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ZASTOSOWANIE STEROWNIKOW
LOGICZNYCH W DYDAKTYCE AUTOMATYKI

Dydaktyka kazdego z przedmiotoéw technicznych ma swoja specyfikg. Dydaktyka po-
winna umozliwi¢ uczniowi zrozumienie przedmiotu, czyli nauczy¢ go umiejgtnosci zasto-
sowania zdobytej wiedzy w praktyce. W nauczaniu automatyki duzg rolg odgrywaja: logi-
ka, funkcje logiczne oraz algebra funkcji logicznych — czyli algebra Boole’a. One to
wtasnie stanowig podstawg do projektowania logicznych ukladéw sterowania najpow-
szechniej spotykanych w zyciu codziennym.

1. Funkcje logiczne
Przypomnijmy podstawowe funkcje logiczne' stosowane w automatyce, takie jak: AND,

OR, NOT, XOR,NAND, NOR. W funkcjach tych zarébwno zmienna wej$ciowa, jak i zmienna
wyjSciowa mogg przybierac tylko dwie warto$ci umownie okreslone jako ,,0”71,,17

1.1. Funkcja AND (iloczyn logiczny)

Wyjscie funkcji AND przybiera wartosc ,,1”" gdy wszystkie wejscia majg wartosc ,.17.
Dowolne wejscie bgdace w stanie ,,0” ustawia wyjsciena ,,0”.

Tabela 1. Tabela logiki funkcji AND

in | In Out
i i 1 1
1 0 0
0 I 0
0 0 0

'S, Wegrzyn. Podstawy automatyki, PWN, Warszawa 1974,



42 Maciej Drabik

1.2. Funkcja OR (suma logiczna)

Wyjscie funkcji OR przyjmuje warto$¢ ,,17, gdy chociaz jedno wejscie jest w stanie
.17, Gdy wszystkie wejscia sg ,,07, wyjscie jest takze ,,0”.

Tabela 2. Tabela logiki funkcji OR

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

1.3. Funkcja NOT (negacja)

Funkcja NOT zmienia stan logiczny sygnatu wejsciowego na przeciwny. Gdy wejscie
jest logiczng ,,17, na wyjsciu otrzymujemy logiczne ,,0” i odwrotnie.

Tabela 3. Tabela logiki funkcji NOT

| 1 | .
| 0 | !

1.4. Funkcja XOR (exclusive OR)

Funkcja XOR przyjmuje na wyjsciu wartosc ,,17, gdy wejscia funkcji sa w réznym sta-
nie logicznym, tzn. jedno jest w stanie ,,0”, a drugie jest w stanie ,,1”. Wyjscie jest ,,0”, gdy
oba wejscia sa w tym samym stanie logicznym.

Tabela 4. Tabela logiki funkcji XOR

In | In Out

S W S S| 0
1 1 0 1
0 1 1
0 0 0

1.5. Funkcja NAND (NOT AND, negacja iloczynu)

Funkcja ta przyjmuje na wyjsciu warto$¢,,1”, gdy co najmniej jedno wejscie jest w sta-
nie ,,0”. Jezeli wszystkie wejscia sa w stanie ,,1”, wyjscie ustawia si¢ na ,,0”.

In In Out

1 0 1 B
0 1 1

0 0 1|

1 1 0
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1.6. Funkcja NOR (NOT OR , negacja sumy)

Wyijscie funkcji NOR przybiera wartos¢ ,,17". gdy wszystkie wejscia sa w stanie ,,07.
Wyjscie jest w stanie ,,07, gdy co najmniej jedno wejscie jest logiczng ,,17.

Tabela 6. Tabela logiki funkcji NAND

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

Zrozumienie funkcji logicznych nie jest trudne. Umiej¢tnosc taczenia tych funkeji
w uktady sterowania zapewniajace pozadane zachowanie obiektow sterowania jest znacz-
nie trudniejsze.

2. Sterownik logiczny ALPHA

Sterownik logiczny ALPHA® firmy Mitsubishi (rys. 1) jest urzadzeniem mikroproce-
sorowym, ktore moze sterowac réznymi urzadzeniami i procesami.

Rys. 1. Sterownik logiczny ALPHA model AL-10MR-D

Posiada 6 wejs¢ przekaznikowych (przyjmujacych 2 wartosci sygnahu 01 1) 1 4 wyjs-
cia. a zatem moze obstugiwac 6 sygnalow wejsciowych i sterowac jednoczesnie 4 urzadze-

2 Mitsubishi, Sterownik logiczny ALPHA, pedre¢czmik ebstugi.
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niami. Jest to sterownik programowalny, tzn. taki, ktory mozna dowolnie programowac do
wykonywania zadanych zadan sterowania.

3. Programowanie sterownika ALPHA

Sterownik programujemy przy uzyciu blokow funkcyjnych, tzn. blokow realizujacych
rozmaite funkcje. Oprocz omoéwionych wezesniej 6 funkcji logicznych sterownik posiada
jeszcze 16 blokow realizujacych inne funkcje uzyteczne w sterowaniu. Programowanie
sterownika odbywa si¢ na komputerze potaczonym odpowiednim przewodem ze sterowni-
kiem (rys. 2).

Komputer
,m(::/ S

Sterownik o

AL-232CAB (opcia) el

7

Rys. 2. Transfer programu z komputera do sterownika

Do programowania sterownika stuzy program® AL-PCS/WIN-E pracujacy w srodowi-
sku Windows. Platforma do programowania sterownika jest tzw. Baza Diagramu Blokow
Funkcyjnych (FDB). Jest to pole na ekranie komputera (rys. 3), ktore posiada na lewej kra-
wedzi kwadraty odpowiadajace wejsciom sterownika i kwadraty na lewej krawedzi bedace
wyjsciami. Na lewo od pola FDB sg ikony urzadzen wejscia (IN), urzadzen wyjscia
(OUT), funkcji logicznych (LOG). funkcji pozostalych (FUNC) oraz ikona przewodow
polaczeniowych. Programujgc sterownik, umieszczamy w wejsciach i wyjsciach pola FDB
odpowiednie elementy (lampki, wylaczniki, grzalki, diody, tloki itp. W polu FDB roz-
mieszczamy odpowiednie bloki funkcyjne. Laczymy wejscia z blokami funkcyjnymi,
a bloki z wyjsciami. Operacji tych dokonujemy znang metoda ,,chwy¢ i upus¢” — klikajac
na odpowiednig ikong i zwalniajac przycisk myszy w miejscu, w ktorym chcemy umiescic
ikong. Projektowanie ukladu sterowania sprowadza si¢ wigc do ukladania ,logicznych
klockoéw™ i tgczenia ich migdzy sobg.

* Mitsubishi, Sterownik logiczny ALPHA, podrecmik oprogramowania narzgdziowego.
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Rys. 3. Baza diagramu blokéw funkcyjnych

Po zaprojektowaniu uktadu sprawdzamy jego dzialania przechodzac w tryb symulacji.
Klikajac na wejsécia, zmieniamy warto$¢ sygnatuz O na 1 i odwrotnie. Zmieniajg si¢ kolory
na ekranie. Tam gdzie sygnal ma warto$¢ 1, pojawia si¢ kolor czerwony. Wej$cia, wyjscia
i przewody, w ktorych jest brak sygnahi, pozostaja niebieskie. Mozemy $ledzi¢ przebieg
sygnatu przez caly uklad sterowania — od wejscia do wyjscia uktadu.

Jezeli zaprojektowany przez nas uklad sterowania nie dziala w trybie symulacji tak jak
powinien, przechodzimy ponownie do trybu projektowania. Dokonujemy zmian i ponow-
nie sprawdzamy uklad w trybie symulacji. Gdy uklad dziala prawidlowo, przegrywamy
program z komputera do sterownika i sprawdzamy, jak steruje on podtaczonym do niego
rzeczywistym obiektem.

Podsumowanie

Zastosowanie programowalnych sterownikow logicznych w dydaktyce automatyki

ma kilka zalet:

— Umozliwia projektowanie ztozonych ukltadow sterowania za pomocsa elementarnych
funkcji logicznych;

— Pozwala na wizualizacjg przebiegu sygnalow sterowania i zrozumienie dzialania
catego ukladu;

— Umozliwia poprawe i optymalizacj¢ zaprojektowanego uktadu;

— Pozwala na sprawdzenie dzialania uktadu sterowania w rzeczywistym obiekcie.
Wymienione zalety przemawiajg za zastosowaniem sterownikow logicznych w dy-

daktyce automatyki.
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Maciej Drabik

APPLICATION OF LOGICAL CONTROLLERS
IN THE TEACHING OF AUTOMATIZATION

Summary

This article presents possibilities of application of the logical controllers in the teaching of automatization in
polish schooals. It describes logical functions, structure of the controller and method of his programming. It de-
scribes advantages of this teaching, too.
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