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 W tym ćwiczeniu (ćwiczeniach)  będą  real izowane programy sterujące zawierają -
ce  tylko elementy z  grup CONTACTS i  COILS  czyl i  s tyki  i  przekaźniki .  Przy pomocy 
tych elementów można budować  uk łady kombinacyjne i  sekwencyjne bez uzależnień  
czasowych.  
 
 STYKI I  PRZEKAŹNIKI PROGRAMU CIMPLICITY  (c .d .)  
 
 Następujące (dalsze)  typy s tyków dostępnych w programie CIMPLICITY  będą  
używane do budowy programów sterujących:  
 
 Przekaźnik uaktywniany zboczem sygna łu (zbocze narasta jące)  - ( )-  
Dzia łanie  przekaźnika z i lustrowano na rys .  1 .  Zbocze narasta jące sygna łu s terującego 
x1  us tawia sygna ł  przekaźnika y1=1 na jeden cykl  T  pracy s terownika.  
 
 Przekaźnik uaktywniany zboczem sygna łu (zbocze opadające)  - (¯ )-  
Dzia łanie  przekaźnika z i lustrowano na rys .  2 .  Zbocze opadające sygna łu s terującego 
x2  us tawia sygna ł  przekaźnika y2=1 na jeden cykl  T  pracy s terownika.  
 
 Przekaźniki  ustawialne  SET  - (S)-  i  RESET  - (R)-  
Gdy do przekaźnika SET  dop łynie  sygna ł ,  wartość  przypisanej  zmiennej  zostaje  usta-
wiona na 1  i  jes t  u trzymywana do momentu,  aż  sygna ł  dop łynie  do przekaźnika RESET  
o  te j  samej  przypisanej  zmiennej ,  n iezależnie  od tego,  czy przez ten czas  do przekaź -
nika SET  sygna ł  dop ływa nadal ,  czy nie .  Gdy sygna ł  dop łynie  do przekaźnika RESET ,  
wartość  zmiennej  jes t  ustawiana na 0 ,  i  pozostaje  taka do momentu,  aż  sygna ł  dop ły-
nie  z  kolei  do przekaźnika SET ,  również  n iezależnie  od tego,  czy do przekaźnika RE-
SET  przez ca ły ten czas  dop ływa sygna ł ,  czy nie .  Dzia łanie  przekaźników (wykresy 
czasowe) pokazano na rys .  3 .  
 
 
PRZYKLADY PROGRAMÓW STERUJĄCYCH 
 Poniżej  podano przyk łady programów sterujących wykorzystujących s tyki  i  prze-
kaźniki  opisane powyżej .  
     
Przyk ład 1 
 Na rys .  4  pokazano real izację  uk ładu „START /  STOP„ (z  podtrzymaniem) zna-
nego z  wyk ładu i  ćwiczeń  z  Podstaw Automatyki .  
Przyk ład 2  
Zadanie 
 Zaprojektować  uk ład logiczny real izujący regulację  dwupo łożeniową  poziomu 
wody w zbiorniku (rys .  5a) .  Zbiornik  wyposażony jes t  w dwa czujniki  poziomu wody:  
D  –  dolny,  G  –  górny,  oraz w zawór Z  doprowadzający wodę .  Zadaniem uk ładu s teru-
jącego jest  o twieranie  (Z=1) lub zamykanie  (Z=0) zaworu s tosownie do wskazań  czuj-
ników (sygna ł  z  czujnika równy 0 –  poziom wody poniżej  poziomu czujnika,  sygna ł  z  
czujnika równy 1 –  poziom wody powyżej  poziomu czujnika) ,  tak aby real izować  re-
gulację  dwupo łożeniową .  
Rozwiązanie(por.  ćwiczenia z  Podstaw Automatyki)  
Cykl pracy uk ładu przedstawiono w tabl .  1 .  
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 Tablica 1  
Cykl pracy uk ładu  
z  przyk ładu 2  

         D  G Z 

1 cykl

0 0
1 0
1 1
1 0

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

 

1
1
0
0

 

          0  0     1 
 
 Można zauważyć ,  że s tan D=1,  G=0 jest  s tanem niejednoznacznym, gdyż  odpo-
wiada mu wartość  sygna łu wyjściowego Z=0 albo Z=1 – w zależności  od fazy cyklu 
pracy uk ładu.  Jednak można też  zauważyć ,  że mamy tutaj  do czynienia  ze  s tanem nie-
jednoznacznym pamięciowym, bowiem wartość  Z  w s tanie  nie jednoznacznym jest  rów-
na wartości  Z  w poprzedzającym go s tanie  jednoznacznym. Stany niejednoznaczne 
pamięciowe mogą  być  zapisane przy pomocy jednego wiersza w tabl icy jak dla  uk ła-
dów kombinacyjnych ( tabl .  2) .  
 
                                          Tablica 2  
Tablica  s tanów uk ładu z  przyk ładu 2 
  D G Z 

0 0 1 
1 0 pamiętanie 
1 1 0 
0 1 stan nie występujący 

w normalnej pracy układu 
 
W tabl .  2  występują  wszystkie  moż l iwe s tany sygna łów D ,  G ,  wś ród których s tan D=0,  
G=1 nie  może w normalnej  pracy uk ładu wystąpić .  Można mu zatem przypisać  dowol-
ną  wartość  sygna łu wyjściowego ( taką ,  k tóra  okaże s ię  bardziej  wygodna na dalszym 
etapie  anal izy) .  W naszym przypadku przypiszemy temu stanowi wartość  sygna łu Z=0.  
Natomiast  d la  s tanu okreś lonego jako pamię tanie  wpisuje  s ię  Z * ,  co  oznacza wartość  
sygna łu wyjściowego najbl iższego poprzedniego s tanu (czyl i  pamię tanie)  –  tabl .3 .  
 
    Tablica 3  
Tablica  s tanów(1)  
  D G Z 

0 0 1 
1 0 Z *  

1  1 0 
0 1 0 

 
 Syntezy uk ładu sekwencyjnego o  s tanach  pamięciowych przedstawionego tabl .  
3  dokonuje  s ię  podobnie  jak uk ładów kombinacyjnych,  przy czym sygna ł  Z *  jes t  do-
datkowym sygna łem real izowanym przy pomocy sprzężenia  zwrotnego.  Funkcję  daną  
w tabl .  3  możemy zatem przedstawić  w postaci  dysjunkcyjnej  
 
  001 * ××+××+××+××= GDGDZGDGDZ ,  
czyl i  
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  *ZGDGDZ ××+×= .  
 
 Ten sam cel  ( regulacja  dwupo łożeniowa) może być  os iągnię ty  jeś l i  s tanowi D=0,  
G=1 (nie  występującemu w rzeczywistym uk ładzie)  przypiszemy sygna ł  wyjściowy 
równy 1 ( tabl .  4) .  
 
 
     Tablica 1 .3 .4  
Tablica  s tanów(2)           
  D G Z  

0 0 1 
1 0 Z *  

1  1 0 
0 1 1 

 
W tym przypadku korzystnie  jes t  pos łużyć  s ię  postacią  koniunkcyjną  funkcj i  
 
  ( ) ( )*1ZGDGDZ ++×+= .  
 
Odpowiedni  schemat,  odpowiadający postaci  dysjunkcyjnej  pokazano na rys .  5b. 
 
Na rys .  5c  przedstawiono równoważny schemat oparty  na uk ładzie  s tar t  -  s top z  pod-
trzymaniem, a  na rys .  5d uk ład zreal izowany z  wykorzystaniem przekaźników S  I  R .  
Przyk ład 3 
Na rys. 6 pokazano uk ład umoż l iwiający obserwację  pracy przekaźnika urucha-
mianego zboczem.  
 
CEL I  PRZEBIEG ZAJĘĆ  
 
Cel :  Programowanie  s terownika GE FANUC  do real izacj i  uk ładów sterowania  kombi-
nacyjnych i  sekwencyjnych bez uzależnień  czasowych. 
 
Przebieg  
1 .  Zapoznać  s ię  z  przyk ładami programów sterujących przedstawionych we wprowa-

dzeniu do ćwiczenia .  W szczególności  wyjaśnić  konstrukcję  schematów z rys .  5c ,d  
oraz wyjaśnić   dzia łanie  uk ładu przedstawionego w przyk ładzie  3 .  Zaprogramować  
s terownik do real izacj i  programów sterujących przedstawionych we wprowadzeniu 
do ćwiczenia .  Sprawdzić  ich  dzia łanie .  

2 .  Zmodyfikować  powyższe programy wed ług wskazań  prowadzącego.  
3 .  Zbudować  nowe programy sterujące zgodnie  z  poleceniem prowadzącego ćwicze-

nia .  Sprawdzić  ich  dzia łanie .  
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Rys. 2. Działanie przekaźnika uruchamianego zboczem  opadającym

Rys. 1. Działanie przekaźnika uruchamianego zboczem narastającym 
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Rys. 5. Obiekt (a) i układy realizujące regulację dwupołożeniową (b, c, d)  
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