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Лабораторная работа №1.

«Реализация логических функций на языке РКС»

Цель работы: изучить основные элементы языка РКС.

Краткая теория:

Основными элементами языка РКС являются контакты и катушки. Каждому контакту и каждой катушке ставится в соответствии 1 бит памяти ПЛК. Состояние контакта определяется состоянием бита, а катушка управляет состоянием бита. Таким образом, если одной катушке и нескольким контактам поставлен в соответствие один бит памяти, то вместе они образуют аналог электромагнитного (электромеханического) реле.

Логическая функция «инверсия» реализуется с помощью нормально замкнутого контакта, логическая функция «или» - с помощью параллельного соединения контактов, логическая функция «и» - с помощью последовательного соединения.
Например, требуется реализовать логическую функцию:

[image: image1.png]y = (x1+x2 +x3)* (x1+x2 +x3)




Для реализации общей инверсии над переменными х1 и х2 введём дополнительную переменную:

[image: image2.png]x1+x2 =z1




Тогда получим:

[image: image3.png]y = (x1+x2 +x3) * (z1 + x3)




Фрагмент программы на языке РКС, реализующий заданную логическую функцию представлен на рисунке 1.1.

Для уменьшения количества переменных и упрощения программы иногда можно использовать правило де Моргана:

[image: image4.png]



В этом случае получим:
[image: image6.png]y = (x1+x2 +x3) * (x1* x2 + x3)




Для правильного составления программ важно знать также порядок действий в логических выражениях, который несколько отличается от алгебраических выражений:

1. Инверсия;

2. Логическое умножение;

3. Логическое сложение;

4. Действия в скобках выполняются раньше, чем за скобками;

5. Если над несколькими переменными стоит общая инверсия, то это равнозначно тому, что эти переменные заключены в скобки.

Фрагмент программы, реализующий заданную логическую функцию с использованием правила де Моргана представлен на рисунке 1.2.
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        Рисунок 1.1


        Рисунок 1.2
Кроме правила де Моргана логические выражения могут быть упрощены на основе законов и тождества алгебры логики. Это также позволяет сократить управляющую программу и увеличить быстродействие системы управления.

Законы и тождество алгебры логики

[image: image9.png]x-0=0 x+0=x




[image: image10.png]x-1=x x+1=1
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[image: image14.png](x1+x2)-x3 =x1-x3+x2-x3




[image: image15.png]x1+x2-x3 = (x1+x2)-(x1+x3)




[image: image16.png]x1-x2 +x1-x2 =x1




[image: image17.png](x1+x2)-(x1+x2)=x1




Порядок выполнения работы:
Получите у преподавателя логическое выражение и составьте фрагменты программы на языке РКС, реализующие его баз использования и с использованием правила де Моргана. 
Составьте отчёт о практической работе в соответствии с требованиями методических указаний по изучению дисциплины, приведёнными в рабочей программе дисциплины. В этой и последующих лабораторных работах для составления отчёта используется среда CODESYS. Введите в редакторе разработанный фрагмент программы, распечатайте и вставьте в отчёт. Для самостоятельной работы скопируйте установочные файлы среды CODESYS с сайта компании «ОВЕН» (https://www.owen.ru). 
Контрольные вопросы:

Основные элементы языка РКС. Реализация логических функций на языке РКС. Порядок действий в логических выражениях. Законы и тождества алгебры логики. Реализовать на языке РКС логическую функцию, заданную преподавателем.

Лабораторная работа №2

«Реализация логических функций на языке FBD»
Цель работы: изучить основные элементы языка FBD.

Краткая теория:
Язык FBD – графический язык, в котором используются функциональные блоки, выполняемые логические операции и другие функции. Для реализации заданных функций функциональные блоки соединяются с помощью линий связи. Функция инверсии реализуется с помощью кружка, который устанавливаются на входе или выходе. Для примера на рисунке 2.1 представлены функциональные блоки, реализующие функции:
[image: image18.png]y =x1+2x2+x3



      [image: image19.png]y = x4 % x5
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Рисунок 2.1
Количество входов одного функционального блока не ограничено. Программа состоит из отдельных вычислительных цепочек, каждая из которых реализует одну логическую функцию. Возможно изменение последовательности выполнения программы с помощью переходов и меток.
Порядок выполнения работы:

Составьте фрагмент программы на языке FBD, реализующий логическую функцию, заданную преподавателем в предыдущей работе. 
Составьте отчёт о практической работе.

Контрольные вопросы:

Основные элементы языка FBD. Реализация логических функций на языке FBD. Сколько входов может иметь один функциональный блок. Реализовать на языке FBD логическую функцию, заданную преподавателем.

Лабораторная работа №3

«Реализация логических функций на языке линейных инструкций (IL)»
Цель работы: изучить основные команды языка IL.

Краткая теория:
Язык линейных инструкций - это текстовый язык состоящий из списка последовательных конструкций. Каждая инструкция описывается в отдельной строке и может включать 4 поля:

· Метка. Необходима для выполнения команд перехода. 
· Оператор. Указывается выполняемая функция.

· Операнд. Указывается число или переменная, с которой выписывается данная функция.

· Комментарий. Записывается при необходимости.

Основным элементом, использующимся в языке линейных инструкций, является аккумулятор (А). Аккумулятор - это специальный регистр, используемый для выполнения вычислений. Как правило, логическая или математическая функция выполняется над двумя операндами. При этом один из операндов находится в аккумуляторе, а второй описывается в соответствующем поле инструкции.

Результат выполнения операций также помещается в аккумулятор. При этом, хранившийся в нем операнд исчезает. Соответственно перед выполнением операции с двумя операндами 1-й операнд должен быть загружен в аккумулятор.
Основные операторы (команды) языка линейных инструкций:
LD - загрузка числа или переменной в аккумулятор.

ST - присвоение значения аккумулятора переменной.

S - установка логической переменой в единицу, если логическое значение в аккумуляторе равно 1.

R - сброс логической переменной в 0, если логическое значение в аккумуляторе равно 1.

AND -логическое умножение содержимого аккумулятора и переменной, указанной в команде (инструкции).

OR - логическое сложение переменной, хранящейся в аккумуляторе и значения операнда указанного в соответствующем поле инструкции.

NOT - инверсия содержимого аккумулятора.

IMP - переход к строке помеченной меткой, указанной в соответствующем поле инструкции.

IMPC - переход к строке, помеченной меткой, указанной в соответствующем поле инструкций, если значение логической переменной в аккумуляторе равно 1.

IMPCN - переход к строке, помеченной меткой, указанной в соответствующем поле инструкций, если значение логической переменной в аккумуляторе = 0.

К некоторым логическим командам (LD, ST, AND, OR) может добавляться символ N, что вызывает инверсию операнда до выполнения команды.

Инструкции выполняются последовательно сверху вниз; для изменения порядка их выполнения используют скобки. Открывающая скобка устанавливается в поле операнда перед операндом. Закрывающая скобка в следующей строке после инструкции в поле операнда.

Например, логическая функция:
[image: image21.png]Y = (IIYCK1 + [MYCK2) = BK1 = CTOII




может быть реализована с помощью следующего фрагмента программы:

LD
ВК1

Запись в А переменной ВК1
AND
(ПУСК1

Логическое умножение А с содержимым в скобках
OR
ПУСК2     
Логическое сложение в скобках переменных 
) 


ПУСК1 и ПУСК2 

ST
Z1

Запись результата (ПУСК1+ПУСК2)*ВК1 в Z1
LDN
СТОП

Запись в А переменной СТОП с инверсией
AND
Z1

Умножение А на переменную Z1
ST
Y   

Запись итогового результата в Y.
Порядок выполнения работы:

Составьте фрагмент программы на языке IL, реализующий логическую функцию, заданную преподавателем в первой практической работе.

Составьте отчёт о практической работе.

Контрольные вопросы:

Что такое аккумулятор и как он используется при выполнении команд (инструкций)? Реализация логических функций на языке IL. Основные команды языка IL. Порядок выполнения команд языка IL. Реализовать на языке IL логическую функцию, заданную преподавателем.
Лабораторная работа № 4
«Изучение основных элементов языка с SFC 

(последовательных функциональных схем)»
Цель работы: изучить основные элементы языка SFC. 

Краткая теория. 

Большинство автоматического оборудования при работе в автоматическом режиме представляют собой последовательностные автоматы, алгоритм работы которого можно описать в виде графа (рисунок 4.1).

[image: image22.png]——rpag




Рисунок 4.1
Граф представляет собой совокупность вершин и условий переходов, изображаемых стрелками. Внутри вершин с помощью логических элементов, описывая состояние автомата, а рядом со стрелкой указывается условие перехода из одного состояния в другое. 
Для составления управляющих программ, реализующих такие алгоритмы работы идеально подходит язык SFC.

Программа на этом языке состоит из шагов и переходов. 
Действия, совершаемые внутри шага, описываются отдельным фрагментом программы на любом языке программирования. Условия перехода между шагами представляет собой и логические выражения или логические переменные. Если их значения равны 1, то происходит переход на следующий шаг, который становится активным, при этом предыдущий шаг становится пассивным. Каждый шаг при этом может разбиваться на действия. Действия подразделяются на: начальные, исполнительные и конечные.

Начальное действие выполняется в момент включения, конечные только в момент выключения. Исполняемые - в течении всего времени действия шага. Каждое действие описывается отдельным фрагментом программы. 
Действия могут быть параллельными и альтернативными

Параллельные ветви имеют общие условия включения и выключения. 
В каждой параллельной ветви в любой момент времени активен один шаг.
Переход к шагу, следующему после параллельных ветвей возможен только в том случае, если в каждой параллельной ветви активен последний шаг.
Альтернативные ветви включаются и включаются каждая по своему условию, в любой момент времени активный шаг есть только в одной альтернативной ветви. 
Между шагами возможны переходы, нарушающие естественную последовательность и реализуемые с помощью меток. 
Для примера на рисунке 4.2 показан граф и фрагмент программы на языке SFC, его реализующий. Содержание каждого шага представлено отдельно на языке IL.
Порядок выполнения работы:

Составьте фрагмент программы на языке SFC, реализующий алгоритм работы в соответствии с графом, заданным преподавателем.

Составьте отчёт о практической работе.

Контрольные вопросы:

Что такое аккумулятор, граф? Основные команды языка SFC. Что такое действия? Что такое альтернативные и параллельные ветви? Реализовать на языке SFC алгоритм работы последовательностного автомата, заданный преподавателем с помощью графа.

[image: image23.jpg]



Рисунок 4.2
Лабораторная работа №5

Изучение основных элементов языка ST (структурированный текст).

Цель работы: изучить основные элементы языка SТ. 

Краткая теория. 

Основой ST – программы служат выражения результат вычисления выражения присваивается переменной при помощи оператора присваивания «:=». Выражение может включать в себя константы, переменные, функции, связанные между собой математическими и логическими операторами.
Порядок выполнения операций:

· Действие в ( )

· Функции

· Возведение в степень

· Замена знака

· Отрицание NOT
· Умножение, деление

· Деление по модулю

· Сложение и вычитание

· Операции сравнения: ><, >=, <=
· Операция равенство

· Операция неравенство

· Логические операции: AND, OR, XOR
Используются также операторы циклов и операторы условий, как в языках высокого уровня.

1.
Оператор выбора IF.

IF <логическое выражение 1>

THEN <выражение1>;

[

        ELSE IF <логическое выражение 2>

        THEN <выражение 2>;

      …
        ELSE IF <логическое выражение N>

        THEN <выражение N>;
]        
END IF.
Часть конструкции в квадратных скобках является необязательной.

Первое логическое выражение равное «1» приводит к выполнению соответствующего выражения THEN и выходу из оператора.

2.
Оператор множественного выбора.

CASE <целочисленное выражение> OF

<значение 1>

<выражение 1>;

<значение 2>;

<выражение 2 >;
 …..
[

ELSE

 <выражение N>

 ]

 END__CASE.

Можно задавать несколько значений, разделенных запятой, или диапазон значений, разделенных многоточием.

3.
Операторы цикла

WILE <логическое выражение> DO

    <выражение> 

END_WILE

REPEAT

    <выражение>

UNTIL <выражение>

END_REPEAT
Если количество циклов неизвестно, то используется оператор FOR NEXT:

FOR <счетчик> := <начальное значение>

TO <конечное значение>

[ BY <шаг> ] DO

     <выражение>

ENG_FOR
Порядок выполнения работы:

Составьте фрагмент программы на языке SТ, реализующий алгоритм работы в соответствии с графом, заданным преподавателем в предыдущей работе.

Составьте отчёт о практической работе.

Контрольные вопросы:

Что такое выражение? Порядок действий в выражениях языка ST. Операторы условия в языке ST. Операторы цикла в языке ST. Реализовать на языке SТ алгоритм работы последовательностного автомата, заданный преподавателем с помощью графа.

