A0/ 000}
I | [FID1]—

_4 0 Frzek wewn 255 {1} W LAY M Y 0RO/ 000}
[ N [FID2]—

B Exn{zw}ws{n}ﬁr?{n}ma4{nmmm}

[FID3]—

5 —

|l——(EMD]

Na przyktadzie podano uzycie funkgciji.

Mamy do dyspozycji 14 niezaleznych regulatoréw adresowanych od 0 do 13. Regulator PID jest niezbedny do
obstugi technologii grzewczych i chtodniczych. Funkcja stuzy do regulacji wielkosci analogowej (temperatura,
przeptyw, cisnienie, poziom itp.) realizowanej przy pomocy sygnatu dwustanowego otwierajacego i
zamykajgcego. Do procesu regulacji wykorzystywane jest pie¢ parametréow zawartych w kolejnych rejestrach

- biezaca wielko$¢ regulowana (np. temperatura z WX0)
- warto$¢ zadana (np. WR1)
- parametr trendu (np.WR2)
- wspotczynnik proporcjonalnosci (np.WR3)

- czas przerwy pomiedzy zataczeniami (np.WR4 wartos¢ od 1-255)

Podstawg pracy regulatora jest nastepujace réwnanie (przyktad dla regulacji temperatury):

w=1/x*(Tz-Takt)+k*(Tpop-Takt)

gdzie:
Tz - temperatura zadana
Takt - temperatura aktualna
Tpop - temperatura z poprzedniego pomiaru
X - wspotczynnik proporcjonalnosci (wartos¢ wspoétczynnika moze zmieniac sie od 1 do 250)
k - parametr trendu (warto$¢ wspétczynnika moze zmieniaé¢ sie od 0 do 50)
dla k = 0 trend wytgczony
w - stan wyjscia regulatora - wartos¢ bezwzgledna okresla czas zatgczenia wyjscia

dla w>0 wyjscie otwierajgce zostaje zatgczone
dla w=0 i w zadanej odchytkg histerezie wyjscia sg wytgczone
dla w<0 wyjscie zamykajgce zostaje zatgczone

Sposdéb regulacji polega na sprawdzeniu temperatury zadanej i zmierzonej (pierwsza czesé réwnania) oraz
okredlenia znaku roznicy temperatury zadanej i mierzonej. Z odwrotnosci iloczynu wspotczynnika
proporcjonalnosci i réznicy temperatury, wyliczana jest wielko$¢ czasu zatgczenia lub wytgczenia sterowanego
np. zaworu. Wspétczynnik proporcjonalnosci moze sie zmienia¢ od 0 do 250 co odpowiada zmianie
wzmochienia od najwiekszego do najmniejszego. Dla wartosci wspoétczynnika réwnego zero czas zatgczenia
zawsze trwa 0.5 sekundy. Dla pozostatych wartosci zmiana czasu zataczenia miesci sie w zakresie od 0.5 do
9.5 sekundy. Cykl regulacyjny jest dziesiecio sekundowy. Oznacza to ze jezeli czas zatgczenia wynosi np. 4
sekundy to czas przerwy wynosi 6 sekund. Zmieniajac ten wspoétczynnik nalezy pamieta¢ o tym ze dobranie
matej wartosci wspétczynnika x spowoduje to ze wzmocnienie uktadu bedzie bardzo duze (odwrotnos¢
wspotczynnika).
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Druga czes¢ rownania odpowiedzialna jest za dynamike procesu i kierunek zmian. Wspétczynnik k ustawiamy w
zaleznosci od inercji uktadu. Dla uktaddéw bardzo wolnych wspotczynnik powinien wahac¢ sie w granicach 0-2.
Taka zasada regulacji pozwala reagowac¢ 'z wyprzedzeniem'. Na przyktad dla odpowiednio dobranego
wspotczynnika k regulator moze reagowaé wczesniej, zanim temperatura mierzona przejdzie przez prog
temperatury zadanej, przeciwdziatajgc w ten sposéb zbyt duzemu przeregulowaniu obiektu. Regulator
przeciwdziata zbyt gwattownym zmianom np. temperatury (zwtaszcza rozruch) zabezpieczajgc uktad przed
wpadnieciem w oscylacje. Wtedy gdy nie chcemy korzysta¢ ze wspotczynnika trendu wystarczy do nastawy
wpisa¢ wartosé 0.

Ostatni parametr okresla czas przerwy pomiedzy cyklami regulacji. moze on sie zmienia¢ od 10 sekund co
stanowi podstawowg wielkosé cyklu regulacji do okoto 40 minut. co odpowiada wartosciom nastawy réwnej 1 -
255. Nastawa okre$la ile cykli dziesiecio sekundowych nalezy odczekaé do nastepnego otwarcia badz
zamkniecia np. zaworu. Ustawienie nastawy na warto$¢ jeden powoduje prace w cyklu 10 sek. Ustawienie
nastawy na 2 powoduje odmierzenie 20 sekund czasu od pierwszego zatgczenia do nastepnego zatgczenia. W
czasie przerwy pomiedzy zatgczeniami jest caty czas analizowany parametr trendu i obliczany za okres ktory
uptynat od poprzedniego zatgczenia.

Temperature zadang dla funkcji wpisujemy do pierwszej z czterech nastaw (np. WRO0). Strefa nieczutosci
ustawiona jest na state i wynosi odpowiednio dla zakreséw pomiarowych:

ZAKRES 0 DO 1000°C ZAKRES 0 DO 100.0°C
12 °C 0.2 °C

Wspétczynnik k musimy zapisa¢ do nastawy z numerem drugim (np.WR1), a x zapisujemy do nastawy trzeciej
(np.WR2), czas opdznienia zatgczenia ma by¢ umieszczone w nastawie czwartej (npWR3).

Uwaga! Dla tego regulatora nastawy obstugiwane sa cztery naraz (nastepujg kolejno po sobie), dlatego w
czasie programowania musimy zadbac¢ aby nastawy z innych regulatoréw i funkcji nie kolidowaty z nimi.
Podobna sytuacja jest z numerami regulatorow. Numery te nie moga sie powiela¢ poniewaz regulatory bedg sie
wzajemnie zakiocac

||---[COPY CL/DT/IMP] Kopiowanie rejestrow systemowych

Rozkaz umieszczony jest jako jedyny w linii. Funkcja stuzy do kopiowania wartosci za posrednictwem nastaw.
Funkcje powinni wykorzystywac¢ zawansowani programisci poniewaz przy jej pomocy mozna zmieni¢ zawartos¢
rejestrow systemowych ktére wplywajg na prace systemu operacyjnego sterownika. Format funkcji wyglada
nastepujgco:

NR. FORMAT NAZWA UWAGI

1 00 BAJT POCZATKU DANYCH

2 0Eh KOD ROZKAZU

3 XX PAMIEC ZRODLOWA OPIS PONIZEJ
4 XX PAMIEC DOCELOWA OPIS PONIZEJ
5 0/1/2/3/4/516/7 SPOSOB PRACY OPIS PONIZEJ
6 FF(255) BAJT KONCZACY OPIS PONIZEJ
7 FF(255) BAJT KONCZACY OPIS PONIZEJ

Mamy do dyspozycji nastepujace mozliwosci przepisania danych:

KOPIOWANIE Z NASTAWY DO NASTAWY
- SPOSOB PRACY 0

3 XX - 0 DO 255 NASTAWA ZRODLOWA ODCZYT 10 BIT
4 XX - 0 DO 255 NASTAWA DOCELOWA ZAPIS 10 BIT
5 0 SPOSOB PRACY

Wybranie tej opcji powoduje kopiowanie zawartosci jednej nastawy do drugiej wraz z odchyitka.

KOPIOWANIE STANU WEJSCIA/WYJSCIA ANALOGOWEGO DO NASTAWY
- SPOSOB PRACY 1
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3 XX -0 DO 63 NUMER KANALU WEJSCIOWEGO ODCZYT 10 BIT

LUB 64 DO 96 NUMER KANALU WYJSCIOWEGO ODCZYT 8 BIT
4 XX - 0 DO 255 NASTAWA DOCELOWA ZAPIS 10 BIT
5 1 SPOSOB PRACY

Wybranie tej opcji powoduje kopiowanie zawartosci z wejscia lub wyjscia analogowego do wybranej nastawy.
Wartos¢ dla wejscia analogowego zawiera sie od 0 - 1024. Warto$¢ dla wyjscia analogowego zawiera sie od 0 -
200.

KOPIOWANIE STANU WEJSC/WYJSC IMPULSOWYCH DO NASTAWY
- SPOSOB PRACY 2

3 XX -0DO 127 NUMER PIERWSZEGO WEJSCIA
LUB 128 DO 255 NUMER PIERWSZEGO WYJSCIA
4 XX - 0 DO 255 NASTAWA DOCELOWA ZAPIS 10 BIT
5 2 SPOSOB PRACY
3 XX 1-8 ILISC KOPIOWANYCH WEJSC/WYJSC

Wybranie tej opcji powoduje kopiowanie zawartosci z wybranych wejs¢ lub wyjs¢ impulsowych do nastawy
docelowej. Liczbe kopiowanych wejs¢ lub wyj$¢ podaje sie w parametrze nr.5. Bity nastawy o wagach wyzszych
beda zerowane.

KOPIOWANIE NASTAWY DO OBSZARU WYJSCIA ANALOGOWEGO
- SPOSOB PRACY 3

3 XX - 0 DO 255 NASTAWA ZRODLOWA

4 XX -0 DO 32 NUMER ANALOGOWEGO KANALU ZAPIS 8 BIT
WYJSCIOWEGO

5 3 SPOSOB PRACY

Wybranie tej opcji powoduje kopiowanie zawartosci z wybranej nastawy do wyjscia analogowego. Kopiowana
wartos¢ nie moze przekraczaé 200, co odpowiada 100% napiecia lub pradu wyjsciowego. Kopiowanie wartosci
wiekszej od 200 spowoduje obciecie bardziej znaczacych bitow.

KOPIOWANIE NASTAWY DO OBSZARU WYJSC IMPULSOWYCH
- SPOSOB PRACY 4

3 XX - 0 DO 255 NASTAWA ZRODLOWA

4 XX -0 DO 127 NUMER PIERWSZEGO WYJSCIA

5 4 SPOSOB PRACY

3 XX 1-8 ILISC ZAPISYWANYCH WEJSC/WYJSC

Wybranie tej opcji powoduje kopiowanie zawartosci z nastawy do wybranego ciggu wyjs¢ impulsowych.
Jednorazowo mozna zapisa¢ z nastawy od 1 do 8 wyjs¢ impulsowych. Bardziej znaczace bity nastawy bedg
niewykorzystane.

KOPIOWANIE ZEGARA, DATY, LUB STATUSU DO WYBRANYCH NASTAW
- SPOSOB PRACY 5

3 XX -0/1/2 ODCZYT

0-ZEGARA /1 -DATY /2 - STATUSU
4 XX-0DO 253 NR.1 Z TRZECH KOLEJNYCH NASTAW ZAPIS 3 BAJTY
5 5 SPOSOB PRACY

Wybranie tej opcji powoduje kopiowanie czasu lub daty do wybranej nastawy. Wartosci kopiowane sg do trzech
kolejnych nastaw. Format kopiowanych danych jest nastepujacy:

dla zegara (0):
dla daty (1):

XX - GODZINY, XX - MINUTY, XX - SEKUNDY,
XX - DZIEN TYGODNIA, XX - DZIEN MIESIACA, XX - MIESIAC.

Liczby reprezentujace dzien tygodnia majg nastepujace znaczenie:
1 - poniedziatek 5 - pigtek
2 - wtorek 6 - sobota
3 - $roda 7 - niedziela
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4 — czwartek
UWAGA: Aby odczyt zegara byt mozliwy w programie musi by¢ wykonywana funkcja nr.82.

dla statusu (2):

Bity w stowie stanu majg nastepujace znaczenie:

bit0 1 - magistrala w stanie transmisji/ O - magistrala jest wolna

bit 1 1 - zestawiona linia modemowa (gotowos¢ do transmisji)/ O - modem nie potagczony (zwarty
JP12 na module procesora)

bit2 1 - dane na magistrali szeregowej niezgodne z headerem

bit 3 nz
bit 4 nz
bit 5 nz
bit6 nz

bit7  impuls zegarowy 1 sekundowy ( jedna petla programowa, zwarty JP15)

ODCZYT WARTOSCI STALEJ DO WYBRANEJ NASTAWY
- SPOSOB PRACY 6

3 XX WARTOSC OBOJERTNA

4 XX - 0 DO 255 NASTAWA DOCELOWA ZAPIS 3 BAJTY
5 6 SPOSOB PRACY

6 XX -0do 15 GORNY BAJT WARTOSCI STALEJ XX*256

7 XX - 0 do 256 DOLNY BAJT WARTOSCI STALEJ

Dzieki tej opcji mozna zapisa¢ wartos¢ statg do wybranej nastawy. Jako pierwszy podajemy goérny bajt
zapisywanej liczby (pozycja 05), jako drugi dolny bajt (pozycja 06). Do nastawy maksymalnie mozna zapisa¢
wartos¢ 4096 (uwzgledniajgc odchytke). Wartosci w nastawach wynosityby kolejno 15, i 256
(15*256+256=4096) wartos¢ w nastawie wynosita by 1023 i odchytka nr.4.

ZAPIS WYBRANYCH NASTAW DO REJESTROW ZEGARA LUB DATY
- SPOSOB PRACY 7

3 XX - 0/1 ZAPIS 0 - ZEGARA / 1 - DATY
4 XX -0 DO 125 NR.1 Z TRZECH KOLEJNYCH NASTAW ZAPIS 3 BAJTY
5 7 SPOSOB PRACY

Wybranie tej opcji powoduje kopiowanie wybranej nastawy do czasu lub daty zegara sterownika. Wartosci
kopiowane sg z trzech kolejnych nastaw. Format kopiowanych danych jest taki jak dla sposobu pracy 5:

KOPIOWANIE KOMORKI STRONNICY ZEROWEJ DO NASTAWY
- SPOSOB PRACY 8

3 XX - 32 do 255 ADRES STRONNICY ZEROWEJ 8 BITOW
4 XX -0 DO 255 NASTAWA DOCELOWA
5 8 SPOSOB PRACY

Wybranie tej opcji powoduje kopiowanie okreslonej komorki stronnicy zerowej sterownika do nastawy. Funkcja
ta pozwala na doktadne przesledzenie pracy sterownika oraz wykorzystanie parametrow zgromadzonych na
stronnicy zerowej, do sterowania wykonywaniem programu technologicznego. Oczywiscie nalezy posiadacé
wykaz przeznaczenia komorek systemowych rejestrow sterownika. Adres stronnicy zerowej rozpoczyna sie od
komorki 32 poniewaz ponizej znajduje sie pamie¢ stosu procesora. Oto jedna z komadrek stronnicy zerowej z
ktorej mozemy odczyta¢ aktualny stan klawiatury sterownika:

;adr.=32 - BITY BUFOR KLAWIATURY 32=255 ZADEN KLAWISZ NIE NACISNIETY

;BIT 00 = 0 NACISNIETY KLAWISZ SWA1

;BIT 01 = 0 NACISNIETY KLAWISZ SW2

;BIT 02 = 0 NACISNIETY KLAWISZ SW3

;BIT 03 = 0 NACISNIETY KLAWISZ SW4 (1-SYSTEM COLUMBUS/ 0-micro PLC-ZWARTY SW8)
;BIT 04 = 0 NACISNIETY KLAWISZ SW5 (STATUS)

;BIT 05 = 0 NACISNIETY KLAWISZ SW6 (ZMNIEJSZANIE)

;BIT 06 = 0 NACISNIETY KLAWISZ SW7 (ZWIEKSZANIE)

;BIT 07 = 0 NACISNIETY KLAWISZ SW8 (NASTEPNY)

Nacisniecie wybranego klawisza zeruje bit odpowiedzialny za jego stan. Klawisz nie nacisniety powoduje ze
odpowiadajgcy mu bit =1.
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KOPIOWANIE NASTAWY KOMORKI STRONNICY ZEROWEJ
- SPOSOB PRACY 9

3 XX - 0 do 255 NASTAWA DOCELOWA
4 XX - 20 DO 127 ADRES STRONNICY ZEROWEJ 8 BITOW
5 9 SPOSOB PRACY

Wybranie tej opcji powoduje kopiowanie okreslonej komorki nastawy do stronnicy zerowej sterownika. Funkcja
ta pozwala na wykorzystanie systemu operacyjnego sterownika przy sterowaniu stanem w jakim znajduje
urzgdzenie. Zalecamy aby opcji tej nie korzystali poczatkujgcy programisci poniewaz zle jej uzycie moze
doprowadzi¢ do niestabilnosci pracy sterownika.

ODCZYT WARTOSCI Z NASTAWY O ADRESCIE RELATYWNYM
- SPOSOB PRACY 10

3 XX - 0 do 255 NASTAWA Z ADRESEM RELATYWNYM
4 XX -0 DO 255 NASTAWA DOCELOWA 8 BITOW
5 10 SPOSOB PRACY

Wybranie tej opcji powoduje kopiowanie wartosci z nastawy ktérej adres jest umieszczony w NASTAWIE Z
ADRESEM RELATYWNYM. Po odczytaniu adresu pobierana jest wartos¢ z nastawy wskazanej przez adres i
wpisywana do nastawy docelowej. Np. sekwencja :

10
200

3
4
5 10

spowoduje odczytanie wartosci z nastawy nr. 10 i zapisanie jej do nastawy 200.

||---[LIGHT] Sterowanie scenami swietlnymi

Rozkaz umieszczony jest jako jedyny w linii. Funkcja stuzy do sterowania oswietleniem. Format funkcji wyglada
nastepujaco:

ADRES FORMAT NAZWA UWAGI
00 00 BAJT POCZATKU DANYCH
01 13h KOD ROZKAZU
02 XX -0DO 127 ADRES 2 WEJSC IMPULSOWYCH LUB 1 ZAL/ZWIEKSZ.
128 DO 255 2 WYJSC IMPULSOWYCH 2 WYLACZAJACE
03 XX -0 DO 127 ADRES POCZATKU WEJSC / WYJSC
128 - 255 IMPULSOWYCH ZAt ACZANYCH
04 XX - 0 DO 250 NASTAWA Z PIERWSZA SCENA
05 XX -1DO 8 ILOSC SCEN | WYJSC IMPULSOWYCH
00 - POGRAMOWO WYLACZA WYJSCIA
16 + (1 DO 8)- | PROGRAMOWO ZAt AKTUALNA SCENE
32+ (1DO8)- | PROGRAMOWO ZAt .NASTEPNASCENE
06 XX -0DO 255 NASTAWA WSKAZNIKOWA POMOCNICZA

Do funkcji wprowadza sie adresy wejsé/wyjs¢ impulsowych z ktérych pierwsze zatgcza aktualng scene. Przy
powtdrnym nacisnieciu zaswiecana jest nastepna scena i tak do numeru sceny zadanej w parametrze 05.
Potem znowu jest odczytywana scena pierwsza. Wytaczenie nastepuje poprzez kolejne wejscie/wyjscie
impulsowe. llos¢ scen jest jednoczesnie iloscig obstugiwanych wyjs¢ impulsowych. Parametr 06 jest nastawg
pomocniczg przechowujacg aktualny adres sceny, stan zatgczenia i stan wejscia/wyjscia zatgczajgcego.
Funkcjg mozna sterowa¢ modyfikujac parametr 05 i wywotujac funkcje. Jezeli bedzie on réwny zero sterowane
wyjscia bedg wytaczone. Jezeli do ilosci scen dodamy warto$¢ 16 mozemy ztaczy¢ aktualng scene. Jezeli do
ilosci scen dodamy wartos¢ 32 mozemy zataczyé nastepng scene z pamieci.

Uwaga: Przy sterowaniu programowym nalezy wejs¢ do funkcji tylko raz na przetgczenie. Ciggte wchodzenie w
funkcje powoduje ciggte wykonanie polecen i strate czasu.
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----[ MASTER WRITE ] Zapis rejestru wewnetrznego w
urzadzeniu przytagczonym do sterownika

----l MASTER WRITE] kod 20, 9

1 | Dhlugosé¢ funkcji w bajtach 9
2 | Kod funkcji 20
3  Adres zapisywanego urzadzenia MODBUS | 1-255
. . 05 — Zapis przekaznika wyjsciowego

4 | Rodzaj zapisywanych danych MODBUS XX 06 — Zapis rejestru WR
5 Gorny bajt adresu zapisu danych XX

MODBUS
6 Dolny bajt adresu zapisu danych XX

MODBUS

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127

Wyijscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127

Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255
7 A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127 Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63
Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63
Wyjscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32
Wartosci zadane WR kod 10 adr.0 - 255

Gorny bajt adresu danych sterownika XX

Dolny bajt adresu danych sterownika XX

Funkcja pozwala zapisa¢ dowolny rejestr w urzadzeniu zewnetrznym przytagczonym do sterownika przez
magistrale szeregowa. Przy pomocy tej funkcji mozna zapisaé tylko jeden rejestr. Pierwszy parametr funkcji
okresla do ktérego urzadzenia sie odwotujemy. Zapis dokonywany jest za posrednictwem protokotu MODBUS
RTU. Predkos¢ i parametry transmisji nalezy wczesniej ustawi¢ funkcjg [ CONFIG ]. Przy zapisie mozemy
wykorzystac¢ nastepujgce rodzajow rejestrow:

05h \Wymuszenie pojedynczej cewki (zapis wyjscia cyfrowego)

06h Zapis do pojedynczego rejestru

W nastepnych dwéch rejestrach podajemy adres pamieci urzadzenia pod ktéry nastepuje zapis.

Kolejny parametr okresla z jakiego rejestru sterownika nastepuje przestanie danych. Najpierw podajemy rodzaj
rejestru zrodtowego a nastepnie jego adres.

Jesli urzadzeniem zewnetrznym byt by drugi sterownik microPLC to rejestry do ktérych moze nastapi¢ zapis

wygladajg nastepujaco:
:--- ROZKAZ 06 — ZAPIS REJESTROW

; ADRES 0x0000 - OxO0FF - REJESTRY WEWNETRZNE WR
; ADRES 0x0100 - 0x013F - REJESTRY TIMEROW TD

; ADRES 0x0200 - 0x021F - WYJSCIA ANALOGOWE WY

; ADRES 0x0300 - 0x033F - WEJSCIA ANALOGOWE WX

;--- ROZKAZ 05 — ZAPIS SYGNALOW IMPULSOWYCH

; ADRES 0x0000 - 0x007F - PRZEKAZNIKI WYJSCIOWE Y

; ADRES 0x0100 - Ox01FF - PRZEKAZNIKI WEWNETRZNE R
; ADRES 0x0200 - 0x027F - REJESTRY AUTO-MANUAL MX

; ADRES 0x0300 - 0x037F - WEJSCIA IMPULSOWE X
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Jak widac istnieje mozliwos¢ zapisu rejestrow wejsC¢ analogowych oraz wejs¢ impulsowych. Zapisu mozna
dokonac¢ pod adresy ktérych nie obejmujg fizyczne wejscia sterownika. Zapisu do wszystkich rejestrow wejsé
mozna dokona¢ gdy urzadzenie jest przestawione w stan symulacji.

---[ MASTER CALL ] Inicjacja wymiany danych z innymi
urzadzeniami przytagczonymi do sterownika

----[ MASTER CALL] kod 21,7

Dtugos¢ funkcji w bajtach 7

2 | Kod funkgcji 21
Adres wywotywanego urzadzenia

3 MoDBUS 1-285

01 — Odczyt rejestréw wewnetrznych R
4 | Rodzaj odczytywanych danych MODBUS | 1-3 | 02 — Odczyt wejs¢ impulsowych X
03 — Odczyt rejestrow WR

Gorny bajt adresu danych MODBUS XX
Dolny bajt adresu danych MODBUS XX
llo$¢ odczytywanych danych 1-100

Rozkaz umieszczony jest jako drugi lub nastepny w linii. Dzieki niemu za posrednictwem magistrali szeregowej
mozna odczyta¢ dane z urzgdzen podtgczonych do sterownika. Wymiana danych odbywa sie zgodnie z
protokotem MODBUS RTU. Funkcja ta inicjuje wymiane danych z urzgdzeniem zewnetrznym za posrednictwem
ciggu bajtéw wysytanych przez magistrale szeregowg. Aby urzadzenie mogto odpowiedzie¢ na wywotanie musi
posiada¢ adres zgodny z adresem umieszczonym w trzeciej linii funkcji ,Adres wywotywanego urzadzenia
MODBUS”. Adres musi zawiera¢ sie¢ w zakresie od 1 do 255. Nastepnym parametrem funkcji jest ,Rodzaj
odczytywanych danych MODBUS”. Parametr ten okresla z jakich rejestréw urzadzenia zewnetrznego chcemy
odczyta¢ dane. W standardzie MODBUS istnieje mozliwos¢ odczytu nastepujacych standardowych typow
rejestrow:

01 Odczyt stanu cewek (odczyt wyjs¢ cyfrowych)

02 Odczyt wejsé cyfrowych

03 Odczyt rejestrow wewnetrznych

04 Odczyt wejsé analogowych

07 Odczyt statusu

17 Odczyt ID jednostki slave

20 Odczyt zawarto$ci rejestrow w pamieci rozszerzonej
23 Odczyt/zapis grupy 4 rejestrow

24 Odczyt kolejki FIFO

Powyzsza specyfikacja dotyczy protokotu uniwersalnego dla urzadzen dostarczonych przez dowolnego
producenta. Zwykle producent urzadzenia doktadnie specyfikujg co znajduje sie pod konkretnymi rodzajami i
adresami rejestrow.

Ponizej pokazano rodzaje rejestrow jesli wymiana danych nastepowata by z drugim sterownikiem microPLC.
;-—- ROZKAZ 01 - ODCZYT PRZEKAZNIKOW
; ADRES 0x0000 - 0x007F -Y - PRZEKAZNIKI WYJSCIOWE

; ADRES 0x0100 - Ox01FF - R - PRZEKAZNIKI WEWNETRZNE
; ADRES 0x0200 - 0x027F - MX- AUTO/MAN
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; ADRES 0x0300 - 0x037F - MY- AUTO/MAN
;- ROZKAZ 02 - ODCZYT WEJSC IMPULSOWYCH

; ADRES 0x0000 - 0x007F - X - WEJSCIA IMPULSOWE

;-—- ROZKAZ 03 - ODCZYT REJESTROW WEWNETRZNYCH - 16 BIT

; ADRES 0x0000 - OxO00FF - WR - REJESTRY WEWNETRZNE
; ADRES 0x0100 - 0x013F - TD - REJESTRY TIMEROW
; ADRES 0x0200 - 0x021F - WY - WYJSCIA ANALOGOWE

;- ROZKAZ 04 - ODCZYT WEJSC ANALOGOWYCH

; ADRES 0x0000 - 0x003F - WX - WEJSCIA ANALOGOWE

Aby wywotanie byto kompletne nalezy po za numerem urzgdzenia i typem rejestru podac jeszcze adres z
ktérego chcemy odczytaé wartosé. Jak pokazano wyzej wybierajac typ rejestru 01 mozemy obok przekaznikow
wyjsciowych Y odczytaé rowniez np. stan przekaznikow wewnetrznych ,R”. Ich stan znajduje sie w pamieci od
adresu 0100 heksadecymalinie (256 dziesietnie).

Na koniec musimy poda¢ jeszcze ilos¢ bajtow ktére chcemy jednorazowo odczytaé. Parametr ten powinien
zawierac sie w zakresie od 1do 100.

Funkcja wysyta dane dopiero wtedy gdy na jej wejsciu pojawi sie stan wysoki. W tym momencie nastepuje
wystanie na zewnatrz ciggu danych. Piszac program nalezy pamieta¢ o tym zeby wywotania nie nastepowaty
zbyt czesto poniewaz urzgdzenie zewnetrzne moze nie zdazy¢ odpowiedzie¢. Wystanie ostatniego bajtu
wywotania spowoduje ustawienie przekaznika wewnetrznego R237. Przekaznik ten moze by¢ tylko
odczytywany a jego stan = 1 oznacza ze nastgpito wywotanie przez funkcje [ MASTER CALL ]. Teraz nalezy
czekaé az wywotywane urzadzenie odpowie. Jesli odpowiedz przyjdzie to przekaznik wewnetrzny R238 zmieni
sie ze stanu zero na jeden. Oznacza to ze dane ktére wystato urzgdzenie zewnetrzne sg gotowe do odczytu.
Odczyt przeprowadzamy za posrednictwem nastepnej funkcji [ MASTER RECEIVE ]. Jesli dane nie nadchodzg
mozna co pewien czas ponawia¢ wywotanie. Po pewnym czasie jesli urzadzenie nie odpowiada mozna
zatagczy¢ diode LED na panelu przednim sterownika co poinformuje o braku tgczno$ci.

----[ MASTER RECEIVE ] Odczyt odebranych danych z bufora
magistrali szeregowej

----l MASTER RECEIVE] kod 22,8

1 | Dlugosé¢ funkcji w bajtach 8
2 | Kod funkcji 22
3 | Adres urzgdzenia zewnetrznego MODBUS | 1-255
4 Rodzaj pamieci urzadzenia zewnetrznego XX
MODBUS
Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127
Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127
Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255
5 A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127 Rodzaje rejestrow sterownika mozliwych do uzycia
Impuls. zegara TD +SS kod 5 adr 0-63 i ich adresy

Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63
Wyijscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32
Wartosci zadane WR  kod 10 adr.0 - 255

Gorny bajt adresu danych sterownika XX
Dolny bajt adresu danych sterownika XX

llo$¢ zapisywanych danych do sterownika ' 1-100
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Rozkaz umieszczony jest jako drugi lub nastepny w linii. Jak wcze$niej wspomniano dzieki niemu mozemy
pobra¢ dane ktére przestato urzgdzenie zewnetrzne. Aby mozna byto odczyta¢ dane musimy podaé numer
urzadzenia z jakiego zostaly one przestane oraz jaki jest ich typ. Nastepne parametry funkcji decydujg o tym
gdzie przestane dane zostang umieszczone w sterowniku. Parametr w linii pigtej decyduje do jakiego rejestru
wewnetrznego zostang zapisane dane z bufora szeregowego magistrali szeregowej. Dzieki temu parametrowi
mozna przesytaé miedzy sobg dane réznych typoéw. Na przyktad dane pobrane z wejs¢ impulsowych mozna
zapisac w rejestrach WR sterownika.

Parametr szosty i siodmy okresla pod jaki adres w pamieci sterownika nastgpi zapis danych. Ostatni parametr
méwi o tym ile odebranych danych nalezy zapisa¢ do rejestrow sterownika. Nalezy pamietac zeby ilo§¢ danych
odebranych nie byt wieksza od ilodci danych przyjetych poniewaz spowoduje to btedne zapisy do rejestrow.
Znakiem do odczytu danych z magistrali szeregowej jest przekaznik wewnetrzny R238 ktérego wysoki stan
moéwi o tym ze przyjeto odpowiedz dla funkcji [ MASTER RECEIVE ] i dane w buforze sg gotowe do odczytu.
Przesledzmy jak wyglada przyktadowy program pozwalajacy odczytaé dane z urzadzenia zewnetrznego. Dla
przyktadu pokazano program odczytujacy dane z termostatu elektronicznego firmy Keveno. Program odczytuje
dane z rejestru przechowujgcego temperature zadang pomieszczenia.

Program rozpoczyna sie od funkcji konfiguracyjnej w ktérej definiujemy nowe parametry transmisji dla magistrali
szeregowej. Termostat posiada ,na sztywno” zdefiniowane nastepujace parametry magistrali 9600/8/0/1.
Funkcja konfiguracyjna definiuje takie wtasnie parametry. W linii drugiej przestawiamy protokét sterownika na
Modbus RTU. W tym momencie jesteSmy gotowi do uruchomienia wymiany danych. Inicjacja nastepuje w chwili
zatgczenia z klawiatury sterownika wyjscia przekaznikowego YO. Linia trzecia wykorzystuje rejestr wewnetrzny
R250 ktéry co sekunde zmienia swdj stan na jeden przez jeden cykl programu. Lina ta w efekcie co sekunde
wysyta wywotanie do urzgdzenia zewnetrznego przy pomocy funkcji [ MASTER CALL ]. Wywotanie skierowane
jest do urzadzenia zewnetrznego o adresie = 2. Rejestr odczytywany jest przy pomocy rozkazu 03 — co definiuje
pamiec rejestréw typu ,holding register”. Adres rejestru réwny jest 2. llo$¢ odczytywanych danych jest rowna 1.
Linia czwarta odpowiedzialna jest za odczyt danych ktore witasnie nadeszty. W chwili gdy termostat przestat
wszystkie dane nastepuje zmiana stanu przekaznika wewnetrznego R238. Stan wysoki tego przekaznika
oznacza ze wszystkie dane zostaly odebrane bezbtednie i sg gotowe do odczytu. Jesli przekaznik ten nie
zmieni stanu to znaczy ze dane nie nadeszly lub sg btednie odebrane. Stan tego rejestru dodatkowo
sygnalizowany jest przez przekaznik wyjsciowy sterownika o adresie Y2. Odbiér danych realizowany jest przy
pomocy funkcji [ MASTEWR RECEIVE ]. W chwili kiedy program napotka funkcje odbioru danych kasuje stan
przekaznika wewnetrznego R238. Funkcja przyjmujgca dane skieruje je do rejestru o kodzie = 10 to znaczy do
WR, pod adres 0. W ten sposéb co sekunde mamy uaktualniong warto$¢ temperatury zadanej pomieszczenia.
Zatrzymanie transmisji danych koriczymy zmieniajac stan przekaznika wyjsciowego Y2.
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||---[MODEM] Obstuga modemu telefonicznego

Rozkaz umieszczony jest jako jedyny w linii. Format funkcji wyglada nastepujaco:

ADRES FORMAT NAZWA UWAGI
00 00 BAJT POCZATKU DANYCH
01 17h KOD ROZKAZU
02 XX -0 DO 127 NUMER PIERWSZEJ NASTAWY
03 XX -0DO 127 | LICZBA WYSYLANYCH Z NASTAW
KODOW ASCII
04 XX -0DO 127 | NUMER WYJSCIA IMPULSOWEGO ZALACZANE PO
128 - 255 WYKONANIU FUNKCJI
05 0/1 SPOSOB PRACY 0=BAJTY Z NASTAWY
1=WYSLANIE ROZKAZU
ATH
06 FF(255) BAJT KONCZACY

Funkcja stuzy do komunikacji z modemem telefonicznym. Dzieki niej sterownik moze samodzielnie wybrac
wczesniej ustawiony numer telefonu i po pofaczeniu sie z drugim modemem powiadomi¢ np. o powstatym
alarmie. Do prawidtowej pracy funkcji potrzebne jest podanie numeru nastawy od ktérej zaczyna sie ciag
znakéw do wystania. W kolejnych nastawach zapisywany ma by¢ cigg znakéw ktéry bedzie transmitowany do
modemu. Kolejny parametr to ilos¢ znakow do wystania. Okresla on w ilu nastawach zawarte sg znaki ktére
beda wysytane do modemu. Nastepny parametr to numer wyjscia impulsowego ktoére przyjmuje stan wysoki po
wykonaniu funkcji. Ostatni parametr okresla czy znaki beda transmitowane z nastaw (warto$¢ 0) czy bedzie to

rozkaz odtozenia stuchawki (wartosc 1).

----[ FILL] Wypetnienie obszaru jednakowa wartoscia

—[FILL] kod24,6
1 | Dhlugosé funkcji w bajtach
2 | Kod funkgiji

Wejscia impulsowe X kod 0 adr 0-127
Wyjscia impulsowe Y kod 1 adr 0-127
Przek. wewnetrzny R kod 2 adr 0-255
3  A/MAN impulsowy M kod 4 adr 0-127
Wejscia analogowe WX kod 8 adr.0 — 63
Wyijscia analogowe WY kod 9 adr.0 — 32
Wartosci zadane WR kod 10 adr.0 - 255

Adres pierwszej zmiennej
Zapisywana warto$é

Adres ostatniej zmienne;j

24

XX
XX
XX

Rodzaje rejestrow mozliwych do uzycia i ich adresy

Adres uzytego rejestru
Warto$¢ zalezna od uzytego rejestru

Adres uzytego rejestru

Rozkaz umieszczony jest jako drugi lub nastepny w linii. Warunkiem pracy regulatora jest podanie stanu
Rozkazem tym koficzymy line w ktorej beda wystepowaty operacje logiczne. Funkcja ta jest ostatnig funkcjg
gatezi. Funkcjg tg mozemy zmieni¢ zawarto$¢ pewnego obszaru wewnatrz sterownika. Zmieni¢ mozemy stan
wyjs¢ impulsowych Y, przekaznikow wewnetrznych R, rejestrow wewnetrznych WR, oraz wyjs¢ analogowych
WY. Do swojej pracy funkcja potrzebuje czterech parametréw. Pierwszy to rodzaj modyfikowanego obszaru
pamieci (wejscia , wyjscia lub rejestry wewnetrzne). Nastepnie adres poczatku zapisywanego obszaru, potem
wartos¢ jakg mamy zapisac i adres kohca zapisywanego obszaru.

Zobaczmy praktyczne wykorzystanie funkgcji
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| A | B

Mowy program

R5232 /5L=1/13200bd

—

——[CONFIG]
2 R253{0} Y0-15=0
| | | (FILL]
E=
|l——[EMND]

W przyktadzie wykorzystano funkcje ---[ FILL ] do wytaczenia pierwszych 16 przekaznikow wyjsciowych
sterownika przez zapisanie do wyj$¢ impulsowych YO do Y15 stanu = 0. Wykonanie funkcji nastapi tylko raz po
zalgczeniu sterownika, poniewaz warunek wykonania tej funkcji poprzedzony jest odczytem rejestru R253 ktory
przyjmuje stan 1, tylko wtedy gdy program technologiczny wykonywany jest po raz pierwszy. Po zakonczeniu
pierwszego przejscia przez program jego stan rejestru R253 jest zawsze niski.

||---[RANGE] Zmiana zakresu pomiarowego

Rozkaz umieszczony jest jako jedyny w linii. Format funkcji wyglada nastepujaco:

NR FORMAT NAZWA UWAGI

1 00 BAJT POCZATKU DANYCH

2 50h KOD ROZKAZU

3 XX -0 DO 63 ADRES KANALU WEJSCIOWEGO LUB

LUB 0 DO 127 NASTAWY

4 XX MNOZNIK WARTOSC < 65
5 XX DZIELNIK WARTOSC =0
6 MXXXKKKK STEROWANIE MINUSEM | KROPKAMI

7 0/1 ZMIANA ZAKRSU

0 = WEJSCIA ANALOGOWE
1 =-WARTOSCI| ZADANE

Funkcja stuzy do zmiany formatu wyswietlania zmierzonych wartosci analogowych WX lub wartosci parametrow
zadanych WR na wyswietlaczu sterownika. Wartos¢ wyswietlana moze by¢ zmieniona w wyniku pomnozenia jej
przez wybrang warto$¢ a nastepnie przedzielenie wczesniejszego wyniku. Przy przeliczaniu nalezy pamietac
aby wartos¢ wyniku nie przekraczata liczby 65535, poniewaz do dyspozycji sg tylko rejestry szesnasto-bitowe.
Wyliczane liczby sa wartosciami catkowitymi. Sterowanie minusem i znakiem dziesietnym odbywa sie
nastepujaco:

STEROWANIE MINUSEM | KROPKAMI ZAKRES MIEJSCE KROPKI
00 dzies./ 00hex 0 do 1000 1000
01 dzies./ 01hex 0 do 1000 1000.
02 dzies./ 02hex 0 do 1000 100.0
03 dzies./ 04hex 0 do 1000 10.00
08 dzies./ 08hex 0 do 1000 1.000
129 dzies./ 81hex -500 do 500 500.
130 dzies./ 82hex -500 do 500 50.0
132 dzies./ 84hex -500 do 500 5.00
136 dzies./ 88hex -500 do 500 .500

Ustawienie zakresu pomiarowego wejscia analogowego 0 — 1,600 odbywa sie przez wpisanie kolejnych
wartosci od nr.4: 16, 10, 08, 00. Zobaczmy jak wykonywane sg przeliczenia:

Mierzona wartos¢ 1000 ma odpowiadac zakresowi cisnienia 1,600 Mpa

wyliczamy pierwszag wartosé 1000 * 16 = 16 000
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wyliczamy drugg wartosc 16000 : 10 = 1600

do otrzymanej wartosci dodajemy kropke na 4 miejscu 1,600

zmieniany zakres dotyczy wejscia analogowego 00

Aby mozna byto mierzy¢ cisnienie nalezy zaméwic sterownik z wejsciem analogowym 4 —20 mA. Podtaczenie
do niego przetwornika cisnienia o zakresie 0 — 1,6 Mpa da nam poprawny odczyt na wyswietlaczu sterownika.

Dla zakresu wartosci zadanych 0 — 600,0 wpisujemy 06, 01, 02, 01.
Zadana warto$¢ 1000 ma odpowiada¢ zakresowi temperatury 600 °C

wyliczamy pierwsza wartosé 1000 * 6 = 6 000
wyliczamy drugg wartosé 16000 : 1 =600
do otrzymanej warto$ci dodajemy kropke na 2 miejscu 600,0
zmieniany zakres dotyczy wartosci zadanej WR 01

Aby mozna byto mierzy¢ taki zakres temperatur nalezy zamowi¢ sterownik z wejsciem na zakres 0 - 600 °C.
Pomiar moze odbywac sie czujnikiem temperatury PT1000. Pomiar takim czujnikiem nie wymaga zadnych
dodatkowych urzadzen. Czujnik podtagczamy bezposrednio do wejscia analogowego sterownika.

Nastepny przyktad pokazuje jak zmierzy¢ temperature w zakresie od —50,0 do 50,0 °C. Zamawiamy sterownik z
typowymi wejsciami czujnikédw rezystancyjnych PT1000 na zakres od 0 do 100 °C. Do wejscia za pomoca
ktérego chcemy dokona¢ pomiaru dotgczamy szeregowo z czujnikiem rezystor dostarczony ze sterownikiem.
Warto$¢ tego rezystora wynosi 194 ohm co symuluje temperature 50,0 °C. W ten sposdb sterownik przy
temperaturze zmierzonej przez czujnik 0 °C pokazuje 50,0 °C. Teraz aby pomiar byt wilasciwy musimy
odpowiednio skalibrowa¢ wejscie pomiarowe. kalibracja bedzie wygladajg nastepujaco 06, 01, 01, 130.

wyliczamy pierwszg wartosc 1000 * 1 = 1000
wyliczamy drugg warto$¢é 1000 : 1 =1000
otrzymang wartos¢ przesuwamy w dét o 50,0 i dodajemy kropke

na 2 miejscu tak jak we wczesniej przedstawionej tabeli 130

zmieniany zakres dotyczy wartosci wejscia analogowego 01

W przypadku liczb ujemnych nalezy pamieta¢ ze minus pojawia sie zamiast pierwszej wyswietlanej cyfry.

||---[ CONFIG ] Konfiguracja sterownika
Rozkaz umieszczony jest na poczatku programu jako jedyny w linii. Format funkcji wyglada nastepujaco:

||---[ CONFIG] kod 82,7

1 | Dlugosc¢ funkcji w bajtach 7

2 Kod funkgiji 82
0=RS485/8n1, 1=RS232/8n1,

3 | 2=RS485/801, 3=RS232/801 00000xxx ' Wartos¢ interpretowana bitowo
6=RS485/8e1, 7=RS232/8e1

4 | Numer sterownika na magistrali danych | 1-255 Numer slave/rejestr WR z nr.slave
Predkos¢ transmisji danych/ numer

5 | rejestru WR z predkoscig transmisiji 0-255
danych

6 llo$¢ przetwarzanych kanatéw 0-63 Dodanie 128 powoduje zatgczenie cyfrowej
analogowych (+128) filtracji wej$¢ analogowych

7 | Opdznienie transmisji diugich blokéw 0-10

Funkcja ta wykorzystywana do konfiguracji podstawowych parametrow sterownika. Pierwszym podstawowym
parametrem funkcji jest konfiguracja rodzaju i parametréw magistrali szeregowej, uzywanej podczas wymiany
danych ze sterownikiem. Parametr okresla z jakiego typu magistrali korzystamy oraz okreslamy czy bedziemy
korzystaé z bitéw parzystosci.

Bity w stowie sterujgcym majg nastepujgce znaczenie:

bit0 A;1-RS232/0 - RS485
bit 1 B; 1 — Transmisja z wykorzystaniem bitéw parzystosci / 0 — Transmisja bez bitéw parzystosci 8n1
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bit2 C; 1 - bit parzystosci rowny 1 (EVEN — parzysty) / 0 bit parzystosci réwny 0 (ODD — nieparzysty)
bit3 nz

bit4 nz
bit5 nz
bit6 nz
bit7 nz

Drugi parametr definiuje jaki adres posiada nasz sterownik. Adres ten jest konieczny do tego aby dane
wysytane przez komputer byty przyjmowane tylko przez nasze urzgadzenie. Przy programowaniu adresu slave i
ustalaniu predkosci transmisji trzeba postepowaé bardzo ostroznie poniewaz po wpisaniu nowego numeru
sterownika lub predko$ci transmisji tracimy tgczno$¢ z urzadzeniem. Aby uzyska¢ ponowng transmisje nalezy
wywotaé urzadzenie z jego nowym numerem i na nowych parametrach transmisji. Numer sterownika okreslany
jest przez wpisanie numeru od 1 do 16. Zapisanie numeru 0 spowoduje ze sterownik nie bedzie reagowat na
zadne dane przychodzace magistralg szeregowa.

Jezeli bit 0 (A) bedzie ustawiony, sterownik przytaczy magistrale RS232 do procesora. Gdy ten bit bedzie
wymazany, transmisja bedzie odbywata sie po magistrali RS485. Bit 1 (B) okresla czy podczas transmisji bedzie
wykorzystywany bit parzystosci. Jesli bit 1 ustawimy na jeden, przy wymianie danych bedzie sprawdzany stan
bitu parzystosci. Jesli jego stan jest réwny zero wymiana danych bedzie odbywaé sie bez sprawdzania bitu
parzystosci. Bit 2 (B) decyduje o typie bitu parzystosci. Jesli ustawimy jeden podczas transmisji jest sprawdzane
czy bit parzystosci ma stan wysoki(EVEN — parzysty). Dla stanu niskiego bedzie sprawdzane czy bit parzystosci
bedzie miat stan niskiO (ODD — nieparzysty).

Brak tej funkcji w programie powoduje Ze sterownik przestawi sie na prace RS485 a jego adres wewnetrzny
bedzie rowny 1, magistrala szeregowa samoczynnie ustawi sie na parametry 8N1/2400 bodow, przetwarzane
bedq 64 kanaty analogowe.

Wybdr predkosci transmisji nastepuje przez wpisanie odpowiedniej wartosci na pozycje nr.5. Oto wartosci ktére
odpowiedzialne sg za poszczegdlne predkosci transmis;ji:

255=57600 bodow (predkos¢ preferowana dla tacznosci internetowej dla tgcza symetrycznego 8 MB),,
253=19200 bodoéw (predkos¢ preferowana dla tgcznosci internetowej dla tacza symetrycznego 1 MB),
250=9600 bodéw (predkos¢ preferowana dla tgcznosci modemowej GSM),

232=2400 bodow.

W sterowniku zdefiniowano specjalny wskaznik sygnalizujgcy zajeto$¢ magistrali danych. Jest nim przekaznik
wewnetrzny R239, ktéry jest ustawiany wtedy gdy do sterownika dotrze dowolny bajt ktéry bedzie przestany
zgodnie z ustawionymi parametrami magistrali szeregowej. Wymazanie tego znacznika nastgpi wtedy gdy dane
bedq skierowane do naszego sterownika i obstuzy on transmisje.

Pozycja 6 tabeli odpowiedzialna jest za ilos$¢ odczytywanych kanatéw analogowych. Odczyt kanatow
analogowych absorbuje czas sterownika i jezeli nie potrzebujemy mierzy¢ na wszystkich wejsciach to nie
powinnismy inicjowac tak duzej liczby kanatéw wejsciowych. llos¢ dostepnych kanatéw dla sterownika
microPLC wynosi 8. Pozostate kanaty dostepne sg w systemie Columbus. Nie uzywane kanaty analogowe
mogaq by¢ traktowane jako rejestry wewnetrzne. Odczyt kanatéw analogowych moze odbywa¢é sie na dwa
sposoby. Pierwszy to przetwarzanie bezposrednie. Warto$¢ na wejsciu analogowym jest mierzona i
przetwarzana bezposrednio do rejestrow wejs¢é analogowych WX. Drugi sposéb to przetwarzanie z cyfrowg
filtracjg zaktécen. Opcja ta przydaje sie w wiekszosci przypadkéw realizowanych technologii. Rzeczywiste
instalacje prawie zawsze obarczone sg zaktéceniami ktére powodujg nieprawidtowg prace catej instalacji.
Filtracja cyfrowa polega na tym ze kolejne cztery pomiary wczytywane sg do pamieci sterownika a nastepnie ich
suma jest dzielona przez cztery. Wynik zapisywany jest do rejestrow wejs¢ analogowych. Aby uruchomié
przetwarzanie z filtracjg nalezy do ilosci kanatéw dodaé warto$¢ 128. Jezeli chcemy przetwarza¢ osiem kanatow
analogowych z zatgczonag filtracjg nalezy wpisac¢ wartosé 8+128=136.

Ostatnia pozycja w tabeli odpowiada tylko za predkosc¢ przesytania danych zgromadzonych w buforach
sterownika. Normalnie parametr ten jest rowny zero. Dla takiej wartosci odstepy pomiedzy wysytanymi blokami
danych sg minimalne i dane wysytane sg z maksymalng predkoscig. Wpisanie wartosci rownej jeden wytworzy
opOznienie ktore jest rowne jednemu przebiegowi programu technologicznego, to znaczy ze po wystaniu
pierwszego bloku danych nastgpi wykonanie jednej petli programowej i nastgpi wystanie kolejnego bloku. Dla
réznych diugosci programéw bedzie ono rézne. Parametr ten wykorzystywany jest gtownie przy tacznoéci
internetowej przy uzyciu tacza o niewielkiej przepustowosci. Zwiekszenie opdznienia pomiedzy wysytanymi
blokami daje czas na przestanie poprzedniego bloku danych. Parametr ten dobieramy eksperymentalnie w
zalezno$ci od dtugosci programu i rzeczywistych parametréw tgcza. Zalecane wartosci tego parametry zwykle
nie przekraczajg wartosci réwnej 10. Zmiana tego parametry nie ma wptywu na predkosé zwyktej wymiany
danych.
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||---[TXT] Zapis tekstu do programu technologicznego

Rozkaz umieszczony jest na poczatku linii jako jedyny w linii. Funkcja pozwala zapisa¢ tekst do kodu programu
technologicznego. Tekstem mozna oznaczy¢ wersje programu. Dane zdefiniowane przez tg funkcje wgrywane
sg do sterownika razem z programem technologicznym. Na tej podstawie mozna bez programu zrédtowego
zorientowac sie jakg technologig mamy do czynienia. Funkcja znajduje sie zazwyczaj na koncu programu
technologicznego po funkcji [END].

[|---[TXT] kod 52, 3...203

Dtugos¢ funkcji w bajtach 3..203
Kod funkgiji 52
Tekst max 200 znakéw abcd | Tekst zapisywany do programu

Dtugos¢ funkcji zostanie wyliczona automatycznie w zaleznosci od dtugosci zapisywanego tekstu. Nalezy
pamietaé o tym Ze najdtuzszy wprowadzany tekst nie moze przekracza¢ 200 znakéw. W tym przypadku
dtugos¢ funkcji bedzie wynosita 203 bajty.
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7.0BSLUGA ZEGARA STEROWNIKA

Sterownik microPLC jest wyposazony w zegar oraz kalendarz systemowy. Ustawianie go jest mozliwe na dwa
sposoby. Pierwszy to przy pomocy klawiatury urzadzenia. Drugim sposobem jest mozliwos¢ ustawienia go z
komputera za posrednictwem programu technologicznego. Zapis jest dokonywany za posrednictwem
przekaznika wewnetrznego R240. W czasie normalnej pracy zegara przekaznik ma stan niski. Aktualna data i
czas znajduje sie w rejestrach WR250 — WR255. Zmiana daty i czasu z poziomu programu polega na wpisaniu
do tych rejestréw nowych ustawien i zmianie stanu przekaznika R240 na wysoki. Proces ten musi odbywac sie
tylko w jednym cyklu wykonania programu poniewaz po kazdym cyklu rejestr R240 jest zerowany. Ponizej
pokazano fragment programu ktéry przestawia czas.

A =
25 1=24F15 ZEGARA { R240 =0} DEZTvG.5YSTEM {WHR250 =0 § ='W zadana 243 { WR243 =0}
I Sl [ WR250 = WR243 1—

DZIEM.SYSTEM {'"WR251 = 0} ='W zadana 244 { 'WR244 =0}
— [ WR251 = WR244 |—

MIESAC 5YSTEM { WR252 = 0 } = W.2adana 245 { WR245 =0}
[ WR252 = WR245 |—

GODZINA STSEM { WHR253 =10} ='W zadana 246 { WRZ46 =0}
[ WR253 - WR246 ]—

FIMUTA SYSTEM | WHR254 = 0} ='W zadana 247 { WR247 =0 }
—[ WR254 = WR247 ]—

CEEIIMDA SYSTEM {WHR250 =0} ='W zadana 248 { WR248=0}
[ WR255 = WR248 ]—

I—IEND]

W programie do zmiany czasu wykorzystano rejestry pomocnicze od WR 243 do WR248. W rejestrach od
WR234 do WR246 ma by¢ zapisany nowa data, a w WR 246 do WR255 nowy czas. Teraz wystarczy zmienic¢
stan przekaznika wewnetrznego R240 na stan wysoki i zegar zostanie przestawiony. Teraz przekaznik
wewnetrzny R240 zostanie samoczynnie ustawiony na stan niski. Nowa date i godzine mozna od razu odczytac
z rejestrow czasu systemowego WR250 — WR255.
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8.ZESTAWIENIE REJESTROW STEROWNIKA

Sterownik microPLC posiada dwa podstawowe typy rejestrow. Pierwszy rodzaj to rejestry przechowujace
wartosci dyskretne zero lub jeden. Rejestry te noszg nazwe impulsowych. Drugi rodzaj to rejestry
przechowujgce wartosci analogowe reprezentujgce liczby od 0 do 4096. Wszystkie operacje wykonywane sg ha
tych wiasnie rejestrach. Czes$c¢ z nich posiada konkretne przeznaczenie inne mogg by¢ wykorzystywane w
sposob dowolny.

REJESTRY IMPULSOWE

Rejestry wejs¢ impulsowych X0 — X127

W sterowniku znajduje sie taki fragment pamieci w ktérym zapisywany jest stan jaki panuje na zaciskach wejsé
impulsowych urzadzenia. Warto$¢ w tym rejestrze moze przyjmowac dwa stany 0 lub 1. Stan niski znajduje sie
w rejestrze wtedy gdy do wejscia impulsowego nic nie jest podtaczone. Stan wysoki przekazywany jest wtedy
gdy do wejscia impulsowego podtgczymy napiecie state w zakresie 12 — 24V. Odczyt zaciskdw wejsciowych
sterownika dokonywany jest przed kazdorazowym wykonaniem petli programu technologicznego zapisanego w
sterowniku.

Rejestry wyjsé impulsowych Y0 — Y127

Inna czes¢ pamieci sterownika przechowuje stany jakie przekazywane sg do przekaznikéw sterownika. Wartosé
w tym rejestrze moze przyjmowac dwa stany O lub 1. JeZeli w rejestrze znajduje sie stan niski to przekaznik
wyjsciowy nie jest zatagczony. W pisanie stanu wysokiego do rejestru powoduje zatgczenie sie przekaznika. Po
zatgczeniu urzadzenia wszystkie przekazniki zostajg wytgczone. Zatgczenie ich moze odbywac sie za
posrednictwem klawiatury urzgdzenia lub poprzez program technologiczny zapisany do sterownika.

Rejestry przekaznikow wewnetrznych R0 — R255

Kolejna cze$¢ pamieci sterownika jest rejestrem standéw 0 lub 1. Rejestry te nazywajg sie dlatego przekaznikami
wewnetrznymi poniewaz nie sg zwigzane z zadnym fizycznym wejsciem lub wyjsciem sterownika. Sg one formg
pamieci w ktérej przechowujemy stany wskaznikowe ktére sg wykorzystywane do pracy programu. Na przyktad
wynik poréwnania wartosci dwdch rejestréw moze by¢ przechowywany w tym rejestrze. Dostep do tych
rejestréw odbywa sie tylko za posrednictwem programu PLCcomunicator. Istnieje pewna il$¢ rejestréow ktére
majg z gory przydzielone funkcje. Niektére z nich generujg fale prostokatng. inne wysytajg impulsy w
okreslonych odstepach czasu. Ich przeznaczenie zostanie wyjasnione w tabeli na kohAcu tego rozdziatu.

Rejestry auto/manual MY0-MY127

Rejestry te podobnie jak R sg formg pamieci do przechowywania danych 0 lub 1. Réznica polega na tym ze
rejestry te sg dedykowane do wspotpracy z rejestrami wyjs¢ impulsowych sterownika. Dzieki nim mozna
przeprowadzac przetaczenie wyjscia w stan Manual lub Auto. Niski stan rejestru odpowiada trybowi pracy Auto
stan wysoki odpowiada trybowi Manual. Dostep do tych rejestréw jest mozliwy z klawiatury sterownika.

REJESTRY ANALOGOWE

Rejestry wejs¢ analogowych WX0 — WX63

W sterowniku znajduje sie rowniez taki fragment pamigci w ktérym zapisywane sg wartosci napiecia jakie
dochodzg do zaciskéw wejsé analogowych. W rejestrach tych moga by¢ gromadzone wartosci w zakresie od 0
— 1023. Wartos¢ ta wynika z rozdzielczosci przetwornika analogowo — cyfrowego sterownika. Warto$¢ ta
zmienia sig proporcjonalnie w zaleznoscig od wielkosci napiecia na zaciskach wejscia urzadzenia. Jezeli do
wejs¢ sterownika nie doprowadzimy zadnego napiecia, warto$¢ w rejestrze bedzie = 0, jezeli warto$¢ napiecia
bedzie réwna 6,7V w rejestrze zapisana zostanie wartos¢ 670. Jak wida¢ pomiar napiecia realizowany jest z
doktadnoscig do 0,1%, dla zastosowan uktadow automatyki jest to wystarczajace.
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Rejestry wejs¢ analogowych WY0 — WY 31

Wyjécia analogowe reprezentuje inny fragment pamieci w ktérym zapisywane sg wartosci napiecia jakie
wysytane sg przez sterownik. W rejestrach tych moga by¢ umieszczane wartosci w zakresie od 0 — 255.
Wartos¢ ta wynika z rozdzielczosci przetwornika cyfrowego - analogowego sterownika. Warto$¢ napiecia
wyjsciowego zmienia sie proporcjonalnie w zaleznoscig od wielkosci zapisanej w rejestrze wyj$¢ analogowych.
Jezeli do rejestru zapiszemy wartos¢ 0 to napiecie na zaciskach analogowych sterownika bedzie rowne 0V.
Jezeli do rejestru wpiszemy warto$¢ 100 to na wyjsciu pojawi sie napiecie 5,0V. Z tego wynika ze zmiana
napiecia na wyjsciu sterownika odbywa sie z doktadnoscig 0,5%, co odpowiada osmio-bitowej rozdzielczosci
przetwornika cyfrowo — analogowego.

Rejestry uniwersalne - wartosci zadanych WRO0 — WR255

Ostatnim typem rejestrow sa rejestry uniwersalne zwane tez rejestrami wartosci zadanych. Rejestry te moga
przechowywac¢ wartosci w zakresie od 0 — 4095. Za ich posrednictwem definiowane sg wszystkie wartosci
zadane potrzebne dla pracy programu technologicznego. W rejestrach tych przechowywane sg rowniez wyniki
obliczen. Dostep do tych rejestréw jest mozliwy za posrednictwem klawiatury sterownika. Ostatnie szesé
rejestrow jest zdefiniowana na state. Znajduje sie w nich kopia zegara systemowego sterownika.
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TABELA DOSTEPNYCH REJESTROW

Adres | Nazwa Znaczenie Zakres | Status
wartosci
X0 - Wejscia 0: brak sygnatu na wejsciu impulsowym sterownika Olub1 |Odczyt
X127 | impulsowe 1: sygnat na wejsciu impulsowym sterownika
YO0 - Wyijscia 0: przekaznik wyjsciowy sterownika wytaczony Olub1 |Odczyt/
Y127 |impulsowe 1: przekaznik wyjsciowy sterownika zataczony zapis
RO - Przekazniki 0: przekaznik wewnetrzny wytgczony Olub1 | Odczyt/
R236 | wewngtrzne 1: przekaznik wewnetrzny zataczony zapis
R237 | Przekaznik 0: funkcja [MASTER CALL] nie zainicjowata odczytu danych
wewnetrzny 1: oczekiwanie na dane dla funkcji [MASTER CALL]
R238 | Przekaznik 0: nie przyjeto odpowiedzi po magistrali RS Olub1 |Odczyt
wewngtrzny 1: przyjeto odpowiedz po magistrali RS dla funkcji [MASTER
RECEIVE ]
R239 | Przekaznik 0: magistrala danych sterownika wolna Olub1 |Odczyt
wewnetrzny 1: magistrala danych sterownika w trakcie transmisiji
R240 | Przekaznik 0: zegar systemowy zapisuje swojg date do rejestréw Olub1 | Odczyt/
wewnetrzny WR250, WR251, WR252, oraz czas w WR253, WR254, zapis
WR255
1: zegar systemowy jest ustawiany z rejestrow WR250,
WR251, WR252 data i czas z WR253, WR254, WR255
R241 | Przekaznik 0: sterownik pracuje ze standardowg magistralg Olub1 | Odczyt/
wewnetrzny 1: sterownik pracuje w standardzie MODBUS RTU zapis
R242 | Przekaznik 0: ostatnia operacja dodawania lub mnozenia przebiegta Olub1 |Odczyt
wewnetrzny poprawnie
1: podczas wykonywania ostatniej operacji dodawania lub
mnozenia nastgpito przekroczenie pojemnosci rejestru z
wynikiem
R243 | Przekaznik 0: podswietlanie wyswietlacza LCD wytgczone Olub1 | Odczyt/
wewnetrzny 1: podswietlanie wyswietlacza LCD zataczone zapis
R244 | Przekaznik 0: wytaczenie czerwonego LED ,ALARM” Olub1 |Odczyt/
wewngtrzny 1: zatgczenie czerwonego LED ,ALARM” zapis
R245 | Przekaznik 0: wylaczenie sygnatu akustycznego wewnatrz urzadzenia |0lub 1 | Odczyt/
wewnetrzny 1: zalgczenie sygnatu akustycznego wewnatrz urzadzenia zapis
R246 | Przekaznik 0: przytaczona magistrala RS485 do procesora Olub1 | Odczyt
wewnetrzny 1: przytaczona magistrala RS232 do procesora
R247 | Przekaznik Jeden impuls na dobe Olub1 |Odczyt
wewnetrzny
R248 | Przekaznik Jeden impuls na godzine Olub1 |Odczyt
wewnetrzny
R249 | Przekaznik Jeden impuls na minute Olub1 |Odczyt
wewnetrzny
R250 | Przekaznik Jeden impuls na sekunde Olub1 |Odczyt
wewnetrzny
R251 | Przekaznik Generator przebiegu prostokgtnego o okresie 1 minuta Olub1 |Odczyt
wewnetrzny
R252 | Przekaznik Generator przebiegu prostokatnego o okresie 1 sekunda Olub1 | Odczyt
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wewnetrzny

R253 | Przekaznik 0: pierwsza petla programu zostata wykonana Olub1 |Odczyt
wewnetrzny 1: aktualnie wykonywana pierwsza petla programu

R254 | Przekaznik Zawsze zapisany stan =0 0 Odczyt
wewnetrzny

R255 | Przekaznik Zawsze zapisany stan =1 1 Odczyt
wewnetrzny

WXO0 - | Wejscia Pomiar sygnatu na zaciskach wej$¢ analogowych 0-1023 | Odczyt

WX63 |analogowe sterownika

WYO0 - | Wyjscia Woystanie napiecia 0 — 10V na zaciski analogowe sterownika | 0 - 255 | Odczyt/

WY31 |analogowe zapis

WRO - | Rejestry Rejestry wykorzystywane do przechowywania wartosci 0-4095 | Odczyt/

WR249 | uniwersalne wynikowych i zadanych zapis

WR250 | Rejestr Dzien tygodnia zegara systemowego 1-7 Odczyt/
uniwersalny zapis

WR251 | Rejestr Dzien miesigca zegara systemowego 1-31 Odczyt/
uniwersalny zapis

WR252 | Rejestr Miesigc zegara systemowego 1-12 Odczyt/
uniwersalny zapis

WR253 | Rejestr Godziny zegara systemowego 0-23 Odczyt/
uniwersalny zapis

WR254 | Rejestr Minuty zegara systemowego 0-59 Odczyt/
uniwersalny zapis

WR255 | Rejestr Sekundu zegara systemowego 0-59 Odczyt/
uniwersalny zapis
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9.CZYM JEST PLC?

NEMA, the National Electrical Manufacturers Association (Amerykanska Narodowa Organizacja Wytworcow
elektroniki), definiuje programowalne sterowniki logiczne (PLC - a programmable logic controller) jako:

elektroniczne urzadzenie obstugiwane cyfrowo, ktére wykorzystuje programowalng pamie¢ do
przechowywania instrukcji stuzacych przeprowadzaniu specyficznych funkgciji takich jak operacje
logiczne, operacje sekwencyjne, mierzenie czasu, liczenie i wykonywanie dziatan arytmetycznych aby
za posrednictwem wejs¢ i wyjs¢é analogowych oraz cyfrowych sterowac réznorodnymi typami maszyn
lub procesow.
Definicja ta jak wszystkie definicje nie jest za bardzo zrozumiata. Sprobujmy wyjasni¢ o co tu chodzi.
Urzadzenia PLC sg wyspecjalizowanymi komputerami przemystowymi. Wspétpracuja z wejsciami do ktérych
przytaczone sg przetaczniki i czujniki (systemu mierzenia bgadz wykrywania). Ich stan analizowany jest przez
program logiczny ktéry odpowiednio zmienia stan wyj$¢ w taki sposéb aby witasciwie sterowa¢ maszyna lub
procesem.
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Poczatkowo systemy PLC byly wykorzystywane aby zastapic¢ tradycyjne uktady przekaznikowe ktore
realizowaly funkcje logiczne. Ten system pozwala nam znacznie rozszerzy¢ funkcjonalnos¢ oraz daje
mozliwo$é kompleksowego wykorzystania w wielu aplikacjach. Systemy PLC sg wykorzystywane w wielu
uktadach przemystowych gdzie sterowanie wymaga kompleksowosci i ciggtej regulacji badz tam gdzie
niezbedna jest wysoka niezawodnosc.

Podstawowe sktadniki systemow PLC.

Szybki rozwoj systemoéw PLC spowodowany byt fatwoscig zastosowania go w aplikacjach przemystowych ze
wzgledu na proste okablowanie oraz fatwos¢ ich wymiany na nowe urzadzenia. Obecnie produkowane
urzadzenia wielkoscig moga by¢ dostosowane do wymogéw technologii. Bez wzgledu na wielkos¢ posiadajg
pie¢ podstawowych elementow:

eprocesor centralny (CPU)

eobudowa urzadzenia

emoduty wyjs¢

ezasilacz

eurzadzenie programujace (komputer)
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CObudowa

. Jednostka System
Zasilanie centralna WejSciwyisc

Zaczniemy wyjasnianie od fizycznych sktadnikow, ktére widzimy gdy popatrzymy na sterownik. Potem
objasnimy to, co zawiera kazda czes¢ i jak sg one ze sobg powigzane.

Program drabinkowy

Wiekszos¢ srednich i duzych sterownikéw zbudowana jest z oddzielnych elementéw takich jak — CPU, moduty
wejscia/wyjscia i zasilacz. Sg to moduty ktére umieszczone sg wewnatrz obudowy lub na mocujacej je ptycie
bazowej. W mniejszych systemach PLC wszystkie te komponenty mogg znajdowac sie w jednej obudowie.

Zasilanie

Zasilanie urzadzenia zapewnia zasilacz, dostarczajgcy odpowiednich napie¢. Napiecie do zasilacza zwykle
podaje sie na specjalne zaciski wejsciowe. Zasilanie sterownika odbywa sie za pomoca wtyku na ktérym
pojawiajg sie wymagane do pracy procesora i modutéw wejscia wyjscia napiecia state. Jest to mozliwe dzieki
Najpowszechniej uzywanymi sg napiecia zasilania 24V DC bgdz 230V AC.

Procesor (CPU)

CPU (central processing unit — jednostka centralna ) jest ,md6zgiem” sterownika. Jego wielko$¢ i typ okresla —
dostepnos¢ funkcji programowalnych, wielko$¢ aplikacji, dostepna ilos¢ pamieci i predko$¢ sterowanych
procesow.

Moduty wejsé/wyjs¢

Wejscia przenoszg sygnat z urzadzen zewnetrznych do sterownika. Urzadzeniami zewnetrznymi mogg byé
przetaczniki, mierniki cisnienia, wejscia operacyjne itp. Mozna poréwnac je z ludzkimi zmystami.

Wyjscia sg elementami, ktore system PLC wykorzystuje aby przesta¢ zmiany ,w $wiat”. Sg wykorzystywane aby
sterownik mégt zmieni¢ opcje, dostosowacé sie aby kontrolowac¢ dany system np. wytaczy¢ badz wtgczy¢
urzadzenia takie jak silniki, $wiatta, pompy etc.

Do systemow PLC moze by¢ podtgczone wiele typdw wejsé i wyjsé. Ogolnie mozemy podzieli¢ je na dwie duze
grupy — wejscia i wyjscia analogowe oraz cyfrowe. Cyfrowe to takie, ktdre pracujg na sygnatach dwu stanowych
— zatgcz/wytacz, tak/nie. Wejscia analogowe wykorzystywane sg do pomiardw ciggtej zmiany réznorodnych
warto$ci np. cisnienia, temperatury, pozycji potencjometréw.

Programatory sterownikow

Systemy PLC sg skonstruowane do wspotpracy ze specjalistycznymi programami komputerowymi, ktére
pozwalajg zatadowac i zmieni¢ ich wewnetrzng logike. Najnowoczesniejsze urzadzenia sg przystosowane do
uzycia oprogramowania na komputerze stacjonarnym lub laptopie. Starsze systemy wykorzystujg

specjalistyczne programatory.

Podstawowe operacje systeméw PLC
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Basic Operation of a PLC system

The operation of the PLC system is simple and straightforward. The Process or CPU
completes three processes: (1) scans, or reads, from the input devices (2) executes or
"solves" the program logic, and (3) updates, or writes, to the output devices.

Process
Logic

Pl

Programmer

CPLE
FProgram
Logic

Memory /
Data Storage

Input Table Chutput Table

Input System

PLC Program

For the PLC to be useful, it must first have a Program or Logic for the CPU to execute. A
system engineer or PLC programmer will first create the program logic in a programming
device (these days it is usually software running on a personal computer). This logic can be
written in Ladder Logic, Instruction List, Sequential Function Charts, or any of the IEC
languages.

The programmer will then download the program to the PLC. This is usually done by
temporarily connecting the programmer to the PLC. Once the program is installed or
downloaded to the CPU - it is usually not necessary for the PC to remain connected.

Basic Scan

Once the program is in the CPU - the PLC is then set to "run", and the PLC executes the
application program repeatedly. In addition to executing the program, the CPU regularly
reads the status of the input devices, and sends data to the output devices. The Input system
senses the status of the real world inputs (a switch, a level, etc.), translates them to values
that can be used by the CPU, and writes those values to the Input table. The application
program is executed, and writes values to the Output table. The Output system then converts
the output value to a real world change (motor turns on, valve opens, etc.)

This process of reading inputs, executing logic, and writing outputs is called the PLC Scan or
Sweep.
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Read Inputs

Solve Logic

Wirite
Chtputs

The CPU continuously Reads Inputs, Solves Logic, and Writes to the outputs (there are other
tasks the CPU does - which will be discussed later). It is important to understand the scan
because it may dictate how a programmer structures logic.

Memory

The control program or application program is stored in memory. As the PLC executes logic,
it may also read and store values to memory. The values may also be used and refernced by
the application program.

Moduty wejsé i wyjs¢ w sterownikach PLC

Uzywane ponizej okreslenie I/O odnosi sie do terminu wyjscia/wejscia (ang. outputs/inputs). I/O reprezentuje
dane otrzymywane z czujnikéw oraz sygnaty do zasilania urzgdzen wykonawczych. System I/O to zbi6r
fizycznych elementéw systemu sterowania, z ktérych sg pobierane dane do dalszej ich analizy oraz wysytane
do sterowania urzadzeniami. Wyrézniamy dwa gtowne typy wejs¢ i wyjsc:

- Cyfrowe — sygnaty dwustanowe, ktére mogg rozrézniac tylko dwa stany — on i off (zatacz i wylacz)
- Analogowe — sygnaty reprezentujgce pomiar ciagty — odczytujq i odpowiadajg na zmiany wartosci

Cyfrowe systemy I/O

Systemy te mogg przyjmowac tylko dwa stany — zatgczony lub wytgczony. Nie mogg natomiast przyjmowaé
innych wartosci. Na przyktad impulsowe czujniki zblizeniowe nie odczytajg w jakiej odlegtosci od nich jest dany
obiekt. Moga tylko stwierdzi¢ czy obiekt znajduje sie w zasiegu czujnika. Do wejs¢ cyfrowych mozna podpiaé
grupe urzadzen takich jak przyciski, przetaczniki krahcowe oraz fotokomorki. Wyjscia obejmujg urzadzenia
takie jak: przekazniki, styczniki i napedy zawordw.

Analogowe systemy I/O

Analogowe systemy I/O odczytujg wartosci ciggte. Informacja przez nie odczytywana jest w postaci zbioru
réznych wartosci, a nie tylko stanu zatgczenia lub wytaczenia. Wejscia te moga mierzy¢ wartosci takie jak
temperatura, cisnienie, predkos¢ itd. Wyjscia analogowe wysytajg sygnaty ciagte o takim samym charakterze jak
z wejscia analogowe. Sygnaty takie pokazujg np. cisnienie powietrza, predkos¢ silnika czy pozycje zaworu

Moduty 1/O tacza grupe urzadzen technologicznych ze sterownikiem. Przetwarzajg impulsy elektryczne
wysytane przez urzadzenia na sygnaty elektroniczne mogace by¢ wykorzystane w systemie sterowania ktére
nastepnie moga by¢ zapisane w pamieci urzadzenia.

Moduty 1/0 komunikujg sie z CPU sterownika na 3 sposoby:
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- jednomodutowe— moduty I/O mogg by¢ umieszczone w tej samej obudowie, a komunikacja miedzy nimi
odbywa sie bezposrednio na tej samej ptytce

- wielomodutowe — moduly rozszerzajgce pozwalajg modutom 1/0O znajdowac sie w obudowie bezposrednio
sasiadujgcej z obudowg sterownika

- sie€ rozproszona — moduty mogg komunikowac sie ze sterownikiem poprzez sieé. Sieci przemystowe uzywane
sg do wewnetrznego komunikowania sie urzgdzen mierzacych parametry procesu z kontrolerami.
Przyktadowymi sieciami I/O sg FieldBus, ProfiBus, DeviceNet.

llos¢ punktéw pomiarowych oraz rozmiar systeméw PLC

Liczba urzadzen I/O uzyta wewnatrz systemu kontrolujgcego nosi nazwe punktu pomiarowego. Dane z
urzgdzen analogowych znacznie wiecej obcigzajg system niz dane cyfrowe. Analogowe i cyfrowe punkty
pomiarowe zwykle zliczane sg oddzielnie. Liczba wszystkich cyfrowych i analogowych sygnatéw pozwala ustali¢
wielkos¢ urzadzenia sterujgcego.

Logika drabinkowa

Logika drabinkowa (badz diagramy drabinkowe) sg najczesciej wykorzystywanym jezykiem programowania
sterownikoéw PLC.

Logika drabinkowa byta jedng z pierwszych dostepnych metod programowania w systemach PLC, poniewaz
zapozyczata duzo ze schematow elektrycznych, ktére powszechnie byty znane w branzy elektryczne;j.

Symbole uzyte w logice drabinkowej sktadajg sie gatezi zasilajgcej z lewej, drugiej gatezi zasilajgcej z prawe;j i
poszczegdblnych elementéw faczacych obie gatezie. Logika poszczegdlnych elementéw rozwigzywana jest od
strony lewej do prawej. Symbole tych diagramoéw wygladajg jak drabina — z dwoma bokami, a Srodkowe
elementy przypominajg szczeble.

| |l Faln I
I % l

WigjZeia 1 ibyjEeie 1

Na powyzszym obrazku widoczny jest jeden szczebel drabiny.

- jesli wejscie 1 ma warto$¢ 1 (binarnie czyli on) — w wyniku pracy gatezi wyjscie przyjmuje wartosé 1

-jesli wejscie 1 ma wartos¢ 0 (off) — w wyniku dziatania gatezi wyjscie przyjmuje wartos¢ 0

Jest wiele symboli dostepnych w logice drabinkowej np. czasomierze, liczniki, wyliczenia matematyczne —

wszystkie z tych elementéw mogg zosta¢ wykorzystane w logice drabinkowej. Kilka najbardziej popularnych
symboli to — styk otwarty/ zamkniety, przekaznik otwarty/zamkniety, czasomierz, licznik.
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