[ Instrukcja )

Rozdziat 1 Schemat drabinkowy PLC oraz zasady kodowania mnemonika

W rozdziale tym opisane sg podstawowe zasady dotyczace schematu drabinkowego oraz zasady kodowania mnemonika.
Informacje te sg bardzo istotne dla uzytkownikow wykorzystujgcych FP-08 jako narzedzie programowania. Osoby znajgce
schemat drabinkowy PLC i zasady kodowania mnemonicznego moga poming¢ ten rozdziat.

1.1 Zasada dziatania schematu drabinkowego |

Schemat drabinkowy jest rodzajem jezyka graficznego wykorzystywanego w automatycznych systemach sterowania juz od
czasOw drugiej wojny swiatowej. Do dzi$ jest to najstarszy i najpopularniejszy jezyk wykorzystywany w automatycznych
systemach sterowania. Oryginalnie, dostepnych jest tylko kilka podstawowych elementéw, takich jak styk A (normalnie
otwarty), styk B (normalnie zamkniety), cewka wyjsciowa, zegary i liczniki. W momencie pojawienia sie PLC opartych na
mikroprocesorze, pojawito sie wiecej elementow schematu drabinkowego, takich jak styk roznicowy,obw6dz
podtrzymaniem(informacja na str. 1-6) oraz inne instrukcje, ktére sg niedostepne w przypadku standardowego systemu.

Gtéwna zasada dziatania konwencjonalnego schematu drabinkowego i schematu PLC jest identyczna. Gtéwng réznica
pomiedzy oboma systemami jest to, ze wyglad symboli w konwencjonalnym schemacie drabinkowym jest blizszy
rzeczywistym urzadzeniom, natomiast w przypadku systemu PLC, systemy sg uproszczone w celu utatwienia ich
wyswietlania na komputerze. Istniejg dwa rodzaje systemow logicznych dostepnych dla schematu drabinkowego. Jest to
logika kombinacyjna oraz sekwencyjna. Oba te systemy logiczne opisane zostaty ponize;.

1.1.1 Logika kombinacyjna

Logikg kombinacyjng schematu drabinkowego jest obwod taczacy jeden lub wiecej elementéw wejsciowych w sposéb
szeregowy lub réwnolegty, a nastepnie wysytajgcy wynikido elementéw wyjsciowych, takich jak cewki, zegary/liczniki i inne
instrukcje aplikaciji.

Rzeczywisty schemat potaczenia
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Powyzszy przyktad ilustruje logike kombinacyjng przy wykorzystaniu rzeczywistego schematu potgczenia, standardowego
schematu drabinkowego i schematu drabinkowego PLC. W normalnych warunkach (rozwartyprzetgcznik), styk
przetgcznika i wskaznik sg wytgczone. Po nacisnieciu przetacznika, stan styku zmienia sie na wigczony i wigcza sie
wskaznik. Obwod 2 wykorzystuje przetacznik normalnie zamkniety, nazywany takze przetacznikiem "B" lub stykiem. W
normalnych warunkach, styk przetgcznika i wskaznik sg wigczone. Po nacisnieciu przetgcznika, styk i wskaznik wytgczajg
sie.

Obwod 3 sktada sie z wiecej niz jednego elementu wejsciowego. Wskaznik wyjsciowy Y2 wigczy sie, jezeli styk X2 bedzie
zamkniety lub X3 bedzie wtgczony przy réownoczesnym wigczeniu X4.

1.1.2 Logika sekwencyjna

Logiczny uktad sekwencyjny jest to obwdd sterujacy ze sprzezeniem zwrotnym. Oznacza to, ze na wyjsciu obwodu nastgpi
sprzezenie zwrotne do wejscia tego obwodu. Wyjscie pozostaje w tym samym stanie nawet w przypadku zmiany na pozycje
poczatkowa. Proces ten moze by¢ najlepiej wyttumaczony za pomoca przedstawionego ponizej obwodu WHWyt sterownika
silnika.

Rzeczywisty schemat potaczenia
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Po pierwszym potaczeniu obwodu do zrodta zasilania, przetacznik X6 bedzie wigczony, a X5 - wytgczony. W zwigzku z tym,
przekaznik Y3 takze bedzie wytagczony. Wyj$ciowe styki przekaznikowe 1 i 2 bedg wytgczone, poniewaz nalezg do styku A
(styk ten jest wigczony przy wtgczonym przekazniku). Silnik nie bedzie pracowat. Po nacisnieciu przyciskuX5, przekaznik,
styk 12 wigczg sie i uruchomiony zostanie silnik, Po wigczeniu przekaznika i zwolnieniu przyciskuX5 (zostanie wytgczony),
przekaznik bedzie mogt utrzymaé swdj stan dzieki sprzezeniu zwrotnemu ze styku 1. Nazywa sie to obwodem z
podtrzymaniem. Ponizsza tabela przedstawia proces przetgczania w opisanym powyzej przyktadzie.

Przycisk X5 PrzyciskX6 o .
(NO) (NC) Stan silnika (przekaznika)
@ Zwolniony Zwolniony WYL
l
@) Nacisniety Zwolniony WL
l
® Zwolniony Zwolniony WL
!
@ Zwolniony Nacisniety WYL
l
® Zwolniony Zwolniony WYL

Z powyzszej tabeli wynika, ze na r6znych etapach sekwenciji, wyniki mogg by¢ rézne, nawet w przypadku, gdy stany wejs¢
sg identyczne. Na przyktad, na etapie @ i ® przetaczniki X5 i X6 sg zwolnione, ale silnik jest wigczony (pracuje) na etapie
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®i wytaczony (nie pracuje) na etapie @. Sterowanie sekwencyjne ze sprzezeniem zwrotnym z wyjscia na wejscie jest
unikalng charakterystykg obwodu schematu drabinkowego. W niniejszym rozdziale, jako przyktad postuzg jedynie styki A/B
oraz cewki wyjsciowe. Wiecej szczegotow dotyczacych instrukcji sekwencyjnych znajduje sie w rozdziale 5 - "Wstep do
instrukcji sekwencyjnych".

| 1.2 Roznice pomiedzy standardowym schematem drabinkowym a schematem PLC \

Mimo, ze podstawowa zasada dziatania standardowego schematu drabinkowego i schematu PLC jest identyczna, to w
rzeczywistosci PLC wykorzystuje CPU do imitacji operacji przeprowadzanych przez standardowy schemat drabinkowy.
Oznacza to, ze PLC wykorzystuje metode skanowania do monitorowania stanéw elementéw wejsciowych i cewek
wyjsciowych, a nastepnie za pomoca schematu drabinkowego imituje wyniki generowane przez operacje standardowego
schematu drabinkowego. Istnieje tylko jeden CPU, dlatego tez PLC musi kontrolowaé i realizowaé program w sposob
sekwencyjny od pierwszego do ostatniego kroku, a nastepnie ponownie powrdci¢ do pierwszego kroku i powtdrzyc
operacje (realizacja cykliczna). Czas trwania pojedynczego cyklu tej operacji nazywany jest czasem skanu. Czas skanu jest
rozny w zaleznosci od wielkosci programu. W przypadku, gdy czas skanu jest zbyt diugi, na wejsciu i wyjsciu wystapi
opdznienie. Zbyt dtugie opdznienie moze spowodowaé znaczne problemy w systemach wymagajgcych szybkiego
reagowania. W takim przypadku wymagane sg PLC o krotkim czasie skanowania. Czas skanu jest zatem istotnym
czynnikiem dla PLC. Dzieki postepowi technologii mikrokomputerowej i ASIC, predkos¢ skanowania zostata znacznie
zwiekszona. Dla typowego FBs-PLC skanowanie krokéw styku zajmuje okoto 0.33 ps. Ponizszy schemat ilustruje proces

4
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Oprocz opisanej powyzej réznicy w czasie skanu, inng réznicg pomiedzy konwencjonalnym schematem drabinkowym a
schematem PLC jest charakterystyka zwrotna. Zgodnie z ponizszym schematem, jezeli X0, X1, X4 i X6 bedg wigczone, a
pozostate elementy bedg wytgczone, to w obwodzie standardowego schematu drabinowego, trasa zwrotna dla wyjscia YO
moze by¢ okreslona linig przerywang. Natomiast w przypadku PLC, YO bedzie wytgczone, poniewaz schemat drabinkowy
PLC skanuje od strony lewej do prawej. Jezeli X4 bedzie wytagczony, to CPU odbiera informacje o wytgczonym wezle "a",
mimo, ze X4 i wezet "b" sg wigczone do momentu, az skanowanie PLC osiggnie X3. Innymi stowy, schemat drabinkowy
PLC umozliwi przeptyw sygnatu z lewej do prawej, podczas, gdy schemat standardowy umozliwi przeptyw obustronny.

Przeptyw zwrotny standardowego schematu drabinkowego

\ | | )
Cxs xa | x|
Cla (L ip T
[ rfllffj [ }
. X6 1
| | !
L ]
|1 .3 Budowa i terminologia schematu drabinkowego|
Przyktadowy schemat drabinkowy
Element Wezet Blok réwnolegty Blok szeregowy
Linia zrédtowa l l ‘ l
L [xo X1 X2 X3 Xa X5 X6 Y0
| | /1 | el | | )
X7 X10 X9 J Y2
e ] J et /)
Sie¢ 1
X10 X11
i | |
Y4
—t—
X12 Y4
Sie¢ 2 | | )
M1 X14 X20 Y5
/1 | J M /)
. YO0 M6
Sie¢ 3 4{ ¢
X16
1
(

Uwaga : Maksymalny rozmiar sieci FBs-PLC to 16 rzedéwx22 kolumny)

Jak pokazano powyzej, schemat drabinkowy moze byé podzielony na wiele matych komérek. W przyktadzie istnieje facznie
88 komorek (8 rzeddw x 11 kolumn). Do jednej komérki moze by¢ przypisany jeden element. Schemat drabinkowy moze
by¢ skonstruowany poprzez potgczenie wszystkich komorek zgodnie z okreslonymi wymaganiami. Ponizej przedstawiono
terminologie zwigzang ze schematami drabinkowymi.
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@®styk

Styk jest to element o stanie otwartym lub zamknigetym. Jednym z rodzajow styku jest "styk wejsciowy" (numer referencyjny
z przedrostkiem X), a jego stan odnosi sie do sygnatéw zewnetrznych (sygnat wejsciowy przychodzi z bloku ztgczy
wejsciowych). Kolejny styk nosi nazwe "styku przekaznikowego", a jego stan odzwierciedla stan cewki przekaznikowej
(patrz@). Stosunek pomiedzy numerem referencyjnym a stanem styku zalezy od rodzaju styku. Elementami stykowymi

FBs PLC sa: styk A, styk B, styki réznicowe goéra/dét (TU/TD) oraz styki otwarte/zamkniete. Wiecej szczegotow w punkcie
@.

@Przekaznik

Podobnie jak standardowy przekaznik, zawiera on cewke i styk (patrz schemat ponizej).

Cewka

Yo B
G@ | Styki
YO | TU przekaznikowe
YO0 |

przekaznikowa
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Aby wigczy¢ przekaznik nalezy zasili¢c jego cewke (za pomoca instrukcji wyjsciowej). Po zasileniu cewki, stan jej styku
rowniez bedzie wigczony. Zgodnie z powyzszym przyktadem, po wtgczeniu YO0, styk przekaznikowy A bedzie wtaczony, a
styk B - wytaczony. Styk TU wigczy sie na czas jednego skanu, natomiast styk TD bedzie wytagczony. Po wytaczeniu YO,
styki A i B bedg wigczone. Styk TU bedzie wytgczony a TD wigczy sie na czas jednego skanu (Operacje stykéw A, B, TU i
TD wymienione sg w rozdziale 4 "Wstep do instrukcji sekwencyjnych").

Istnieja cztery rodzaje przekaznikéw FBs-PLC: Y (przekaznik wyjsciowy), M (przekaznik wewnetrzny), S (przekaznik
krokowy) i TR (przekaznik tymczasowy). Stany przekaznikdw wyjsciowych przesytane sa do bloku ztgczy wyjsciowych
(wyjsécia zewnetrzne sterownika).

®GLinia zrodtowa: Poczatkowa linia po lewej stronie schematu drabinkowego.

@ Element: Element jednostki podstawowej schematu drabinkowego. Element sktada sie z dwoch czesci, co widaé na
ponizszym schemacie. Jedng z nich jest symbol elementu okreslany jako "kod OP", a drugg jest czes¢ numeru
referencyjnego, czyli "argument”.

Argument
x1oo’/\ Y15
st
Kod OP
Typ elementu Symbol Instrukcje mnemoniczne Uwagi
Styk A
( Normalnie otwarty ) — = (ORG - LD - AND - OR) moze byc X~ Y M-S «
T~ C (odnies$¢ sie do
Styk B ORG - LD - i
(Normalnie zamkniety ) —/— (AND OR) rozaziatu 2.2)
Styk réznicowy gora (ORG - LD~ AND - OR) TU
—1=
mozeby¢ XYM~ S
Styk réznicowy dét (ORG - LD - AND - OR) TD
— L=
Styk otwarty — (ORG - LD ~ AND - OR) OPEN
Styk zamkniety — (ORG -~ LD ~ AND - OR) SHORT
Cewka wyjsciowa () ouT
moze by¢ Y~ M~ S
Negacja cewki wyjsciowej (/) OUT NOT
Zatrzasniecie cewki OUTLY
wyjsciowej —(L)

Uwaga : W rozdziale 2.2 podane sg zakresy dla stykow X ~ Y ~ M~ S~ T i C. Charakterystyki styjkbw X ~ Y~ M~S-TiC
znajdujg sie w rozdziale 4.2.

Istnieja trzy specjalne instrukcje sekwencyjne: OUT TRn, LD TRn i FOn, ktére nie zostaly pokazane na schemacie
drabinkowym. Nalezy odnies$¢ sie do rozdziatu 1.6 "Wykorzystywanie przekaznika tymczasowego" oraz rozdziatu 5.1.4
"Wyjscie funkcyjne FO".
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®Wezel: Punkt potgczenia pomiedzy dwoma lub wiecej elementami ( patrz rozdziat4.3)

® Blok: obwod sktadajacy sie z dwoch lub wiecej elementow.
Istniejg dwa podstawowe rodzaje blokdéw:

*Blok szeregowy : Dwa lub wigcej elementow potgczonych szeregowo i tworzacych obwdd o jednym rzedzie.

**************

Przyktad: # }_( %

,,,,,,,,,,,,,,

***********************

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

*Blok rownolegty: Jest to rodzaj réwnolegtego obwodu zamknietego sktadajgcego sie z elementéw potaczeniowych
lub blokéw szeregowych potgczonych réwnolegle.

- E D ==l
E ﬁ L ] J

Uwaga: Skomplikowany blok mozna utworzy¢ poprzez kombinacje jednego elementu, blokéw szeregowych i
rownolegtych. W przypadku projektowania schematu drabinkowego za pomoca mnemonika, wazne jest,
aby rozdzieli¢ obwody na elementy, bloki szeregowe i bloki rownolegte(patrzrozdziat 1.5.).

@ Gataz: Gataz powstaje po potaczeniu prawej strony linii pionowej z dwoma lub wiecej rzedami obwodow.

Przyktad: — }—[: |—{ —
H

Ga’raz

Linia scalajgca okreslana jest jako kolejna linia pionowa po prawe;j stronie linii rozgateznej, ktéra tgczy obwody w jeden
obwod zamkniety (tworzac w ten sposéb blok réwnolegty).

TR

Linia rozgatezna Linia scalajgca

Jezeli zaréwno prawa jak i lewa strona linii pionowej potaczona bedzie z jednym lub kilkoma rzedami obwodéw, to
bedzie to linia zarowno rozgatezna, jak i scalajgca (patrz przyktad ponizej).

Przyktad:

Blok rownolegty 1 Blok réwnolegty 2

A

Blok 1 linia scalajgca Blok 2 linia rozgatezna
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®sSied: Sie¢ jest obwodem reprezentujgcym okreslong funkcje. Sktada sie z elementéw, gatezi i blokéw. Sieé jest
podstawowym elementem schematu drabinkowego umozliwiajgcym realizacje kompletnych funkcji. Program
schematu drabinkowego realizowany jest poprzez potgczenie ze sobg sieci. Poczatkiem sieci jest linia
zrodtowa. Jezeli dwa obwody potgczone sg ze sobg za pomoca linii pionowej, to nalezg one do tej same; sieci.
W przypadku braku linii pionowej pomiedzy dwoma obwodami, oznacza to, ze nalezg one do dwéch réznych
sieci. Na rysunku 1 przedstawiono trzy sieci (1~3).

1.4 Zasady kodowania mnemonicznego\ (UzytkownicyWinProladdermoga pominaé ten rozdziat)

Zaprogramowanie FBs-PLC za pomoca pakietu oprogramowania WinProladder jest bardzo proste. Wystarczy wprowadzic¢
symbole drabinkowe, ktére wyswietla sie na ekranie monitoratworzac schemat drabinkowy. Jednakze uzytkownicy
wykorzystujgcy FP-08 do programowania FBs-PLC zmuszeni sg przekonwertowa¢ schemat drabinkowy w instrukcje
mnemoniczne. Poniewaz FP-08 umozliwia programowanie tylko za pomocga instrukcji mnemonicznych, to informacje
zawarte do rozdzialu 1.6 pomoga uzytkownikowi zapozna¢ sie z zasadami kodowania w celu przekonwertowania
schematow drabinkowych na instrukcje mnemoniczne.

®Edycja programu odbywa sie od lewej do prawej i od goéry do dotu. W zwigzku z tym, punkt poczatkowy sieci musi
znajdowac sie w jej lewym gérnym rogu. Poza instrukcjg funkcji bez sterowania wejsciem, pierwsza instrukcja w sieci
musi rozpoczynac sie przedrostkiem ORG. W kazdej sieci dopuszczalna jest tylko jedna instrukcja ORG. Wiecej
szczegO6tow zostato opisanych w rozdziale 5.1.1.

******

Przyktad: X0, X1 X5 §ORG X 0
H H— — AND X 1
X2 X4 LD X 2
|:> OR X 3
X3 AND X 4
ORLD

AND X 5

®Wykorzystanie instrukcji LD do potaczenia pionowych linii (linii zrodtowej lub rozgateznej) w innym punkcie niz na
poczatku sieci

Przyktad 1: MO ORG M 0
LD X |
X0 X1 E> AND X

****** ORLD
Przyktad 2: AND Y 0
LD M 0
I:> ‘AND M 1
LD X 0
AND X 1
ORLD

Uwaga 1: Bezposrednie wykorzystanie instrukcji AND w przypadku, gdy tylko jeden rzad elementdéw potgczony jest
szeregowo z linig rozgatezna

Przyktad: Yol

,,,,,,

AND X 0
—] = ORLD

X0 AND Y 0.
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Uwaga 2: Instrukcja AND wykorzystywana jest takze bezposrednio, jezeli do zapisania stanéw weztowych w linii
rozgateznej uzyta zostata instrukcja OUT TR.

Przyktad: AND M 0
OUTTR 0
= AND X 0
ouT Y 1
LDTR 0
AND Y 0

®Wykorzystanie instrukcji AND do potgczenia szeregowego pojedynczego elementu..

******

Przyktad: X0 X1} ORG X 0
H = :

,,,,,, AND X 1

®Wykorzystanie instrukcji OR do potgczenia rownolegtego pojedynczego elementu.

Przyktad: X0 X2 ORG X 0
ffffff — = OR X

X1 AND X 2

Przyktad: X0 X1 X3 ORG X 0

1 = = AND X 1

% = o x 2

AND X 3

®Pojedynczym elementem jest blok szeregowy. Nalezy uzy¢ instrukcji ORLD.

Przyktad:

X2 X3 ORG X

2

| b X 0
o X = AND X
1 h ORLD

AND X 3

Uwaga : W przypadku, gdy dwa bloki majg by¢ potaczone réwnolegle, to nalezy je potaczy¢ w sekwencji od gory do
dotu. Na przyktad, w pierwszej kolejnosci podtgczyc¢ blok 1 i 2, potem 3 i tak dale;j.

Przyktad: LD X 0
Mo AND M 0
+— b LD X 1
X1 M AND M 1
— = 'ORLD |
X2 M2
— 1 LD X 2
< AND M 2
L] ] ORLD
LD X 3
AND M 3

®Do potaczenia szeregowego blokéw réwnolegtych wykorzystywana jest instrukcja ANDLD.
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Przykiad: ORG X 1
OR X 2

X3 X4 X7
P LD X 3
. J | AND X 4

X5 X6

it = L ox s
X 6

AND
\/ ORLD

Koniecznos¢ wykorzystania instrukcji ANDLD

ANDLD
AND X 7

®Wykorzystanie instrukcji ANDLD jest konieczne, jezeli element lub blok szeregowy znajduje sie naprzeciwko bloku
szeregowego. W przypadku, gdy naprzeciwko elementu lub bloku szeregowego znajduje sie blok réwnolegty, to do
potaczenia ze sobg wszystkich czesci mozna wykorzysta¢ instrukcje AND.

Przyktad: Instrukcja ANDLD ORG X 0
nie jest konieczna AND X 1
Blok szeregowy /\
AN LD X 2
X0 X1 [X2| x4
H b B = R X8
{Afij 'ANDLD
0h AND X 4

Konieczno$¢ wykorzystania instrukcji ANDLD

Uwaga: W przypadku, gdy wiecej niz dwa bloki majg by¢ potaczone szeregowo, to nalezy je potaczy¢ w sekwencji
od gory do dotu. Na przykfad, w pierwszej kolejnosci pod’raczyé blok 1i 2, potem 3 ‘i tak dalej.

Przykiad: ORG X 0
LD X
o OR X 2
X0 IX1 X3 X4 : ‘
= B b R /ANDLD
o LT?Z X5 X6 LD X 3
ilinsilamnii > AND X 4
X7 LD X 5
il — AND X 6
ORLD
OR X 7
'ANDLD |

®|nstrukcja cewki wyjsciowej (OUT) moze znajdowac sie tylko na koncu sieci (na prawym koncu). Nie moga by¢ za nig
podiaczone zadne elementy. Cewka wyjsciowa nie moze byé podtagczona bezposrednio do linii zrodiowej. W przypadku
potrzeby potaczenia cewki wyjsciowej do linii zrédtowej, potgczenie takie nalezy wykona¢ szeregowo za pomoca styku
zwiernego.

Yo ORG SHORT
= ouT Y o

4.,7
—
—



1.5 Dekompozycja sieci (Uzytkownicy WinProladder mogg pominaé ten rozdziat)

Kluczowym procesem dekompozycji sieci jest rozdzielenie obwodéw znajdujgcych sie pomiedzy dwiema liniami pionowymi
na niezalezne elementy oraz bloki szeregowe, zakodowanie tych elementow i blokdw szeregowych zgodnie z zasadami
kodowania mnemonicznego i potgczenie ich (za pomocg instrukcji ANDLD lub ORDLD) od lewej do prawej i od gory do dotu
w celu utworzenia blokéw réwnolegtych lub szeregowo-réwnolegtych, aby na koncu stworzyé kompletna siec.

Przyktadowy schemat:

(13 ANDLD(® @)
(9) AND(@ ®)
(7) ANDLD(® ®)
(3) ORLD(® @) (6) ORLD(® ®) (120R(@ @)
@) X0 X1 @ X4 X5 (5) X8 X9 X10 YO
S L R
@ X2 X3 5 X6 X7 ) X11
T P A — |
ORG X0

AND X1 Blok szeregowy(1)

LD X2
AND X3 j Blok szeregowy(2) |
A

ORLD —————— Tworzenie bloku =~ - (7)

réwnolegtego(3)
LD X4
AND X5 Blok szeregowy(4)

(6)

LD X6 )
AND X7 Blok szeregowy(5) |
ORLD ——— Tworzenie bloku e

réwnolegtego(6) (13)

YO

ANDLD ———— Tworzenie bloku | )

szeregowego(7)
AND X8 Blok szeregowy(7)element AND{8)}————
LD X9
AND X10 Blok szeregowy(10) (12)
OR X11 —— Element OR(11}
ANDLD ——— Tworzenie bloku szeregowego(13)
ouT Yo ——— Wyslij wynik(13)do YO



| 1.6 Wykorzystanie przekaznikdéw tymczasowych |(Uzytkownicy WinProladder moga pomina¢ ten rozdziat)

Metoda dekompozyciji sieci przedstawiona w rozdziale 1.5 nie ma zastosowania dla obwodu ani bloku rozgateznego. W
celu przeprowadzenia programowania za pomocg metody opisanej w rozdziale 1.5, nalezy najpierw zapisa¢ stany weztow
w przekaznikach tymczasowych. Konstrukcja programu powinna unikaé stosowania obwodoéw i blokéw rozgateznych.
Nalezy odnie$¢ sie do nastepnego rozdziatu "Techniki upraszczania programu". Ponizej opisane zostaty dwa przypadki, w
ktorych istnieje koniecznos¢ zastosowania TR.

®0Obwadd rozgatezny: Po prawej stronie linii rozgateznej nie ma linii scalajgcej lub nie sa one w tym samym rzedzie.

Przyktad : * wskazuje ustawienie przekaznika TR
Bez linii scalajacej

Pomimo, ze gataz ta posiada linie
scalajgce, to nie sg one w tym samym
rzedzie. Jest to zatem takze obwdd
rozgatezny.

®Blok rozgatezny : Poziome bloki réwnolegte z odgatezieniem jednego z blokéw..

Przyktad : Linia scalajaca

b
-

s

A

Linia rozgatezna

*

Uwaga 1: Instrukcja OUT TR musi by¢ zaprogramowana na szczycie punktu rozgateznego. Instrukcja LD TRn
wykorzystywana jest w punkcie poczatkowym obwodu po drugim rzedzie linii rozgateznej do
przywroécenia stanu linii rozgateznej przed mozliwoscig potgczenia elementu do obwodu. Do potgczenia
pierwszego elementu po instrukcji OUT TRn lub LD TRn musi by¢ wykorzystana instrukcja AND. W takim
przypadku, instrukcja LD jest niedozwolona.

Uwaga 2: Sie¢ moze zawierac do 40 punktéw TR, a jeden numer TR nie moze by¢ wykorzystywany wielokrotnie w
jednej sieci. Zaleca sie uzywanie numeréw 1, 2, 3 ... itd. Numer TR musi by¢ identyczny w linii
rozgateznej. Na przykiad, jezeli linia rozgatezna wykorzystuje OUT TRO, to do potaczenia nalezy uzy¢ LD
TRO poczynajac od rzedu 2.

Uwaga 3: Jezeli linia rozgatezna obwodu lub bloku rozgateznego jest linig zrédtowa, to wykorzystane moga byé
bezposrednio instrukcje ORG lub LD. W takim przypadku, styk TR jest niepotrzebny.

Uwaga 4: Jezeli jeden z rzedéw obwodu rozgateznego nie jest podtgczony do cewki wyjsciowej (pomiedzy nimi
istniejg elementy potgczone szeregowo), a za drugim rzedem znajdujg sie takze inne obwody, to w
punktach rozgateznych musi by¢ zastosowana instrukcja TR.




Przyktad: OUT TRO
X0 X1
~ 1 0
X2 Y1
t— ()
LD TRO < Y2
—)
Przyktad:
OUT TR1
X1 X2 X5 X6
s | | |
block 1 block 2
AN B
\ \ \ \

| | |
OUT TRO J LD TR1

X9‘ block 3

LD TRO |

§<—Poczatek od rzedu 2

§<—Poczatek od rzedu 3

Wykorzystuje instrukcje
“~  ANDpo instrukcji TR

Wykorzystuje instrukcje

« LD TR do powrotu z linii
rozgateznej TR

Wykorzystuje instrukcje
= AND po instrukcji TR

AND X 0
OUTTR 0 |
AND X 1
ouT Y 0
= LD TR 0
AND X 2
ouT Y
LD TR 0
ouT Y 2
ORG X 1
AND X 2
LD X 3
OUTTR 0
= A X 4
ORLD
OUTTR 1
AND X 5
AND X 6
LDTR 1
AND X 7
LDTR 0 |
AND X 9
ORLD
AND X 8
ORLD
ouT Y 0

®Powyzszy schemat przedstawia typowy przyktad potaczenia szeregowego dwdéch réwnolegtych blokéw. Blok 3 tworzony

jest, gdy do sieci wtaczany jest element X9, a dwa réwnolegte bloki stajg sie blokami rozgateznymi.

®Instrukcja TR jest niepotrzebna, gdyz punkt ( *) stanowi linie zrodtowa.

oW przypadku, gdy do szeregowego potgczenia dwdch blokdéw wykorzystany zostat juz przekaznik TR, to instrukcja

ANDLD jest niepotrzebna.

1.7 Techniki upraszczania programu

®Jezeli do bloku szeregowego podtaczony jest rownolegle pojedynczy element, to instrukcje ORLD mozna poming¢ pod

warunkiem, ze blok szeregowy podtgczony jest na koncu tego elementu.

X0
||
[
X1 X2
—
LD X 0
LD X 1

X1 X2
—
X0
}7
LD
AND
OR




®Jezeli do bloku réwnolegtego podtaczony jest réwnolegle pojedynczy element, to instrukcje ANDLD mozna pomingé pod
warunkiem podtgczenia naprzeciwko bloku réwnolegtego.

X0 X1 X2 X3 X4 X0 X1
b e N b e
X3 X4 X2
— A
ORG X 0 ORG X 3
AND X A1 AND X 4
LD X 2 OR X 2
LD X 8 AND X 0
AND X 4 AND X 1
ORLD
ANDLD

®Jezeli wezet obwodu rozgateznego podtaczony jest bezposrednio do cewki wyjsciowej, to w celu redukcji kodu, cewka ta
moze by¢ zlokalizowana na koncu linii rozgateznej (pierwszego rzedu).

X0 YO Y1
) N
Y1 X0 YO
— 0
OUTTR 0 ouT Y
AND X AND X
ouT Y O ouT Y 0
LDTR 0
ouT Y 1

®Ponizszy schemat przedstawia mozliwo$¢ ominiecia przekaznika TR oraz instrukcji ORLD.

X0 Y0 X1 xe Y0
| ) | — | )
X1 sz X0
o = e
OUT TRO / X3 M N Y
> [ [ )
ORG X 0 ORG X 1
LD X AND X 2
OUTTR 0 OR X 0
AND X 2 ouT Y o0
ORLD ORG X 1
ouT Y o AND X 3
LDTR 0 ouT Y 1
AND X 3
ouT v



®Konwersja obwodu mostkowego
X0 YO
X2
X1 Y1
p

[ v >

Sie¢ o takiej konstrukgji jest
niedozwolona w programie
PLC

=

X2

ORG
AND
OR

ouT
ORG
AND
OR

ouT

< X X X < X X X

- =2 D O O O N =

YO

—()

Y1



