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ZASTOSOWANIE PROGRAMOWANIA GRAFICZNEGO
W DYDAKTYCE AUTOMATYKI

Streszczenie

Artykul omawia podstawowe funkcje logiczne, opisuje budowe, dziatanie
i sposOb programowania graficznego sterownika logicznego ALPHA oraz
przedstawia przyktad zastosowania tego sterownika w dydaktyce automatyki.
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programowalny

Wstep

Dydaktyka kazdego z przedmiotéw technicznych ma swojg specyfike. Dy-
daktyka powinna umozliwi¢ studentowi zrozumienie przedmiotu, czyli nauczy¢
g0 umiejetnosci zastosowania zdobytej wiedzy w praktyce. W nauczaniu auto-
matyki duza rolg odgrywaja: logika, funkcje logiczne oraz algebra funkcji 1o-
gicznych - czyli algebra Boole’a. One to wilasnie stanowig podstawe do projek-
towania logicznych uktadow sterowania najpowszechniej spotykanych w zyciu
codziennym.

Funkcje logiczne

Przypomnijmy podstawowe funkcje logiczne stosowane w automatyce ta-
kie jak: AND, OR, NOT, XOR, NAND, NOR, w ktérych zar6wno zmienna



94 Maciej Drabik

wejsciowa, jak i zmienna wyjSciowa moga przybiera¢ tylko dwie warto$ci
umownie okreslone jako ,,0” 1”17,

Funkcja AND (iloczyn logiczny)

Wyjscie funkcji AND przybiera wartos¢ ,,1”, gdy wszystkie wejScia maja
warto$¢ ,,1”. Dowolne wejscie bedace w stanie”0” ustawia wyjscie na ,,0”.

Tab. 1. Tabela logiki funkcji AND

In In Out
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

Funkcja OR (suma logiczna)

Wyjscie funkcji OR przyjmuje wartos¢ ,,17, gdy chociaz jedno wejscie jest
w stanie ,,1”. Gdy wszystkie wejscia sa ,,0” wyjscie jest takze ,,0”.

Tab. 2. Tabela logiki funkcji OR

In In Out

1 1 1

1 0 1

0 1 1

0 0 0
Funkcja NOT (negacja)

Funkcja NOT zmienia stan logiczny sygnalu wejsciowego na przeciwny.
Gdy wejscie jest logiczng ,,1”” na wyjsciu otrzymujemy logiczne ,,0” i odwrot-
nie.

Tab. 3. Tabela logiki funkcji NOT

In Out

1 0
0 1
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Funkcja XOR (exclusive OR)

Funkcja XOR przyjmuje na wyj$ciu wartos¢ ,,1” wtedy, gdy wejscia funk-
cji sa w réznym stanie logicznym tzn. jedno jest w stanie ,,0”, a drugie jest
W stanie ,,1”.

Tab. 4. Tabela logiki funkcji XOR

In In Out
1 1 0
1 0 1

Funkcja NAND (NOT AND, negacja iloczynu)

Funkcja ta przyjmuje na wyjsciu warto$¢ ,,1”, gdy co najmniej jedno wej-
Scie jest w stanie ,,0”. Jezeli wszystkie wejscia sg w stanie ,,1”, wyjs$cie ustawia
si¢ na ,,0”.

Tab. 5. Tabela logiki funkcji NAND

In In Out
1 0 1
0 1 1
0 0 1
1 1 0

Funkcja NOR (NOT OR, negacja sumy)

Wyjscie funkcji NOR przybiera wartos¢ ,,17, gdy wszystkie wejscia sg
w stanie ,,0”. Wyjscie jest w stanie ,,0”, gdy co najmniej jedno wejscie jest 10-
giczng ,,1”.

Tab. 6. Tabela logiki funkcji NOR

=1
=]
®)
c
—

O [ |O |-
O [ |k O
- |O |O |O




96 Maciej Drabik

Zrozumienie samych funkcji logicznych nie jest trudne. Natomiast umie-
jetno$¢ taczenia tych funkcji w uktady sterowania zapewniajace pozadane za-
chowanie obiektow sterowania jest znacznie trudniejsze.

Programowanie graficzne

W nauczaniu automatyki zastosowanie komputera i programowania od-
grywa bardzo znaczaca role. Klasyczny sposob wykorzystania komputera
w automatyce polegal poczatkowo na opracowaniu od zera programu sterujace-
go wraz z poleceniami do komunikacji komputera z urzadzeniami wejscia
i wyjscia. Uzywano do tego celu jezykow wysokiego poziomu (Basic, Pascal,
C). Sposob ten umozliwial odbidr informacji z czujnikéw, ich przetwarzanie
oraz wysylanie polecen — bedac jednak bardzo pracochtonnym. Drugim kro-
kiem w kierunku uproszczenia projektowania i uruchamiania systemow pomia-
rowych bylo opracowanie przez wiodacych producentéw przyrzadéw pomiaro-
wych standardu, ktory okreslal metody programowania przyrzadéw pomiaro-
wych. W latach dziewigcédziesigtych powstal standard SCPI (Standard Com-
mands for Programmable Instruments). Byt to zestaw instrukcji, ktéry pozwalat
na pelne zaprogramowanie pracy przyrzadu pomiarowego niezaleznie od jego
rodzaju. Kolejnym osiggnigciem w dziedzinie projektowania oprogramowania
systemow pomiarowych bylo powstanie zintegrowanych $rodowisk pomiaro-
wych. W poczatku lat dziewigédziesigtych rozwoj jezykow programowania
wyzszego poziomu (Pascal czy C) i graficzny system operacyjny Windows
stworzyly warunki dla rozwoju tych srodowisk. Na tej bazie rozne firmy (Na-
tional Instruments, Hewlett—Packard i inne) zaczety budowaé pakiety progra-
mowe wspomagajgce projektowanie systeméw pomiarowych o duzych mozli-
wosciach pomiarowych i jednoczes$nie tatwej obstudze. Powstaly srodowiska
tekstowo-graficzne (np. LabWindows/CVI1) i typowo graficzne (LabVIEW).
Srodowiska tekstowo-graficzne sa polaczeniem projektowania graficznego
z pisaniem kodu programu, za$ graficzne pomijaja zupetnie pisanie kodu pro-
gramu. W nastgpnych latach nastgpit rozwdj prac nad systemami wspomagania
projektowania uktadéw automatyki przemystowej. Powstaly takie systemy, jak
BridgeVIEW i Lookout firmy National Instruments oras systemy innych firm
(Keithley Instruments, Advantech, Hewlett—Packard). Okazato si¢ wkrotce, ze
lepiej sa odbierane Srodowiska czysto graficzne, a klasyczne jezyki programo-
wania odchodzg do lamusa. Obecnie znakomita wigkszo$¢ srodowisk progra-
mowania systeméw pomiarowych, to $rodowiska graficzne [1]. Wynika to
z faktu, ze uzytkownikiem takich $rodowisk moze by¢ zwykly uzytkownik
komputera — nie znajacy zadnych jezykoéw programowania, gdyz ukladanie
programu polega na umiejetnym doborze symboli (ikon) w polu programowania
i ich prawidlowym taczeniu. Przyjeta terminologia, stosowane symbole graficz-
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ne oraz blokowy sposob przedstawienia dziatania programu nie roéznig si¢ od
notacji powszechnie uzywanej przez inzynieréw. Ponadto ,,obrazkowy” charak-
ter sSrodowiska utatwia graficzng prezentacj¢ danych [2].

Sterownik ALPHA

Przyktadem zastosowania programowania graficznego jest sterownik AL-
PHA firmy Mitsubishi (rys. 1). Jest to urzadzenie mikroprocesorowe, ktére mo-
ze sterowac réznymi urzadzeniami. Posiada 6 wej$¢ przekaznikowych ( przyj-
mujacych wartosci sygnatu 0 1 1) 1 4 wyj$cia, a zatem moze obstugiwac 6 sy-
gnatéw wejsciowych i sterowac jednoczesnie czterema obiektami.
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Rys. 1. Sterownik logiczny ALPHA model AL.-10MR-D

Sterownik programujemy przy uzyciu blokow funkcyjnych tzn. blokow re-
alizujagcych rozmaite funkcje. Oprocz oméwionych wezesniej szesciu funkcji
logicznych sterownik posiada jeszcze 16 blokow realizujacych inne funkcje
uzyteczne w sterowaniu. Programowanie sterownika odbywa si¢ na komputerze
polaczonym odpowiednim przewodem ze sterownikiem (rys. 2).
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Rys. 2. Transfer programu z komputera do sterownika

Do programowania sterownika stuzy program graficzny AL.-PCS/WIN-E
pracujacy w $rodowisku Windows. Platformg do programowania sterownika
jest tzw. Baza Diagramu Blokéw Funkcyjnych (FDB). Jest to pole na ekranie
komputera (rys. 3), ktére posiada na lewej krawedzi kwadraty odpowiadajace
wejsciom sterownika i kwadraty na lewej krawedzi bedace wyj$ciami. Na lewo
od pola FDB sa ikony urzadzen wejscia (IN), urzadzen wyjscia (OUT), funkcji
logicznych (LOG), funkcji pozostatych (FUN) oraz ikona przewodéw potacze-
niowych. Programujac sterownik umieszczamy w wejsciach i wyjsciach pola
FDB odpowiednie elementy (lampki, wytaczniki, grzatki, diody, ttoki itp.
W polu FDB rozmieszczamy odpowiednie bloki funkcyjne. Laczymy wejscia
Z blokami funkcyjnymi, a bloki z wyj$ciami. Operacji tych dokonujemy znana
metoda ,,chwy¢ 1 upusc”- klikajac na odpowiednig ikone i zwalniajac przycisk
myszy w miejscu w ktorym chcemy umiesci¢ ikone. Projektowanie uktadu ste-
rowania sprowadza si¢ wigc do uktadania ,,logicznych klockow” i taczenia ich
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Rys. 3. Baza diagramu blokéw funkcyjnych

Po zaprojektowaniu uktadu sprawdzamy jego dziatania, przechodzac
w tryb symulacji. Klikajagc na wejsScia zmieniamy warto$¢ sygnatu z 0 na 1
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i odwrotnie. Zmieniajg si¢ kolory na ekranie. Tam gdzie sygnatl ma warto$¢ 1
pojawia si¢ kolor czerwony. Wejscia, wyjscia i przewody w ktorych jest brak
sygnatu pozostaja niebieskie. Mozemy S§ledzi¢ przebieg sygnatu przez caly
uktad sterowania- od wejscia do wyjscia uktadu.

Jezeli zaprojektowany przez nas uktad sterowania nie dziala w trybie symu-
lacji, tak jak powinien, przechodzimy ponownie do trybu projektowania. Doko-
nujemy zmian i ponownie sprawdzamy uktad w trybie symulacji. Gdy dziata
prawidlowo wowczas przegrywamy program sterowania z komputera do ste-
rownika i sprawdzamy jak sterownik steruje podtaczonym do niego rzeczywi-
stym obiektem.

Na rysunku 4 przedstawiono program sterowania szlabanem parkingowym.
Szlaban ten jest uruchamiany i zatrzymywany sygnatem z pilota (wejscie 101).
Sygnatl wyjsciowy ktoéry powoduje ruch szlabanu jest podawany na wyjscie
OO01. Jednoczes$nie ten sam sygnal doprowadzony jest poprzez czton opdzniajg-
cy 1 generator impulséw do wyjscia O02 gdzie umieszczona jest lampa ostrze-
gawcza. Czlon opo6zniajacy 1 generator impulsow powoduja, ze lampa ostrze-
gawcza miga podczas ruchu szlabanu oraz jej dzialanie lampy jest opdznione
wzgledem tego ruchu. Na wejsciach 103 oraz 104 zaznaczone sg symbolicznie
fotokomorki, ktore umieszczone by¢ powinny przed i za szlabanem. Wstrzymu-
ja one ruch szlabanu, gdy samocho6d znajdzie si¢ w ich zasiggu. Zapobiega to
uszkodzeniu samochodu przez szlaban. Sygnaty z tych fotokomoérek dochodza
do cztonu iloczynu logicznego, aby sygnal z co najmniej jednej mogt zabloko-
wacé ruch szlabanu. Sygnat wynikowy z fotokomoérek dochodzi do cztonu ilo-
czynu logicznego wraz z sygnatem z pilota, gdyz tylko jednoczesny sygnal
z pilota 1 obu fotokomoérek moze uruchomi¢ szlaban. Sygnal z pilota dochodzi
weczesniej do cztonu PULSE ktory wytwarza impuls jednostkowy przy zmianie
stanu wejscia pilota (z ON na OFF i odwrotnie) oraz do cztonu ONE SHOT
wytwarzajacego impuls o zaprogramowanej dhlugosci trwania umozliwiajacy
zamknigcie lub otwarcie bramy.

Rys. 4. Program sterowania szlabanem parkingowym
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Podsumowanie

Zastosowanie programowania graficznego w dydaktyce automatyki ma kil-
ka zalet:

— Umozliwia poznanie metody programowania graficznego,

— Pozwala na wizualizacj¢ przebiegu sygnalow sterowania i zrozumienie
dzialania catego uktadu,

— Umozliwia poprawe i optymalizacj¢ zaprojektowanego uktadu,

— Pozwala na sprawdzenie dziatania uktadu sterowania w rzeczywistym
obiekcie.
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APPLICATION OF THE GRAPHICAL PROGRAMMINGIN THE
TEACHING OF AUTOMATIZATION

Summary

This article presents possibilities of application of the graphical programming in the
teaching of automatization in polish schools. It describes logical functions, structure and
method of his programming. It describes advantages of this teaching, too.

Keywords: graphical programming, automatic, logical functions, programmable control-
ler



