Sterowniki PLC

Pierwsze systemy sterowania budowane byty z uktadow
elektromechanicznych, tzn. z roznego typu przekaznikow,

uktadow czasowych i licznikow.
Takie systemy zajmowaty duzg objetosc.
Budowane byty duze szafy sterownicze.

Systemy charakteryzowaty sie duzg zawodnoscig.



Sterowniki PLC

Postanowiono zastgpiC elementy elektromechaniczne ich
elektronicznymi analogami.

Uzyskano w rezultacie system sterowania znacznie bardziej
elastyczny | niezawodny, prostszy  w uruchamianiu
| serwisowaniu, zajmujgcy zdecydowanie mniejszg objetosc.
Ten kierunek zmian doprowadzit do powstania tzw.
sterownikdw programowalnych, w skrocie

PLC (ang. Programmable Logic Controller).



Sterowniki PLC
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Sterowniki PLC

1. LatwosC programowania | przeprogramowania, stosownie
do zmieniajgcych sie warunkow pracy.

2. LatwoscC utrzymania w ruchu produkcyjnym, z mozliwoscig
napraw przez wymiane instalowanych modutow (plug-in

modules).

3. Wieksza niezawodnosSC w warunkach przemystowych, przy
mniejszych gabarytach niz sprzet przekaznikowy.

4. Koszty porownywalne ze stosowanymi panelami
przekaznikowymi i szafami sterowniczymi.



Sterowniki PLC

PLC (Programowalny Sterownik Logiczny) (ang.
Programmable Logic Controller) — uniwersalne urzadzenie
mikroprocesorowe przeznaczone do sterowania pracg
maszyny lub urzgdzenia technologicznego.

Sterownik PLC musi zostaC dopasowany do okreslonego
obiektu sterowania poprzez wprowadzenie do jego pamieci
zgdanego algorytmu dziatania obiektu.

Cechg charakterystyczng sterownikow PLC odrdzniajgcg ten
sterownik od innych sterownikow komputerowych jest cykliczny
obieg pamieci programu.



Historia sterownikow PLC

* W roku 1968 inzynierowie amerykanskiego przemystu
samochodowego wyszli z Inicjatywg wprowadzenia
sterowania nowego typu, w ktorym algorytm dziatania
zapisywany bytby nie w "odrutowaniu" lecz w pamieci.

* W roku 1970 na wystawie obrabiarek w Chicago
przedstawiono pierwszy system sterowania dziatajgcy na
zasadzie cyklicznego obiegu pamieci programul.



Dane techniczne

Jezyk programowania
Pamiec
Czas obrdébki instrukcji binarnej

Znaczniki

Timery

Liczniki

Wejscia cyfrowe (wbudowane)

Wyijscia cyfrowe (wbudowane)

Wejscia analogowe (wbudowane)

Wyjscia analogowe (wbudowane)

Mozliwosci rozbudowy

S$5-95U
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8
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Historia sterownikow PLC

uznawany sterownik
zaprojektowany przez
Dicka Morleya w 1969 r.,

firma Modicon
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W 1976 roku wprowadzono sterowniki PLC wyposazone w
kasety sterowania zdalnego, ktére umozliwity monitorowanie
| uaktualnianie duzej liczby punktow wejsC¢ i wyjsc (I/O,
Input/Output) za pomocg potgczen komunikacyjnych, przy
odlegtosciach nawet do kilkuset metrow od jednostki
centralne] sterownika.



Historia sterownikow PLC

W 1977 roku firma Allen-Bradley jako pierwsza zastosowata
w sterownikach PLC mikroprocesor 8080 z wykorzystaniem
dodatkowego koprocesora dla operacji bitowych.

Z poczatkiem Ilat osiemdziesigtych XX w. zaczeto w
sterownikach wprowadzac moduty inteligentne, ktore -
wyposazone we wtasne procesory — mogty realizowac
znacznie bardziej ztozone funkcje obliczeniowe.

Sterowniki PLC zaczety takze zastepowaC nie tylko
przekaznikowe uktady sterowania logicznego, lecz takze

regulatory analogowe, a nawet mikrokomputery.



Zalety stosowania sterownikow PLC

« latwoSC programowania z uzyciem jezyka schematow
drabinkowych, podobnego do klasycznych schematow
stykowo-przekaznikowych,

« zwiekszenie niezawodnosci komputerow przemystowych na
tyle, aby mogty dziatac w zanieczyszczonym srodowisku,

e wprowadzenie programowej kontroli obwodow wejsciowych
| wyjsciowych oraz innych mozliwosci diagnostyki systemowe;
| obiektowej,

« zapewnienie komunikacji z gniazdami przemystowymi,
panelami  operatorskimi, wyswietlaczami, komputerami
osobistymi oraz innymi urzgdzeniami stanowigcymi tgcze
operatora (MMI, Man Machine Interface).



Zasada dziatania sterownikow PLC

Sterownik wykonuje kolejno po sobie pojedyncze rozkazy
programu w takiej kolejnosci, w jakie] sg one zapisane w
programie. Na poczatku kazdego cyklu program odczytuje
"obraz" stanu wejs¢ sterownika i zapisuje ich stany (obraz

wejsC procesu).

Po wykonaniu wszystkich rozkazow 1 okresleniu
(wyliczeniu) aktualnego dla danej sytuacji stanu wyjsc,
sterownik wpisuje stany wyjS¢ do pamieci bedgcej obrazem
wyjsC procesu a system operacyjny wysterowuje
odpowiednie wyjscia sterujgce elementami wykonawczymi.



Cykl pracy sterownika

 Autodiagnostyka

* Odczyt wejsc
 Wykonanie programu
 Zadania komunikacyjne
 Ustawienia wyjsc



Cykl pracy sterownika

Start,
inicjalizacja

~ N
Odczyt
wejsé
/
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Cykl pracy sterownika PLC



Cykl pracy sterownika

Po starcie sterownik przechodzi do podstawowego cyklu
pracy. Cykl (skan) rozpoczyna sie od rownolegtego
odczytu wejsc.

Obraz stanu wejsC zapamietany zostaje w pamieci
wewnetrznej sterownika. Instrukcje programu wykonywane
sg w naturalnej kolejnosci az do instrukcji konczacej
program — END.

Jezeli w trakcie wykonywania programu potrzebna jest
informacja o stanie wejsC to pobierana jest z pamieci
obrazu. Podobnie aktualny stan wyjSC zapisywany jest do
pamieci wewnetrznej.



Cykl pracy sterownika cd.

Po instrukcji END sterownik przechodzi do kolejnej fazy cyklu
— stan wyjscC z pamieci wewnetrznej zostaje przepisany do
bufora wyjsc fizycznych i jest podtrzymany przez kolejny cykl
pracy sterownika.

Kolejna faza zamykajgca pojedynczy cykl sterownika
przeznaczona jest dla wewnetrznych operacji
diagnostycznych oraz dla potrzeb komunikacji z urzagdzeniami
zewnetrznymi (w tym z programatorem).



Struktura sterownika cd.
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Rodziny sterownikow

* mogg byC programowane w tym samym jezyku
| z uzyciem tego samego pakietu programowego,

* majg takie same zmienne programowe oraz takg samg
strukture modutéw I/O (moduty, ptyty tgczeniowe, drajwery,
kable tgczeniowe itp.),

* istnieje mozliwosC przenoszenia programow miedzy
modelami oraz korzystania z tych samych opcji
w kazdym modelu.



* komunikacja z urzgdzeniami obiektowymi, takimi jak
sterowniki, regulatory,

* zbieranie | przetwarzanie zmiennych procesowych
pochodzgcych z urzadzen obiektowych oraz ich archiwizacji
w bazie danych,

* interfejs operatora (MMI) stuzacego do wizualizacji procesu
| jego obstugi (sterowanie reczne, zmiany wielkosci
zadanych),

 wizualizacji wartosci zmiennych procesowych (aktualnych
| historycznych) w roznych formach graficznych,

* opracowania raportow dotyczacych biezgcego stanu
procesu, zuzycia materiatow oraz stanu pracy maszyn i
urzadzen,



Rozwigzania redundancyjne

Polegajg na wprowadzeniu w warstwie obiektowe] rezerwowych
czujnikdbw oraz elementow sterowania. W warstwie komunikacji
stosuje sie rowniez rezerwowe moduty komunikacyjne,
uzupetnione odpowiednim oprogramowaniem, zapewniajgce
ciggte utrzymywanie w sieci potgczenia - podstawowego, a w razie
awarii — rezerwowego.

W warstwie sterownikowe] pracujg co najmniej dwie jednostki
centralne, miedzy ktorymi zapewnia sie wymiane danych w
kazdym cyklu programowym. W systemach z goraca rezerwg
jednostki centralnej (Hot Standby CPU Redundancy) zapewnia sie
wymiane | poroOwnanie obrazu procesu a nastepnie porownanie
wynikow obliczen 1 sprawdzenie ich zgodnosci, po czym
przekazuje sie obliczone sterowania przez moduty komunikacyjne
| moduty wyjsciowe do organdw wykonawczych.



Moduty inteligentne

Moduty inteligentne (hardware) sg to ztozone, dedykowane
uktady sterowania, ktore jednak w prosty sposob mozna
witgczy¢ do magistrali sterownikow Ilub do ich sieci
komunikacyjnych. Mogg to by¢ moduty systemow wazenia |
dozowania, miernikow elektrycznych z rozbudowanymi
algorytmami obrobki sygnatow pomiarowych itp.

W latach dziewiecdziesigtych XX w. nastgpito znaczne
powiekszenie  asortymentu modutdéw  inteligentnych
(Intelligent Modules), wyposazonych we wiasne uktady
mikroprocesorowe, ktore realizujg nieraz bardzo ztozone
algorytmy przetwarzania sygnatow i procedury sterowania
oraz komunikacji.



Moduty inteligentne

Najszerze] sg tu stosowane moduty szybkich licznikow
(HSC, High Speed Counter) oraz moduty pozycjonowania
osi napedow (APM, Axis Positioning Module), ktore sg
przystosowane do wspotpracy ze sprzezonymi z tymi osiami
przetwornikami obrotowo-impulsowymi (tzw. enkoderami) |
uktadami  sterowania napedow przez przetwornice
czestotliwosci zrodet zasilania (tzw. falowniki).



Moduty inteligentne cd.
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Moduty inteligentne cd.

Daje sie tez zauwazyC dazenie do integracji w jednym
systemie sterowania funkcji typowych dla sterownika PLC,
panelu operatorskiego z jednoczesnym uniezaleznieniem sie
od warstwy sprzetowe;.

Korzystajgc z uniwersalnego, wspolnego dla roznych platform
sprzetowych oprogramowania narzedziowego, mozna tatwo
przeniesc aplikacje z jednego systemu do innego.

W ten sposob, w zaleznosci od potrzeb, uzytkownik moze
szybko rozbudowywac lub zmienia¢ swoj system sterowania.



Komunikacja

Obecnie najwiekszy nacisk jest potozony na zagadnienia
komunikacyjne.

Stad pojawianie sie nowych modutow komunikacyjnych,
umozliwiajgcych przesytanie danych na bardzo duze
odlegtosci miedzy sterownikami PLC, czy to za pomocg poczty
elektronicznej, czy tez SMS.

Tego typu komunikacja umozliwia przede wszystkim
powiadamianie obstugi procesu o0 nieprawidtowosciach
wystepujgcych w procesie | przesytanie polecen do
sterownika.



Czesc¢ 8. Wytyczne do stosowania |
implementacji jezykow programowania

W tej czesci normy przedstawiono informacje uzupetniajgce
dotyczgce stosowania jezykow programowania zdefiniowanych
W czescl 3 oraz ogolne wymagania dotyczace sprzetu |
oprogramowania konieczne do rozwijania i konserwacji
programow uzytkownika.



Funkcje przetwarzania sygnatow

Przetwarzanie sygnatow jest realizowane przez system operacyjny oraz
wykonywany program uzytkownika, przy wykorzystaniu pamieci programu
uzytkownika i pamieci danych. Funkcja ta obejmuje przetwarzanie
sygnatow pochodzacych z czujnikow i wewnetrznej pamieci danych oraz
wypracowanie sygnatow dla elementow wykonawczych | wewnetrznej
pamieci danych, zgodnie z programem uzytkownika.

Funkcje systemu operacyjnego sg przeznaczone do zarzadzania
wewnetrznymi funkcjami sterownika PLC, takimi jak: kontrola konfiguracii,
diagnostyka, zarzgdzanie pamiecia, zarzgdzanie wykonywaniem programu
uzytkownika, komunikacja

z urzgdzeniami peryferyjnymi i funkcjami interfejsu z czujnikami i
elementami wykonawczymi.



Program | pamieci uzytkownika

Program uzytkownika moze sktadac sie z pewnej liczby zadan.
Wykonywanie kazdego zadania jest realizowane sekwencyjnie, a kazda
funkcja programowalna jest realizowana w czasie az do zakonczenia
zadania. Rozpoczecie zadania i jego realizacja (periodycznie lub sterowane
przerwaniami) sg wykonywane pod kontrolg systemu operacyjnego.

Pamie¢ programu uzytkownika stuzy do zapewnienia miejsca w pamieci do
przechowywania rozkazow, ktorych wykonywanie (cykliczne lub sterowane
przerwaniami) okresla sposob dziatania sterowanego procesu lub maszyny.

Pamie¢ danych uzytkownika stuzy do zapewnienia miejsca w pamieci do
przechowywania danych operacyjnych wejs¢/wyjs¢ (I/0, Input/Output) oraz
innych danych (np. wartosci nastaw przekaznikow czasowych, licznikow,
warunkow alarmow, parametrow dotyczgcych maszyny lub procesu),
wymaganych podczas wykonywania programu uzytkownika.



Catkowity czas odpowiedzi sterownika

Catkowity czas odpowiedzi sterownika (TRT, Total system Response
Time) wykonujgcego program uzytkownika jest sumg wszystkich
czasow czastkowych przejscia sygnatu (informacji) przez system,
poczynajac od przytaczy elementow wejsciowych, a konczac na
przytaczach wyjsciowych. W przypadku periodycznego wykonywania
zadania czas ten wynosi:

TRT=TID+TIT+rISC+ TUT + TQT + TQD

gdzie: TID - czas opdOznienia wejscia cyfrowego, T/T- czas przesytania
wejscia cyfrowego, TSC - czas probkowania (czas cyklu sterownika),
TUT - czas wykonania zadania uzytkownika, TQT' - czas przesytania
wyjscia cyfrowego, TQD - czas opdznienia wyjscia cyfrowego, r -
parametr, ktérego wartosc¢ zalezy od tego, czy informacja wejsciowa jest
dostepna do przetwarzania tuz przed rozpoczeciem zadania (r =r_, ),

czy tuz po rozpoczeciu zadania (r=r,,)- Wartosci r_. i r,.. zalezg od
organizacji programow uzytkownika.



Funkcje interfejsu z czujnikami |
elementami wykonawczymi

Informacje o stanie i danych z procesu lub maszyny sg przenoszone do
systemu /O sterownika za pomocg sygnatow binarnych, cyfrowych,
przyrostowych lub analogowych. Podobnie wyniki wypracowane przez
funkcje przetwarzania sg przenoszone do procesu lub maszyny za
pomocg odpowiednich sygnatow binarnych, cyfrowych, przyrostowych
lub analogowych. Duza réznorodnos¢ uzywanych czujnikoéw i
elementow wykonawczych wymaga stosowania szerokiego zakresu
sygnatow wejsciowych i wyjsciowych.

W systemach I/O sg stosowane r6zne metody przetwarzania, konwersji
| izolacji sygnatow. Na ogot systemy te charakteryzujg sie
modutowoscig, pozwalajgcg na stosowanie konfiguracji zgodnie z
potrzebami procesu Ilub maszyny, a takze na pozniejsze je
rozszerzanie.



Oddalone stanowiska I/O

Systemy /O mogg by¢ umieszczone w bezposrednim sgsiedztwie
funkcji przetwarzania sygnatu (jednostki centralnej), ale mogg byc¢ tez
montowane w sgsiedztwie czujnikow lub elementow wykonawczych, z
dala od funkcji przetwarzania sygnatow.

Szczegolne rozwigzanie stanowig tu oddalone stanowiska 1/0O (RIOS,
Remote Input Output Station), ktére umozliwiajg obstugiwanie interfejsu
wejscia/wyjscia pod nadzorem jednostki centralnej, a wiec
multipleksowanie/demultipleksowanie wejs¢/wyjsC oraz wstepne |
koncowe przetwarzanie danych.



Funkcje testujgce

Podczas pisania, uruchamiania i sprawdzania programu uzytkownik
moze by¢ wspomagany przez nastepujgce funkcje testujgce:
 sprawdzanie stanow wejsc i wyjs¢ oraz funkcji wewnetrznych (zegary,
liczniki),

* Sprawdzanie sekwencji programu, np. praca krokowa, zmiany czasu
cyklu programu, polecenia zatrzymania,

« symulacja funkg;ji interfejsow lub informacji wymienianej miedzy

zadaniami lub modutami wewnetrznymi sterownika.



Dokumentacja roli sterownika

Dokumentacja powinna zawierac petny opis systemu sterownika i jego
zastosowania, w tym:

* opis konfiguracji sprzetu,

» dokumentacje programu uzytkownika, zawierajgcg wydruk programu z
nazwami mnemonicznymi sygnatow i danych procesowych, tabele
wzajemnych odwotan wszystkich danych procesowych, komentarze |

opis modyfikaciji,

» dokumentacje serwisowa.



Funkcje komunikacyjne

Funkcje komunikacyjne obstugujg wymiane programow i danych miedzy
urzgdzeniami zewnetrznymi a jednostkg centralng sterownika PLC.

Oprocz przesytania programow i zbiorow danych umozliwiajg takze
monitorowanie | diagnostyke systemu. Zwykle komunikacja taka jest
realizowana za pomocg transmisji szeregowej w sieci lokalnej (LAN,
Local Area Network) lub w systemie sprzezen punkt do punktu (point-to-
point).



Funkcje zasilania

Do funkcji zasilania nalezy wytwarzanie napiec niezbednych do
dziatania systemu PLC, a takze dostarczanie sygnatow kontrolnych w
celu poprawnej synchronizacji startu i stopu elementow wyposazenia.

W zaleznosci od wymaganych napiec¢, poboru mocy, wymagan
bezprzerwowego dziatania itp. Stosuje sie rézne typy zasilaczy.
Najczesciej obwody wejsC | wyjs¢ sterownika sg zasilane napieciem
statym 24 V, a sam sterownik albo napieciem statym 24 V, albo
napieciem przemiennym 240 V.

Jednym z podstawowych czynnikow zwiekszajgcych dyspozycyjnosc
systemu PLC jest stosowanie redundanc;ji zasilania.



Jezyki programowania

LD (Ladder Diagram) logika drabinkowa - schemat zblizony do
klasycznego rysunku technicznego elektrycznego;

FBD (Function Block Diagram) - diagram blokow funkcyjnych,
sekwencja linii zawierajgcych bloki funkcyjne;

ST (Structured Text) tekst strukturalny - jezyk zblizony do Pascala;

IL (Instruction List) lista instrukcji - rodzaj asemblera;

SFC (Sequential Function Chart) sekwencyjny cigg blokow -
sekwencja blokow programowych z warunkami przejscia.



Struktura sterownikow

Proces automatyki

Wejscia Wejscia Bloki Wyjscia Wyjscia

binarne analogowe specjalne analogowe binarne
Obraz zmienne . S Obraz

Program ‘s . dane | timer | licznik ‘s
wejsé pomocnicze wyjsé

PROCESOR




Montaz sterownikow

BT

Sterowniki PLC sg produkowane w postaci modutdéw montowanych
na szynie montazowej w nastepujgcej kolejnosci:

1. Zasilacz.
2. Jednostka sterujgca.
3. Moduty I/O (wejscia i wyjscia)



Adresowanie pamieci

W pamieci sterownika wyodrebniona jest pewna ilosC
miejsc do przechowywania chwilowych wynikow
operacji. W sterownikach PLC rozrozniamy 4 tryby
adresowania: bitowo, bajtowo, wyrazowo oraz przy
pomocy dwoch stow. Adresujgac stownie operujemy na
16-tu bitach | przy pomocy dwoch stow na 32-ch bitach.

bit

7 0
0 3 } 0
1 M0.3  —DajtO, bit3
2 }
bajt 3 2 wyraz MB3  —bajt3
g } 5 MW 5 —wyraz 5




Jezyki programowania

Istniejg 3 podstawowe jezyki programowania sterownikow PLC:

* LAD - jest to jezyk oparty na rysowaniu schematu zwanego drabinkowym,
bardzo wygodny do uktadania programu majgc dany uktad przekaznikowy
majacy dziataC automatycznie,

* CSF (FBD) — stosowany do programowania sterownika, kiedy dysponujemy
uktadem zbudowanym z bramek logicznych,

« STL - bedacy jezykiem mnemonicznym, o strukturze podobnej do
wewnetrznego jezyka mikroprocesorow (asemblera).

Biorgc pod uwage funkcje jakie posiadajg poszczegodlne jezyki, jezyk STL
oferuje najwieksze mozliwosci, gdyz pozwala na uzycie funkcji i instrukcji
niedostepnych w dwoch pozostatych. Przeksztatcenie programu z LAD na
CSF i odwrotnie jak rowniez z LAD lub SCF na STL jest mozliwe. Konwersja z
STL na LAD lub CSF nie jest mozliwa w kazdym przypadku.



Struktura jezykow programowania

LAD CSF STL
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' - |l || Al11.0
- lloczyn logiczny (AND) ] 15 Al1.2
M1.0
/ M 1.0 —
n | _C -—
- suma logiczna (OR) 45 " ON M 1.0
| | il I
| |

M 1.6
- wynik operacji 4< >— —F =M 1.6




Modut czasowy (timer)

Dziatanie modutu czasowego odpowiada sposobowi dziatania przekaznika
czasowego z opoznionym zatgczaniem lub wytgczaniem. Maksymalnie mozna
zaprogramowac 128 modutow czasowych oznaczonych instrukcjg TO do T127.
W sterownikach Simatic mozemy korzystac¢ s 5-ciu roznie dziatajgcych uktadow
czasowych:

SP — Pulse Timer: Daje na wyjsciu sygnat o okreslonej dtugosci tylko przy
aktywnym sygnale START.

SE — Extended Pulse Timer: Daje na wyjsciu sygnat o okreslonej dtugosci przy
krotkiej aktywacji sygnatu START.

SD — On-Delay Timer: Ustawienie timera jako timer z op6znionym zatgczaniem.

SS — Retentiv On-Delay Timer: Uaktywnia sie przez krotkg aktywacje sygnatu
START. Kasowanie jest mozliwe tylko wejsciem kasujgcym.

SF — Off-Delay Timer: Ustawienie timera jako timer z opoznionym wytgczaniem.



Wykresy czasowe
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Wykorzystanie timera

LAD
T nr
typ timera
1 124.0 P Q124.0
—Hs o
S5T#2s | Tv Bl - MW 10
| 125.7
|— R BCD |- MW 20
Typ timera STEP 5
SP 1 -
SE 1 -V
SD T 10
SS T 1S
SF ovLIT

av)

([ g HEe 9> n B >

STL

I 124.0
S5T#2s
T1

I 125.7
T1

T1

MW 10
T1

MW 20
T1
0124.0

STEP 7
S_PULSE
S PEXT
S _ODT
S _ODTS
S_OFFDT



Liczniki

Licznik moze zlicza¢ sygnaty zarowno w przdod jak | do tytu. Zakres
liczenia zawiera sie w przedziale od 0 do 999. Maksymalnie mozna
zaprogramowac 128 licznikow.

LAD STL
Cnr

I 124.0

Cl

I 124.1

Cl

I 125.6

C# 50

Cl

I 125.7

Cl

Cl

MW10

C Cl
MW20
Cl
0124.0

=

typ licznika
| 124.0 yP Q124.0

CuU Q

> Q
a

Q
w)

| 124.1

pd

CD

| 125.6
S CV MW 10

C#50 - pv

3 3 %" nH



Komparatory

Komparator stuzy do porownywania ze sobg dwoch wartosci 16-
bitowych lub 32-bitowych.

LAD STL
Q 124.0
CMP | ( L MW10
typ komparatora N MIT20
MW 10 4 N1 1
= Q124.0
MW 20 =1 IN2
STEP 7
typ komparatora STEP 5
16-bit 16-bit 32-bit rzeczywiste
réwny I=F == == ==
rézny ><F <>| <>D <>R
wigkszy >F 7l = R
mniejszy <F <| <D <R
wiekszy lub rowny >=F >=| >=D >=R

mniejszy lub rowny <=F <=| <=D <=R



Przyktad

Programowanie i dziatanie sterownika PLC najlepiej
zobrazowac na przyktadzie.

Problem:

Przy zatgczonym wejsciu | 0.2 na wyjsciu Q 2.5 ma by¢
generowany sygnat taktujgcy o statym i rownym czasie trwania
impulsu i pauzy.

Rozwigzanie:

Zadanie mozna rozwigzac programujgc dwie gatezie:

1. Timer typu SD generujgcy w pamieci impuls co 1 sekunde w
czasie gdy nacisniety jest przycisk startujgcy (1 0.2).

2. Uktad przetgczajacy stan lampki (Q 2.5) w momencie
wystgpienia impulsu.



Rozwigzanie

©,

1

_'\(" -)0_ M 1.0

Q25 Q25
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M1.0 Q25
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102 M1.0 | tvptimera
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