ОВЕН ПЛК160 · CODESYS 2.3 · CFC — ЛР 2. Программирование логических (релейно-контактных) схем на языке CFC
Лабораторная работа № 2. Программирование логических (релейно-контактных) схем на языке CFC
Уровень: вводный.  Среда: CODESYS 2.3, язык CFC.  Контроллер: ОВЕН ПЛК160.
1. Цель работы
Научиться переводить релейно-контактные схемы в CFC: последовательное соединение контактов — AND, параллельное — OR, размыкающий контакт — отрицание входа, катушка — выход; освоить схему самоблокировки и понять роль обратной связи и порядка выполнения в CFC.
2. Теоретические сведения
Правила перевода: замыкающий контакт → прямой вход блока; размыкающий контакт → вход с отрицанием (○); последовательное соединение → AND; параллельное → OR; катушка реле → элемент «Выход».
Обратная связь. В схеме самоблокировки выход KM участвует в собственном условии включения. В CFC это выполняется через переменную: блок AND записывает результат в переменную KM (элемент «Выход»), а блок OR читает её элементом «Вход». Блок, стоящий раньше по порядку выполнения, получает значение KM из предыдущего цикла ПЛК — так же, как реальное реле срабатывает с задержкой.
Проходной выключатель. Светильник, которым управляют из двух мест, описывается функцией «исключающее ИЛИ» (XOR): переключение любого выключателя меняет состояние лампы.
	Блок / приём
	Назначение

	XOR
	исключающее ИЛИ: 1, если входы различны

	переменная BOOL
	обратная связь (самоблокировка)



3. Входы и выходы
	Сигнал
	Элемент стенда
	Назначение

	I1
	кнопка
	SB1 «ПУСК» (задание 4)

	I2
	кнопка
	SB2 «СТОП» (задание 4)

	I5
	переключатель
	SA1

	I6
	переключатель
	SA2

	I7
	переключатель
	SA3

	Q1
	лампа
	KM / HL (задания 1–3)

	Q2
	лампа
	KM (задание 4)



4. Задания
Задание 1. Последовательно-параллельная схема
Контакт SA1 включён последовательно с двумя параллельными контактами SA2 и SA3: KM = SA1·(SA2 + SA3).
Объявления. Дополнительные переменные не нужны: используются глобальные входы и выходы I…, Q….
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Рис. 1. Задание 1: KM = SA1·(SA2 + SA3)
Таблица сборки к рис. 1
	№
	Элемент
	Входы
	Назначение

	1
	OR → Par
	I6, I7
	параллельные контакты SA2, SA3

	2
	AND → Ser
	I5, Par
	последовательно с SA1

	3
	Выход Q1
	Ser
	катушка KM



Таблица истинности (проверить все строки):
	SA1 (I5)
	SA2 (I6)
	SA3 (I7)
	Q1

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	1



Задание 2. Схема с размыкающим контактом
Параллельные контакты SA1, SA2 и последовательный размыкающий контакт SA3: KM = (SA1 + SA2)·¬SA3.
Объявления. Дополнительные переменные не нужны: используются глобальные входы и выходы I…, Q….
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Рис. 2. Задание 2: KM = (SA1 + SA2)·¬SA3
Таблица сборки к рис. 2
	№
	Элемент
	Входы
	Назначение

	1
	OR → Par
	I5, I6
	SA1 ∥ SA2

	2
	AND → Ser
	Par, ¬I7
	размыкающий контакт SA3 → отрицание входа

	3
	Выход Q1
	Ser
	



Таблица истинности (проверить все строки):
	SA1 (I5)
	SA2 (I6)
	SA3 (I7)
	Q1

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	0



Задание 3. Светодиодный светильник с управлением из двух мест
Светильник HL включается и выключается любым из проходных выключателей SA1 (у входа) и SA2 (в конце помещения). Выключатель SA3 — общий (например, на щите): при SA3 = 0 светильник не горит.
Объявления. Дополнительные переменные не нужны: используются глобальные входы и выходы I…, Q….
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Рис. 3. Задание 3: светильник с управлением из двух мест
Таблица сборки к рис. 3
	№
	Элемент
	Входы
	Назначение

	1
	XOR → Two
	I5, I6
	проходные выключатели SA1, SA2

	2
	AND → Lamp
	Two, I7
	общий выключатель SA3

	3
	Выход Q1
	Lamp
	светильник HL



Таблица истинности (проверить все строки):
	SA1 (I5)
	SA2 (I6)
	SA3 (I7)
	Q1

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	0



Задание 4. Схема самоблокировки (пуск/стоп)
Кнопка SB1 «ПУСК» включает контактор KM, после отпускания кнопки KM удерживается собственным блок-контактом. Кнопка SB2 «СТОП» отключает KM. На стенде обе кнопки замыкающие, поэтому размыкающий контакт кнопки СТОП изображается отрицанием входа I2.
Объявления (раздел объявлений PLC_PRG):
VAR
    KM : BOOL;  (* размыкающая кнопка СТОП *)
END_VAR
[image: ]
Рис. 4. Задание 4: самоблокировка KM = (SB1 + KM)·¬SB2
Таблица сборки к рис. 4
	№
	Элемент
	Входы
	Назначение

	1
	OR → Hold
	I1, KM
	SB1 и блок-контакт KM

	2
	AND → KM
	Hold, ¬I2
	размыкающая кнопка СТОП

	3
	Выход Q2
	KM
	катушка KM



Контрольная таблица (выполнять по порядку; «нажать» — нажать и отпустить кнопку):
	№
	Действие
	Выдержка
	Ожидаемый результат

	1
	Исходное состояние
	0,3 с
	Q2 = 0

	2
	Нажать и отпустить SB1 (I1)
	0,5 с
	Q2 = 1; самоблокировка

	3
	Нажать и отпустить SB2 (I2)
	0,5 с
	Q2 = 0

	4
	Удерживать SB2 (I2 = 1)
	0,3 с
	Q2 = 0

	5
	Не отпуская SB2, нажать SB1
	0,3 с
	Q2 = 0; СТОП имеет приоритет

	6
	Отпустить SB2 (I2 = 0)
	0,3 с
	Q2 = 0



5. Порядок выполнения
1. Создайте проект для ПЛК160 или откройте проект курса (README, разделы 3–4); программа PLC_PRG на языке CFC.
1. Внесите в раздел объявлений PLC_PRG переменные из пункта «Объявления».
1. Соберите схему по рисунку и таблице сборки; проверьте порядок выполнения (Extras → Order → Show order).
1. Выполните Project → Rebuild all; добейтесь отсутствия ошибок.
1. Проверьте программу в режиме эмуляции по контрольной таблице (README, разделы 6–7).
1. Для каждого задания нарисуйте в отчёте исходную релейно-контактную схему и CFC-схему рядом.
1. Соберите схемы заданий 1–3 (I5–I7 → Q1), проверьте все 8 комбинаций входов в режиме эмуляции.
1. Для задания 4 объявите переменную KM : BOOL. Соберите схему: элемент «Вход» KM → блок OR, блок AND → элемент «Выход» KM и элемент «Выход» Q2.
1. Включите отображение порядка выполнения (Extras → Order → Show order) и убедитесь, что OR выполняется раньше AND. Объясните, почему схема работает при любом порядке.
1. Проверьте задание 4 по контрольной таблице.
1. Загрузите программу в ПЛК160 и повторите проверку на стенде (README, раздел 10).
6. Индивидуальные задания (9 вариантов)
Номер варианта — ваш номер в списке группы (столбец «№» в ведомости). Нарисуйте релейно-контактную схему по формуле, переведите её в CFC, составьте и выполните таблицу проверки (для схем с самоблокировкой — проверка приоритета СТОП).
	Вариант
	Схема (SA1…SA4 = I5…I8, SB1…SB3 = I1…I3)

	1
	KM = (SA1 + SA2)·SA3·¬SA4

	2
	KM = SA1·SA2 + SA3·¬SA4

	3
	KM = (SA1 + ¬SA2)·(SA3 + SA4)

	4
	KM = SA1·(SA2 + SA3·SA4)

	5
	HL = SA1 ⊕ SA2 ⊕ SA3 (светильник из трёх мест)

	6
	KM = (SA1·SA2 + SA3)·¬SA4

	7
	KM = (SB1 + KM)·¬SB2·SA1 (самоблокировка с разрешающим ключом)

	8
	KM = (SB1 + KM)·¬SB2·¬SB3 (две кнопки СТОП)

	9
	KM = (SB1 + SB3 + KM)·¬SB2 (два места пуска)



7. Контрольные вопросы
1. Как в CFC изображается размыкающий контакт? Последовательное и параллельное соединение контактов?
1. Почему для схемы самоблокировки нужна переменная KM, а не просто линия связи?
1. Какое значение KM читает блок OR, если он выполняется раньше блока AND?
1. Почему в задании 4 кнопка СТОП имеет приоритет над кнопкой ПУСК? Как построить схему, где приоритет у ПУСК?
1. Почему для светильника с двух мест используется XOR, а не OR?
8. Отчёт
Состав отчёта — README, раздел 13. Обязательно приложите снимок схемы CFC и заполненную контрольную таблицу с фактическими результатами.
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