STEROWANIE MASZYN | URZADZEN |

- Materiaty pomocnicze do wyktadu

- Materiaty pomocnicze do laboratorium
(przyktadowe programy sterujgce na PLC)

PWSZ w ELBLAGU INSTYTUT POLITECHNICZNY dr hab. inz. Cezary Orlikowski
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UKtAD STEROWANIA
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LOGIKA MATEMATYCZNA
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AUTOMATYZACJA
DYSKRETNYCH PROCESOW PRODUKCYJNYCH

CEL WYKLADU

D G

» Przedstawienie podstawowych
zagadnien zwigzanych z realizacjg
przetaczajgcych (logicznych)
uktadow regulacji i sterowania

= \W szczegolnosci zaprezentowanie
sposobu realizacji takich uktadow

z wykorzystaniem sterownikow
programowalnych PLC




Procesy ciggte i dyskretne — cd.
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Procesy ciggte i dyskretne — cd.

sensory i cztony wykonawcze




Procesy ciggte i dyskretne — cd.

sensory i cztony wykonawcze
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UKLADY PRZELACZAJACE (LOGICZNE)

KOMBINACYJNE

SEKWENCYJNE




UKLADY PRZELACZAJACE (LOGICZNE)

KOMBINACYJNE

Realizujg zaleznosci
funkcyjne

SEKWENCYJNE




UKLADY PRZELACZAJACE (LOGICZNE)

KOMBINACYJNE

Realizujg zaleznosci
funkcyjne

SEKWENCYJNE

Uktady z pamiecia
i uzaleznieniem
czasowym
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WYBRANE ELEMENTY LOGIKI MATEMATYCZNEJ
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FUNKCIJE LOGICZNE

y=f(x) y = f(x1,%2)
x € {0,1} x1,%, € {0, 1}
y €{0,1} y €{0,1}

Sposdb przedstawiania: wzory, tabele, —wyleresy—
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ELEMENTARNE FUNKCJE LOGICZNE
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negacja sumy log.

negacja iloczynu log.



FIZYCZNA REALIZACJA FUNKCIJI LOGICZNYCH
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Zalacznik

.I" Styki robocze
I Prad zmienny
—.— Prad staly 230V ~
24V
Obwad pradu Obwad zalaczanego
sterujacego urzadzenia
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FIZYCZNA REALIZACIA FUNKCII LOGICZNYCH
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PROJEKTOWANIE

SLOWNY OPIS PRZEBIEGU PROCESU

TABELA FUNKCJI

|

UPROSZCZENIE FUNKCJI

A 4

FUNKCJA OKRESLONA ALGEBRAICZNIE

|

SCHEMAT UKLADU PRZELACZAJACEGO




PRZYKLAD 1
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PRZYKLAD 1

Xy —

Xy —

SLOWNY OPIS PRZEBIEGU PROCESU:

ZMIANA STANU DOWOLNEGO SYGNALU WE’JSCIOWEGO
POWODUJE ZMIANE STANU SYGNALU WYJSCIOWEGO.



PRZYKLAD 1

SLOWNY OPIS PRZEBIEGU PROCESU: TABELA FUNKCJI:

ZMIANA STANU DOWOLNEGO SYGNALU WEJSCIOWEGO X ] x| Y
POWODUJE ZMIANE STANU SYGNALU WYJSCIOWEGO. 1

POSTAC ALGEBRAICZNA FUNKCJI:
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Y= (x1 +X2) (X1 +X3) SCHEMAT UKtADU: ;
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PRZYKLAD 1
SCHEMAT(Y) UKLADU:

Y:x1‘72+§1'x2

Y=(X1+Xx3) (X1 +X3)

X1 X2 Y
— — O
X
X1 2

-— o ./I_
1 — O
X2

—/l_ .izl_



SPOSOBY REALIZACJI ZALEZNOSCI OKRESLONYCH PRZEZ FUNKCJE LOGICZNE

STYKI i PRZEKAZNIKI

BRAMKI LOGICZNE [pneumatyczne, hydrauliczne, elektroniczne (w tym uktady scalone)]

KOMPUTERY [realizacja programowa]



BRAMKI LOGICZNE [pneumatyczne, hydrauliczne, elektroniczne (w tym uktady scalone)]
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Uktad potaczonych 4. bramek logicznych



KOMPUTEROWE SYSTEMY STEROWANIA

PLC - Programmable Logic Controller

STEROWNIK PROGRAMOWALNY

Specjalny system
mikroprocesorowy



KOMPUTEROWE SYSTEMY STEROWANIA

STEROWNIKI SA TO KOMPUTERY
PRZEMYSLOWE.

MAJA ARCHITEKTURE KLASYCZNEGO
KOMPUTERA

UMOZLIWIAJA STEROWANIE W
UKLADZIE OTWARTYM |/ LUB

ZAMKNIETYM. PLC - Programmable Logic Controller

STEROWNIK PROGRAMOWALNY



KOMPUTEROWE SYSTEMY STEROWANIA

PIERWSZE STEROWNIKI POJAWILY SIE W
LATACH 60-TYCH W USA

- DO STEROWANIA PRODUKCJA
KALKULATOROW (TEXAS INSTRUMENTS)

- W PRZEMYSLE SAMOCHODOWYM
(GENERAL MOTORS)
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PLC - Programmable Logic Controller

STEROWNIK PROGRAMOWALNY



PODZIAL. STEROWNIKOW

LICZBA WEJSC | WYJSC:

MALE (DO 64)

DUZE (POWYZEJ 512)

BUDOWA:
KOMPAKTOWE (SZTYWNA ARCHITEKTURA)

MODULOWE (MOZLIWOSC KOMPONOWANIA STRUKTURY SPRZETOWEJ)



PROGRAMOWANIE STEROWNIKA

PC

Komputer programator
+

Program narzedziowy
(do tworzenia programow
sterujacych)

PROCES
(OBIEKT)




PRZESYLANIE PROGRAMU STERUJACEGO DO STEROWNIKA

TESTOWANIE PROGRAMU

PROCES
(OBIEKT)

PC PLC

v

Komputer programator
+

Program narzedziowy
(do tworzenia programow
sterujacych)



WIZUALIZACJA STEROWANIE PROCESEM

PROCES
PC PLC (OBIEKT)

v

Komputer interfejs operatora Sterownik
+ +
Program wizualizacyjny Program sterujacy

(do monitoringu procesu)



JEZYKI PROGRAMOWANIA STEROWNIKOW

v

NORMA EN 61131:

LISTA INSTRUKCJI (Instruction List IL)
TEKST STRUKTURALNY (Structured Text ST)

SCHEMAT DRABINKOWY (Ladder Diagram LD)
SCHEMAT BLOKOW FUNKCYJNYCH (Function Block Diagram FBD)

SEKWENCYJNA SIEC DZIALAN (Sequential Function Chart SFC)



JEZYKI PROGRAMOWANIA STEROWNIKOW

v

NORMA EN 61131:

LISTA INSTRUKCJI (Instruction List IL)
TEKST STRUKTURALNY (Structured Text ST)

SCHEMAT DRABINKOWY (Ladder Diagram LD)
SCHEMAT BLOKOW FUNKCYJNYCH (Function Block Diagram FBD)

SEKWENCYJNA SIEC DZIALAN (Sequential Function Chart SFC)



JEZYKI PROGRAMOWANIA STEROWNIKOW

v

NORMA EN 61131:

LISTA INSTRUKCJI (Instruction List IL)
TEKST STRUKTURALNY (Structured Text ST)

SCHEMAT DRABINKOWY = SCHEMAT STYKOWO-PRZEKAZNIKOWY
SCHEMAT BLOKOW FUNKCYJNYCH (Function Block Diagram FBD)

SEKWENCYJNA SIEC DZIALAN (Sequential Function Chart SFC)



JEZYKI PROGRAMOWANIA STEROWNIKOW

SCHEMAT DRABINKOWY = SCHEMAT STYKOWO-PRZEKAZNIKOWY
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Kryteria doboru sterownika

Rodzaj obiektu:

- pojedyncza maszyna

- linia technologiczna

Wielkos¢ obiektu okreslana liczbg punktow/kanatéw:

- liczba wejsé/wyjs¢ cyfrowych, napiecia operacyjne, obcigzalno$é prgdowa
- liczba wejsé¢/wyjs¢ analogowych, wielkosé pomiarowa, zakres

- liczba modutdéw okreslona na podstawie liczby punktéw/kanatéw obstugiwanych przez sterownik
- liczba sterownikdw, ich konfiguracja

Gtéwne zadania stawiane sterownikowi:

- zbieranie danych o obiekcie, monitorowanie tych danych, wizualizacja

- sterowanie w uktadzie otwartym, sterowanie w uktadzie zamknietym

- obliczenia statystyczne, raportowanie

Warunki eksploatacyjne:

- temperatura, wilgotnos$¢, wibracje, sSrodowiska wybuchowe

Kryteria ekonomiczne:

- cena sterownika i osprzetu, mozliwosci rozbudowy systemu,

- koszty projektu czesci elektrycznej i automatyki, koszty montazu i rozruchu
- czas realizacji




Zrealizowac¢ uktad logiczny sygnalizujgcy liczbe ,jedynek” wsrod
sygnatow WE1, WE2, WES3.

Jesli jeden z trzech sygnatéw wejsciowych jest réwny 1 powinna
zostaé podswietlona lampka z cyfrg 1 sterowana sygnatem WY1.

Jesli na wejsciu dwa sygnaty przyjmujg wartosci rowne 1 zapala sie
lampka z cyfra 2.

Przy trzech ,jedynkach” na wejsciu zapala sie lampka sterowana
sygnatem WY3.

WY1=WE1-WE2-WE3+WE1-WE2-WE3+WE1-WE2-WE3
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Zrealizowac¢ uktad logiczny sygnalizujgcy liczbe ,jedynek” wsrod
sygnatow WE1, WE2, WES3.

Jesli jeden z trzech sygnatéw wejsciowych jest réwny 1 powinna
zostaé podswietlona lampka z cyfrg 1 sterowana sygnatem WY1.
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Zrealizowac¢ uktad logiczny sygnalizujgcy liczbe ,jedynek” wsrod
sygnatow WE1, WE2, WES3.

Jesli jeden z trzech sygnatéw wejsciowych jest réwny 1 powinna
zostaé podswietlona lampka z cyfrg 1 sterowana sygnatem WY1.
Jesli na wejsciu dwa sygnaty przyjmujg wartosci rowne 1 zapala sie
lampka z cyfra 2.

Przy trzech ,jedynkach” na wejsciu zapala sie lampka sterowana
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Ciag bitdéw i jego adresowanie



Dziatania matematyczne

ADD — dodawanie dwoch liczb
SUB — odejmowanie dwoch liczb
MUL — mnozenie dwdch liczb
DIV — dzielenie dwdch liczb

(enable) —| ADD — (ok)
INT

(input I1) — n Q| — (output Q)

(input 12) B )




Relacje matematyczne

EQ — rowne
NE — nierébwne
GT — wieksze

GE — wieksze lub réwne
LT — mniejsze
LE — mniejsze lub rowne

(enable) —

(input I11)

(input 12)

EQ
INT

11

12

— (output Q)



Przesytanie danych

Blok MOVE

(enable) 1 move [ (ok)
INT

LEN

2?7

(value to be moved) —(IN Q| (output parameter Q)




AND
(enable) —| worD
27 €| (LEN)
(input parameter 11) —{ |1 Q| (output parameter Q)
(input parameter 12) — 12
SHIFT L
(enable) = “woro

(input parameter IN) —{ |IN

(input parameter N) — N

(input parameter B1) - B1

B2[— (output parameter B2)

Q [~ (output parameter Q)

(enable) = wor

(input parameter IN) —{ IN

NOT

D

7 (LEN)

Q|— (output parameter Q)

(enable) —

(input parameter IN) —

(input parameter N) —

ROL
WORD

77 «

— (output parameter Q)




(enable) —

(input parameter IN) —|

(input parameter BIT)—

BITSET
WORD

7?7 4

BIT

(enable) —

(input parameter R) —|

(input parameter DIR) —

(input parameter STEP) —

(input parameter ST) —

BIT SEQ

7774

77 <

DIR

STEP

ST




STST
%10001

ST || BIT_SEQ
% 10001 XOR
V4 0
/| WORD %R0001
reset 2
%10002
— —r
X —_ — X
%Q0001 5 Q %Q0001 kier
%10003
— —— DR
X
%Q0001 | 2
2 — STEP
%Q0001 — ST

Zerowanie rejestru

Start-Stop -> jednym przyciskiem

DZIALANIA NA CIAGACH BITOW - PRZYKEAD 29 DZIAtANIA NA CIAGACH BITOW - PRZYKEAD 30



START

%10009 BIT_SEQ
%R0001
3
reset
%10010
{ | R
kier
%10011
| | DIR
1 4 STEP
%MO0001 | sT
wel . wy1
%M0001 %Q0001
| s
I \
we2 . wy2
%MO002 % Q0002
1 | s
| | \
we3 wy3
%M0003 %Q0003
— | s
I N

PRZYKtAD 31

Dzielnik czestotliwosci



PRZYKLAD 32: KOD DOSTEPU (program sterujacy na kolejnych 6 rysunkach)

WIAZD
OK

x . ? e, CT AR

X4

X3 A A

X1



ODCZYTYWANIE

WIJAZD PIERWSZY
—/ UPCTR @
oK
— R
1 —pv
DRUGI
UPCTR ()
W)
oK
— HR
2 —py
TRZEC]
UPCTR @
oK
— R
3__|pv

KOLEJNOSCI (1)




WIJAZD

MOVE

X1

— i/
WIJAZD

X2

—
WIJAZD

X3

— i/
WIJAZD

X4

— i/

ODCZYTYWANIE KOLEJNOSCI (2)

R 100

R 100

R 100

R 100



PIERWSZY

—1 MUL
R 100
— 11
100
— 12
DRUGI
— — MUL
R 100
— 11
10
12
TRZECI
— — MUL
R 100
— 11
1
12

OBLICZANIE KODU (1)

R3

R2

R1



OK

—] — ADD
R1
11
R2
12
OK
— ADD
R12
11
R3
12

OBLICZANIE KODU (2)

R12

R123



OK START

— fQ O
R123
e
Q
KOD
- 112 SPRAWDZANIE KODU
START STOP WIAZD
] 1 I/l /\
o I A u
WIAZD
__| }__
WIAZD STOP
. ™R | @ ~
L TENTHS U/
200 — 1PV

OTWIERANIE BRAMY
stop zapala lampke gotowosci automatu do kolejnego wprowadzenia polecenia



STOP
o MOVE

o
o —|in @

STOP
o MOVE

I

STOP
o MOVE

I

RESETOWANIE PROGRAMU

R123

R12

R 100



KODOWANIE BINARNE

(sterowanie komputerowe procesami ciggtymi)



Jednostki binarne

W latach czterdziestych XX wieku opracowywano teoretyczne podstawy dziatania maszyn

cyfrowych i zwrécono uwage na system binarny.

System ten posiada dwie cyfry Oi 1, ktére w prosty sposdb mozna reprezentowaé w

komputerze za pomocg odpowiednich napiec czy pragdow elektrycznych.

Uktady realizujgce operacje na cyfrach binarnych sg nieporownywalnie prostsze od

analogicznych uktadéw operujacych na cyfrach dziesietnych.



Dwom symbolom 0 i 1 mozemy nada¢ dowolne (pozgdane) znaczenie.

Przyktad:

W pomieszczeniu zainstalowano czujnik pozarowy. Jesli w pomieszczeniu jest normalna
temperatura, to czujnik nie przesyta sygnatu. Mozemy zatozy¢ (np.) stan O - brak pozaru. Jesli
jednak wykryty zostanie ogien, to czujnik przesle sygnat elektryczny elektryczny. Zinterpretujmy
to jako stan 1 - pozar. Czujnik i urzgdzenie alarmujgce komunikujg sie za pomocg informacji

jednobitowej - ich jezyk sktada sie tylko z dwoch symboli— 0 1.

O - brak pozaru

1 - pozar



Stowo bit po raz pierwszy pojawito sie w literaturze informatycznej w roku 1948

w pracach teoretyka informatyki Claude'a Shannona

>  bit - binary digit

> bit przyjmuje dwie wartosci, ktore oznaczamy odpowiednio cyfrg 0 i 1.

>  znaczenie fizyczne tych dwoch wartosci moze by¢ dowolne



0/1
brak pozaru / pozar

pozar / brak pozaru

zawor zamkniety / zawér otwarty

niskie napiecie / wysokie napiecie

silnik wytgczony / silnik wtgczony

przycisk zwolniony / przycisk wcisniety



Trzy bity pozwalajg utworzy¢ 8 roznych symboli (8-mio elementowych ciggéw), a 4 bity 16 symboli itd.

Liczba Liczba Potgga

Lp. bs bz bz by bitbw  symboli liczby 2
. 0 o [0 o8 1 2 =of
2.0 oo Y 2 4 =92
30 01 0 3
40 04 3 8 =2
5.0 1 0 0 4 16 =24
6.0 1 0 1 5 32 =2°
7.0 1 1 0 6 64 =26
610 - 7 128 =27
901 0 0 0 o 256 = o8
0. 1. 0 0 1

7 T1 o1 o
> IR 16 65536 =216
13. 1 1 0 0 ses ess sss
4.1 1 0 1 32 4294967296 = 232
5.1 1 1 0
6. 1 1 1 1 n on  =on

n bitow tworzy 2" réznych symboli binarnych (réoznych ciggdw ztozonych z zer i jedynek).



Dla dowolnej ilosci informacji zawsze mozna dobrac stowo binarne o takiej liczbie bitoéw, aby
utworzycC z nich pozgdang liczbe symboli. W ten sposob powstaje kod binarny.

zakodowanie binarne obrazka

Tablica kodowa kolorow, w ktorej kazdemu kolorowi punktu przyporzgdkujemy
jeden symbol dwubitowy:




W tej postaci obrazek moze by¢ przechowywany w pamieci komputera, przesytany
oraz przetwarzany.

0000000000000000
0000111111110000

0011111111110000

0000111111111100 o
0000001111000000 RN
0000000010000000
0000000010000000
0101010101010101 O




Kod binarny przeznaczony do kodowania matych liter alfabetu tacinskiego

5 bitow tworzy 32 symbole. Zatem 6 symboli nie zostanie wykorzystanych. Wazne jest,

aby symboli nie byto mniej niz liczba wiadomosci do zakodowania.

Znak Kod 2Znak Kod 2Znak Kod Znak Kod

Binarny kod znakowy
00000 h 00111
00001 i 01000
00010 j 01001
00011 Kk 01010
oo100 | 01011
00101 m 01100
00110 n 01101

Q -~ 0o QO O U

0

- 0 T

c = 0

01110
01111

10000
10001
10010
10011

10100

A

N < X <

10101
10110
10111
11000
11001

w a g 0 n
10110 00000 00110 01110 01101

1011000000001100111001101



Odczytywanie

1001101110010101100001110

po rozdzieleniu na grupy pieciobitowe

10011 01110 01010 11000 01110

w tabeli kodu odczytujemy litery

10011 01110 01010 11000 01110
t o k y o

Znak Kod 2Znak Kod Znak Kod 2Znak Kod

Binarny kod znakowy
00000 h 00111
00001 i 01000
00010 j 01001
00011 Kk 01010
oot00 | 01011
00101 m 01100
00110 n 01101

0 -~ 0 O O T

0

- 0 T

c - O

01110
01111
10000
10001
10010
10011
10100

v

N <« X =

10101
10110
10111
11000
11001



Przyjmuje sie pewne ustalone jednostki informacii.
Standardowe grupy bitdbw mozna w prosty sposob przechowywac w pamieciach komputeréw, na

nosnikach danych oraz przesytac za pomocg sieci teleinformatycznych.

Bajt (ang. byte) jest takg wtasnie standaryzacja.
Bajt jest grupg 8 bitow.
Oznaczamy go duzg literkg B w odroznieniu od bitu oznaczanego b.

1B pozwala rozrozni¢ 256 réznych stanow.



W fizyce i technice stosowane sg wielokrotnosci jednostek podstawowych.
Podstawg tych wielokrotnosci jest liczba 10:

kilo
mega
giga
tera

W systemie binarnym, ze wzgledu na podobienstwo, zastosowano
rowniez podobne mnozniki, jednakze podstawg ich jest liczba 2, nie 10:

Kilo
Mega
Giga
Tera

=1000 =10°
1000000
1000000000

= 1000000000000

=1024 =21

= 1048576
=1073741824

= 1099511627776

= 10¢
= 109
= 10712

= 220
= 230
= 240

kilo x 1000
mega x 1000
giga x 1000

Kilo x 1024
Mega x 1024
Giga x 1024

Jednostki binarne

bitowe bajtowe

b bit B baijt
Kb kilobit KB kilobait
Mb megabit MB megabait
Gb gigabit GB gigabaijt
Tb terabit TB terabajt



KODOWANIE WATROSCI LCZBOWYCH

Naturalny system dwojkowy (ang. NBS — Natural Binary System) jest
najprostszym systemem pozycyjnym, w ktérym podstawa p = 2.

101011(2)=25+23+21+20=32+8+2+1=43(10)



Do wykonywania dodawania niezbedna jest znajomosc tabliczki dodawania,
czyli wynikdw sumowania kazdej cyfry z kazdg inng. W systemie binarnym
mamy tylko dwie cyfry 0 i 1, zatem tabliczka dodawania jest niezwykle prosta i
sktada sie tylko z 4 pozyciji:

0
0
1
1

0
1
0
1

+ + + +

1
10

111
1111001 01111001
+ 10010 + 00010010
10001011

1111001, + 100105, = 100010115, (121 + 18 = 139)



pis1| a; | b, . | s, PRZYKELAD 33: SUMATOR 1. BITOWY
0O O 0 0 0
0] O 1 0 1
ol 1 0 0 1 Pi+1 +— «— D
111 1 0 0 — a;
0110 0 1 1 <+ b;
110 1 1 0
111 0 |1 |o S
1 |1 1 1 1
s;=a;-b;-p;+a;-b; +p;+a;-b;-p; +a;-b; - p;



o~

—_— S~ - @

—_—

S

—_—

o~

o~

—_— S —_ O -

—_

T

Si
O PRZYKLAD 33: | SUMATOR 1. BITOWY
Pi+1 «— — Di
al
Pi+1 R bi
7\
\ N\

Si=a; by p;+a;-b; -p;+a;-b;-p;+a;-b;-p;

Di+1 =a;b;-p;+a;-b;-p;+a;-b;-p;+a;b;p;



PRZYKtAD 34:

SUMATOR 4. BITOWY

=0
Ps p D4 - P3 p 1, P1
(4) (3) (2) (1)
«— a, <« (3 <« , «— a,
<+ b4 — b3 +— bz — bl
v

Ps = Ss .
—> s, —> S3 > S5 S1
Ay as a, aq
+ b, bs b, b4
= S5(= Ps) S4 S3 S2 51



W analogiczny sposO6b mozna sporzgdzic€ algorytmy odejmowania, mnozenia i dzielenia binarnego.
Dzielenie binarne jest najbardziej skomplikowang operacjg arytmetyczng



Zapisywanie liczb ze znakiem

System Z M (znak- modut)

bn-1|bn.2 bn.3 ... bo by bo Dla liczb dodatnich i zera bit znaku ma wartosc¢ 0, dla liczb
ujemnych i zera ma wartosc¢ 1.

b,,.1 - bit znaku liczby
bn.2 ... bg - bity modutu liczby

Modut liczby ZM jest zapisany w naturalnym kodzie
dwojkowym NBC

b,.b,,...0.bb, = (-1) b, x (b,,22+ ... + b,22 + b,2" + b,20)

gdzie
b - bit, cyfra dwojkowa O lub 1
n - liczba bitow w zapisie liczby



System Z M (znak- modut) jest koncepcyjnie prosty ale stwarza powazne problemy przy wykonywaniu
operacji arytmetycznych.

Ponadto bit znakowy posiada zupetnie inne znaczenie niz znaczenie pozostatych bitow.

Wygodnym podejsciem do rozwigzania problemu liczb ze

znakiem jest system uzupetnien do 2 zwany systemem U2



Wartosci wag pozycji w zapisie U2

waga gn-1 on-2 on-3 22 o1 90

cyfra bn-1 bn-2 bn-3 ... b2 b1 bo

b,.1b..0ns. 00Dy oy = b, (-271) + b 22+ D 203 + L+ D,22 + b, 21 + b 20

procedura wyznaczania liczby przeciwnej w kodzie U2

- dokonac negacji wszystkich bitow zapisu liczby U2.

- do wyniku dodac 1

postac ujemna liczby U2 nie jest tak czytelna jak w

przypadku kodow ZM



Przykiad:
Wyznaczy¢ liczbg przeciwng w kodzie U2 do danej liczby 01101110y2).

1. Dokonujemy negacji (zmiane na wartosci przeciwne) wszystkich bitéw liczby U2:

NOT 01101110
10010001

2. Do wyniku negacji dodajemy 1:

10010001
+ 00000001
10010010

Liczbg przeciwng do 011011102) jest 100100102y

Aby sie o tym przekonaé¢, obliczmy wartosci dziesietne obu liczb:

b,.1(-2"1) + b, ,2"2 + b, ;2™3 + ... + b,22 + b, 21 + b 20

01101110(y2) =64 + 32 + 8 + 4 + 2 = 110(1q).
10010010y2) = (-128) + 16 + 2 = (-128) + 18 = (-110)(1).



4-bitowe liczby w zapisie U2

4 bitowy system U2
Kod U2 Przeliczenie Wartosé
0000 0 0
0001 20 1
0010 21 2 W kodzie U2 liczb ujemnych jest o 1 wiecej niz dodatnich
0011 21+ 20 3
0100 02 4 np. dla 16 bitdw mamy liczby ze znakiem
0101 02 4 20 " od - 32768 do + 32767
0110 22 4+ 21 6
0111 22 421420 7
1000 (-23) (-8)
1001 (-23) + 20 (-7)
1010 (-23) + 21 (-6)
1011 (-23)+ 21+ 20 (-5)

1100 (-23) + 22 (-4)
1101 (-23) + 22 + 20 (-3)
1110 (-23) + 22 + 21 (-2)
1M1 (23422421420 (1)



Wartos¢ stowa kodowego w réznych systemach
NBC  bp.1..bibg bn.12" 1+, +bs21+bg20

ZM | bzb,.5..bibg (-1)PZ* (kod NBC pozostatych bitéw)

U2 bp.bno..bibg | b,.4(-2"7) + kod NBC pozostalych bitéw

Arytmetyka w poznanych kodach dwéjkowych
ZM  Reguty arytmetyki NBC muszg by¢ modyfikowane w skomplikowany sposéb.

U2 Reguty arytmetyki NBC zachowane bez zmian

postac ujemna liczby U2 nie jest tak czytelna jak w przypadku
kodéw ZM




Transmisja sygnatu.

Transmisja réwnolegta polega na przesytaniu wszystkich pél stowa danych jednocze$nie

Dane wprowadzane rownolegle

. Arieh, B, A, Adains, b, i, Jiash d
0|11(]0(1]0 |0 (1]1
S T RS ] ] S O T

o |4
- |
ol
- |4
o |4
o |4
- |
- |

i e fssrass desioh deved devied fooat fheasety

Dane wyprowadzane rownolegle

Dzigki zrownolegleniu przesytu danych, uzyskuje sie znaczng predkosci przesytu. Wigze si¢ to jednak z koniecznoScig
stosowania facza wieloprzewodowego.



Transmisja szeregowa polega na sekwencyjnym przesytaniu danych bit po bicie.

Dane wprowadzane rownolegle

BERNERY

0O(1T|0(1T]0 (0 |1(1 S0 |1(0|1T(0]|0(1]1

T ————

Dane wyprowadzane rownolegle

Dane sZelegowe

Zaletg tego rodzaju transmisji jest mozliwoSC przesytu danych na duzo wigkszg odlegtoSC. Przy tym konieczne sg
tylko dwa przewody do transmisji (Jjednostronnej) sygnatu. Wada tej metody jest mniejsza predkoSC przesytu.

ZYacze RS-232 stuzy do szeregowej transmisji danych.



Kontrola parzystosci — metoda wykrywania przektaman w transmitowanych wiadomosciach.
Polega na dodawaniu do wysytanej wiadomosci bitu kontrolnego (bitu parzystosci).

Bitem parzystosci nazywa sie bit kontrolny, ktory przyjmuje wartosc 1, gdy liczba jedynek w
przesytanej wiadomosci jest nieparzysta, lub 0, gdy parzysta.

‘Wiadomos¢ 10111101, ma parzysta liczbe jedynek, wiec bit parzystosci wynosi 0.
Wiadomosc¢ z dotgczonym bitem parzystosci to
. 101111010..

‘Wiadomos¢ 01110011, ma nieparzystg liczbe jedynek, wiec bit parzystosci wynosi 1.
Wiadomosc¢ z dotgczonym bitem parzystosci to
011100111..



Gdy bit parzystosci nie odpowiada parzystosci bajtu:
wyKkryto blad.

Jesli jednak dwa bity (lub parzysta liczba bitow) zmienityby si¢ jednoczesnie:
nie wykryto bledu.

System kontroli parzystosci moze wykrywac¢ wylgcznie nieparzystg
liczbe bledow, moze wykry¢ jedynie 50% btedow.

Ten mechanizm wykrywania bledow ma jeszcze jedng wade: nie jest
w stanie skorygowac znalezionych btedow.



f(t) =

frk =

dy(t) N Ay(t)

dt At

Yk — Yk-1
T

Vi = Tfr + yk-1

t
V(o) = j Fode
0

Y1 =Tfi + Yo
y2=Tf+y
3 =Tfz+y>
Va=Tfa+ Y3
Vs = Tfs + 4

Vi = Tfix + Yi-1

CYFROWY ALGORYTM PID

vo=Tf,+Tf + yo
ys=Tf3+TfH, +Tf +y,
Va =Tfa+Tf:+Tf+Tf + yo

Vs =Tfs+ T +TfH+TfHL+Tf +yo

k
Vi = szi + Yo
i=1

or j F(Odt
0




y s
K Vi Y2
¢
0 1 2 3 4 5 6 7 K
f Yk — Yk-1
s T

Yk = Tfk + Yi-1

A
Fo
I,I TfZ Tf3 Tf4
/' ThH
t
0 2 6 7 K
K
Yk = Z Tfi + yo
i=1



d A
0502

Yr+1 — Yk
fr = +1T = Vi1 =Tf+yk
Ve =Tfk—1+ V-1 | Y1 =Tfo+ yo
t v, =Tfi + ¥ vo =Tf1 +Tfo+ yo
y© = | s
0 y3=Tf, +y, ys=Tf,+TfH +Tfo+ Yo
Va=Tfz3+y;3 Va=Tf3+Tf, +TfH +Tfy+ yo
Vs =Tfa+ ya Vs =Tfa+Tf3+TfHh+TfH +Tfy+ yo
k-1
Vi = Tfx + Yi-1 yk=szi+3’0
i=0

t
or j F(Odt
0




y L
AT
, Vi Y2
t
0 1 2 3 4 6 7 K
f_J’k+1—3’k
K T

f L
I/I Tf Tf, Tf3
Tf, i
0 1 2 3 4 5 k
k—1
Vi = Z Tfi + yo
i=0
Vi = Tfr-1+ Yi-1
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Blok PID w PLC

lZ

_>[ Regulator ) { Proces 1 > enable ~| PIDIND- ok
u obiekt y
" J ( ) J @et Point |

SP CV[~ Control Variable

1 Y (Process Variable| PV

(logic) | MAN
(logic) | up
a)
SpP PID ISA (IOglC) DN
SN oS
% ' [ Caion Czhon °§$§Ef$‘° /| CV
"’ cnlmni:{g:,;_‘r_—" proparcjonalny "?_’ neastaria [ V1A >
T S —— . sygna
oY L roz:g;:,acy LA— Punkt pracy
; SP = y,—wartos¢ zadana
sp S PIDIND sygnatuy
5 peoporcjonainy| s o oS
Ogranca:nie = oV
Czkon predicdci
/‘Z calkujacy » n:;ﬂgﬁfu\'e _’ 2w (R g CV = u- Sygna’f
__19\/ mznclg‘:&:iacv Punkt pracy nastawi dJqCy

PV y - sygnat

regulowany

Schemat blokowy przemystowego regulatora PID



Blok PID w PLC

enable |

Set Point |
Process Variable—

(logic)
(logic)

(logic)

PID IND

SPCV
PV

MAN

UpP

DN

— OK

— Control Variable

— Power flow out if OK

— %AQ0001
+25000

Control Variable

%S0007
enable _} \__- PID IND
. %R00010
Set Point +21000 | SP CV
0,
Process Variable gpalggg 1 PV
%MO0001
— MAN
%MO0002
— [P
%M0002
— | DN
%R00100

RefArray is 40words

PRZYKtAD 35



MECHATRONIKA
SYSTEMY HMI / SCADA



T INTERNET(yzacja) |[ |[1[]

KompuTeryzacia |LI[1[]

) ’\ AuTomatyzacia [ 1[1[]




1 INTERNET(yzacja) || |[][]
KompUTERYZACIA | I[][]

AUTOMATYZACIA [ 1[1[]

MECHANIZACJA [ [

v

HII f'”

Automatyka

UKLADY
MECHATRONICZNE

MECHATRONIKA




INTERNET(yzacja) || I[][]

KompUTERYZACIA | I[][]

AUTOMATYZACIA || | ][]

MECHANIZACJA [ [

Rozwigzania Przemystu 4.0:

Internet Rzeczy - potaczenie urzgdzen z internetem

Systemy Cyber-Fizyczne -integracja warstwy obliczen i procesow fizycznych

Systemy Cyber-Biologiczne - spiecie cztowieka i maszyny

Maszyny wspotpracujace

Systemy spotecznosciowe maszyn

i

it

i




T INTERNET(yzacja) || I[][]

K KompuTeRYZACIA |[1[][]
x AUTOMATYZACIA || |[1]]
M MECHANIZACIA || |[][]
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.PIRAMIDA” ZARZADZNIA PRODUKCJA:

Poziom
przedsiebiorstwa

Poziom zarzadzania

Poziom procesu

Poziom sterowania

Czujniki/elementy wykonawcze gL a0 T E!

Produkcja




APLIKACYJNA PRACA DYPLOMOWA z dziedziny MECHATRONIKI

(automat lakierniczy sterowany przy pomocy PLC)
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Rys. 1.5.9. Model ruchomych osfon przestrzeni roboczej

Rys. 2Z3.2.6. Model automnatu lakiemiczego z Iokalizacjg sensorow | przyciskow
sterowniczych



Rys. 1.5.10. Wizualizacja etapbéw pracy automatu lakierniczego: a) transport zawieszki do przestrzeni
roboczej; b) proces przedmuchu i lakierowania; c) transport zawieszki z polakierowanymi
elementami poza przestrzen roboczg



SIEMENS

2 1
—1—1 3
STARY sToP D (h—— (Soms men gevid
e ot
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Rys. Z2.1.1. SCADA — ekran gféwny automatu lakierniczego



