Cwiczenie 31

Temat: Logika PLC - Uktad podtrzymania i sekwencja procesu

Cel éwiczenia: Zrozumienie fundamentalnej koncepcji ze $wiata PLC: uktadu podtrzymania
(zatrzasku). Nauczysz sie, jak napisa¢ program, w ktérym jeden przycisk (START) trwale uruchamia
system, a drugi przycisk (STOP) go wytacza, niezaleznie od wszystkiego innego. Nastepnie rozbudujemy
to o prostg sekwencje, tworzgc automat standw — serce kazdego programu PLC.
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Potrzebne komponenty:
e Ptytka Arduino UNO i ptytka stykowa
e 3xDiodyLED (np. zielona, z6tta, czerwona)
e 3xRezystory 220Q) (do diod LED)
e 3x Przyciski (tactile switch)

e 3x Rezystory 10kQ (do przyciskow, jako pull-
down)

e Przewody potaczeniowe

Czesé 1: Podstawowy obwod i kod - Uktad Podtrzymania (START/STOP)

Obwaéd

W tej czesci zbudujemy najwazniejszy obwdd bezpieczenstwa
w automatyce. Program nie bedzie sterowat diodag
bezposrednio z przycisku. Zamiast tego, przycisk bedzie
zZmieniat stan wewnetrznej zmiennej w pamieci, a diody
beda sSwieci¢ w zaleznosci od tej zmiennej.

1. Diody LED:

Podtacz diode zielong (przez rezystor 220Q) do
pinu 12.

Podtacz diode czerwona (przez rezystor 220Q)) do
pinu 13.

Katody obu diod podtgcz do GND.

2. Przyciski (z rezystorami pull-down):

Podtacz przycisk START do pinu 2.

Podtacz przycisk STOP do pinu 3.

Dla obu przyciskdéw: jeden rég potacz z 5V, a drugi
rog (po przekatnej) potgcz jednoczesnie z pinem
cyfrowym Arduino (2 lub 3) oraz przez rezystor 10kQ
zGND.




Kod (C++)

Program wprowadza kluczowg zmienng systemGotowy, ktora dziata jak "pamiec" lub "cewka
podtrzymujaca" w sterowniku PLC.

// Definicje pindw

const int pinStart = 2;

const int pinStop = 3;

const int pinLedZielona = 12; // Sygnalizacja pracy

const int pinLedCzerwona = 13; // Sygnalizacja zatrzymania

// Zmienna globalna przechowujaca stan systemu. To jest nasz "zatrzask" PLC.
bool systemGotowy = false;

void setup() {
// Definiujemy wejscia (przyciski)
pinMode(pinStart, INPUT);
pinMode(pinStop, INPUT);

// Definiujemy wyjscia (diody)
pinMode(pinLedZielona, OUTPUT);
pinMode(pinLedCzerwona, OUTPUT);

void loop() {
// === 1. Odczyt Wejsc¢ ===
// Odczytujemy stan przyciskéw na poczatku kazdej petli
bool startNacisniety = digitalRead(pinStart);
bool stopNacisniety = digitalRead(pinStop);

// === 2. Przetwarzanie Logiki (Serce PLC) ===
// Logika "SET" (Ustaw): Jesli nacisdnieto START, system ma by¢ gotowy.
if (startNacisniety == HIGH) {

systemGotowy = true;

// Logika "RESET" (Resetuj): Jesli nacisnieto STOP, system ma by¢ zatrzymany.
// Logika STOP zawsze ma priorytet nad START.
if (stopNacisniety == HIGH) {

systemGotowy = false;

// === 3. Aktualizacja Wyjs¢ ===
// Na samym koncu petli, aktualizujemy diody na podstawie stanu naszej pamieci.
// Ta sekcja jest oddzielona od odczytu przyciskow!
if (systemGotowy == true) {
// Stan PRACY: zielona Swieci, czerwona zgaszona
digitalWrite(pinLedZielona, HIGH);
digitalWrite(pinLedCzerwona, LOW);
} else {
// Stan STOP: zielona zgaszona, czerwona Swieci
digitalWrite(pinLedZielona, LOW);
digitalWrite(pinLedCzerwona, HIGH);




Kluczowe wyjasnienie: Zauwaz, ze nacisniecie przycisku START nie zapala diody! Ono tylko ustawia
zmienna systemGotowy na true. Dopiero oddzielna czesé¢ kodu sprawdza te zmienng i decyduje o
zapaleniu diod. To jest fundamentalna réznica miedzy programowaniem Arduino a logikg PLC.

Czes$¢ 2: Samodzielna rozbudowa - Symulator Linii Produkcyjnej (Automat Stanéw)

Teraz, gdy mamy juz dziatajgcy uktad START/STOP, zamienimy go w prosty symulator linii, np.
napetniania butelek. Wykorzystamy do tego automat stanéw (State Machine), czyli centralng
koncepcje programowania sekwencyjnego w TIA Portal (GRAPH/SFC).

Obwéd:
e Dodaj do uktadu:
o Przycisk "CZUJNIK" (symuluje butelke na miejscu) na pinie 4 (z rezystorem 10kQ).
o Diode z6ttg (symuluje "proces napetniania”) na pinie 11 (z rezystorem 220Q).

Zadanie 31.1: Wprowadzenie Standéw (State Machine)
e Stworz nowa zmienng globalng int stanSystemu = 0;.
e Zdefiniujemy 3 stany: 0 (Zatrzymany), 1 (Gotowy/Oczekiwanie), 2 (Napetnianie).

e Zmodyfikuj kod tak, aby przycisk START ustawiat stanSystemu na 1,
a STOP zawsze ustawiat na 0.

Zadanie 31.2: Logika Stanow (Przejscia)
o W funkcji loop() stworz strukture switch (stanSystemu) lub serie if...else if....

« Stan 0 (ZATRZYMANY): Swieci sie dioda czerwona. Jesli naci$nieto START, przejdz do
stanSystemu =1.

« Stan1(GOTOWY): Swieci sie dioda zielona. Program czeka. Jesli naci$nigto CZUINIK (pin 4),
przejdz do stanSystemu = 2.

« Stan 2 (NAPELNIANIE): Swieci sie dioda . W tym stanie program ma symulowac
napetnianie przez 3 sekundy. Po uptywie tego czasu, program musi automatycznie wrécic do
stanSystemu = 1 (Gotowy) i czekac¢ na kolejng "butelke".

e Logika STOP: Przycisk STOP musi dziata¢ ZAWSZE, niezaleznie od stanu. Najlepiej umiescic
odczyt przycisku STOP na samym poczatku petli loop(), aby natychmiast ustawiat
stanSystemu = 0, przerywajac kazdy inny proces.




Zadanie 31.3: Timer bez blokowania (Klucz do PLC!)

W zadaniu 31.2 musisz zrealizowa¢ 3-sekundowe opdznienie w Stanie 2.

ABSOLUTNIE NIE WOLNO uzywac funkcji delay(3000);! Zatrzymanie programu (tzw. "blocking

code") jest niedopuszczalne w PLC, poniewaz w tym czasie sterownik nie czytatby przycisku
STOP.

Musisz uzy¢ logiki opartej o funkcje millis(), tak jak robi to timer TON w TIA Portal.

Podpowiedz: Bedziesz potrzebowat/a dodatkowej zmiennej globalnej unsigned long

czasStartuNapelniania;. Kiedy wchodzisz do Stanu 2, zapisz w niej aktualny czas:

czasStartuNapelniania = millis();. Nastepnie, bedgc w Stanie 2, ciggle sprawdzaj warunek:
if (millis() - czasStartuNapelniania >= 3000){... }.

Zadanie 31.4: Licznik (Counter)

Stworz zmiennag int licznikButelek = 0;.

Za kazdym razem, gdy proces napetniania (Stan 2) sie zakonczy, zwieksz licznik o 1.

Gdy licznikButelek osiggnie wartosc¢ 5, program ma automatycznie przejs¢ do Stanu 0 (STOP) i
zapali¢ czerwona diode, symulujac petng palete i koniecznos¢ interwencji operatora
(wcisniecia START, aby zresetowac licznik i zaczg¢ od nowa). To jest bezposredni odpowiednik
bloku licznika CTU (Count Up).

Pliki: [ zad31-1.INO, zad31-2.INO, zad31-3.INO, zad31-4.INO ] przestaé na haukeprojekt@gmail.com ,

w tytule poda¢ ,,3XY(Z)_cwiczenie31” gdzie X=klasa, Y=grupa, Z=numer_z_dziennika



mailto:haukeprojekt@gmail.com

31.x - Rozszerzone instrukcje:

Do Zadania 31.1: Wprowadzenie Stanéw (State Machine)

e Pomyslcie o zmiennejint stanSystemu jak o sygnalizacji na skrzyzowaniu. W danej chwili moze
Swiecic¢ sie tylko jedno swiatto (by¢ tylko w jednym stanie).

e Wasza poprzednia zmienna bool systemGotowy byta automatem o dwdéch stanach: true i false.
Teraz po prostu zamieniacie jg na zmienna typu int, ktdra moze przechowywa¢é wiecej niz dwa
stany (np. 0, 1, 2).

e Zamiast systemGotowy = true; bedziecie pisa¢ stanSystemu = 1;.

e Zamiast systemGotowy = false; bedziecie pisac stanSystemu = 0;.

Do Zadania 31.2: Logika Stanéw (Przejscia)

o Najlepsza struktura do zarzgdzania stanami w C++ jest switch...case. W funkcji loop() wasz kod
powinien mie¢ taki szkielet:

if (digitalRead(pinStop) == HIGH) {
stanSystemu = 0;

}
switch (stanSystemu) {
case O:
if (digitalRead(pinStart) == HIGH) {
stanSystemu = 1;
}
break;
case 1:
if (digitalRead(pinCzujnik) == HIGH) {
stanSystemu = 2;
}

break;

case 2:

break;




Do Zadania 31.3: Timer bez blokowania (Klucz do PLC!)

To najtrudniejsza, ale najwazniejsza czes¢. Chcecie odmierzy¢ 3 sekundy, ale nie mozecie zatrzymac
petli loop() za pomoca delay().

1. Stworzcie na gorze programu (jako zmienng globalng) "stoper":
unsigned long czasStartuNapelniania = 0;

2. Musicie "wtgczy¢" stoper doktadnie w momencie przejscia ze Stanu 1 do Stanu 2. Zmodyfikujcie
swoj case 1:

case 1:

if (digitalRead(pinCzujnik) == HIGH) {
stanSystemu = 2;
czasStartuNapelniania = millis();

}

break;

3. Terazw case 2 musicie ciggle sprawdzad, czy minety 3 sekundy. Zrébcie to, odejmujac czas
startu od czasu obecnego:

case 2:
digitalWrite(pinLedZolta, HIGH);

if (millis() - czasStartuNapelniania >= 3000) {

stanSystemu = 1;

}

break;

Do Zadania 31.4: Licznik (Counter)
1. Stworzcie globalng zmienng licznika: int licznikButelek = 0;

2. Gdzie nalezy zlicza¢ butelki? W Stanie 2, doktadnie w tym momencie, gdy timer (millis())
zakonczyt odliczanie 3 sekund. To oznacza, ze napetnianie sie udato.

case 2:

if (millis() - czasStartuNapelniania >= 3000) {
licznikButelek++;

if (licznikButelek >= 5) {
stanSystemu = 0;
} else {
stanSystemu = 1;
}
}

break;




3. Nie zapomnijcie wyzerowag licznika! Gdzie to zrobi¢? Najlepiej wtedy, gdy operator resetuje
linig, czyli po nacisnieciu START w Stanie 0.

case 0:

if (digitalRead(pinStart) == HIGH) {
stanSystemu = 1;
licznikButelek = 9;

}

break;




