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Kryteria zaliczenia przedmiotu

u Wykġad: Uczőszczanie na wykġady. Zaliczenie koścowe z wykġadu. 

u Laboratorium: student wykonaġ i zaliczyġ wszystkie zajőcia laboratoryjne, 

zgodnie z planem studi·w. 

u Ocena koścowa ťrednia z ocen za wiadomoťci teoretyczne, z pracy w 

laboratorium i ze sprawozdaś. Ocena do indeksu po pozytywnym zaliczeniu 2 

form zajőł z ocenŌ ťredniŌ z otrzymanych ocen z wykġadu i laboratorium.
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L.p. Temat zajőł L. godz. Data Podpis

1. Algebra Booleõa i podstawowe funkcje logiczne. 1 05.10

2. Rozkġad logiczny zera i jedynki, zapis funkcji logicznej i jej minimalizacja1 12.10

3. Bramki logiczne i ukġady scalone. 1 19.10

4. Ukġady logiczne kombinacyjne. 1 26.10

5. Ukġady logiczne sekwencyjne, synchroniczne i asynchroniczne.1 09.11

6. Ukġady logiczne i systemy dw·jkowe. 1 16.11

7. Budowa pamiőci, licznik·w impuls·w i procesora 1 23.11

8. Przemysġowe ukġady sterowania binarnego. 1 30.11

9. Budowa sterownika PLC i jego moduġy. 1 07.12

10. Programowanie sterownika w jőzyku drabinkowym                                                    1 14.12

11. Sygnaġy i zmienne binarne                                                                                                 1 21.12

12. Realizacja ukġad·w logicznych w oparciu o sterowniki PLC. 1 04.01

13. Sterowanie cykliczne i regulacja dwupoġoűeniowa 1 11.01

14. Przemysġowe systemy alarmowe i sterowania. 1 18.01

15. Zaliczenie. 1 25.01
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Temat zajňĺ L. godz. Data

мΦ {ȅƴǘŜȊŀ ǳƪƱŀŘƽǿ ƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ƪƻƳōƛƴŀŎȅƧƴȅŎƘ 2 13.10.23

нΦ {ȅƴǘŜȊŀ ǳƪƱŀŘƽǿ ƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴȅŎƘ2 27.10.23

оΦ tǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ ǳƪƱŀŘƽǿ ƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ 2 17.11.23

4. Programowalne sterowniki PLC. Budowa i konfigurowanie 2 01.12.23

рΦ tǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŜ ǎǘŜǊƻǿƴƛƪƽǿ t[/-ǇǊȊȅƪƱŀŘȅ 2 15.12.23

сΦ YƻƴŎŜǇŎƧŜ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŜ ǳƪƱŀŘƽǿ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅŎƘ-ǇǊȊȅƪƱŀŘȅ 2 12.01.24

7. Budowa i uruchomienie projektu na PLC 2 26.01.24

Zaliczenie 1 29.01.24



Algebra Booleõa

Przedmiotem algebry Booleõa sŌ dziaġania logiczne: negacja, alternatywa 

i koniunkcja wykonane na zmiennych i liczbach binarnych (0,1).



















https://sourceforge.net/projects/logisim/

http://www.softronix.com/download/mmlogic14.exe

Program symulacyjny:



Elementy przeğŃczajŃce,z kt·rychzbudowany jest ukğad

przeğŃczajŃcy,ğŃczŃlub przerywajŃprzepğywenergii w

obwodzie, np.:

ÅprzekaŦnikii przeğŃcznikielektryczne zağŃczajŃprzepğyw

energii elektrycznej,

Årozdzielacze pneumatyczne zmieniajŃkierunek przepğywu

sprňŨonegopowietrza,

Årozdzielacze hydrauliczne sterujŃkierunkiem przepğywu

cieczy hydraulicznej.

Realizacja funkcji przeğŃczajŃcych



Realizacja funkcji przeğŃczajŃcych
Elektryczne elementy stykowe

Funkcja
powt·rzeŒ

Funkcja
negacji

Funkcja

iloczynu
Funkcja

sumy



Realizacja funkcji przeğŃczajŃcych
Elektryczne elementy bezstykowe

Funkcja
negacjiFunkcja

powt·rzeŒ

xy=
xy=

y=x1+x2

y=x1x2

Funkcja

iloczynu
Funkcja

sumy



Elementy pğynowe

Realizacja funkcji przeğŃczajŃcych

Przykğadz wykorzystaniem zaworu rozdzielajŃcego3/2

c) Funkcja
negacji

b) Funkcja
powt·rzeŒ

a) Og·lna postaĺ
funkcji



Realizacja funkcji przeğŃczajŃcych

Elementy pğynowe

Przykğadz wykorzystaniem zaworu rozdzielajŃcego3/2

e) Funkcja

iloczynu

d) Funkcja
sumy



Sposoby przedstawienia informacji w 

ukġadach cyfrowych

u Informacje w ukġadach cyfrowych sŌ przedstawione w przyjőtym systemie 

liczenia zwanym systemem pozycyjnym. 

u System pozycyjny jest systemem, w kt·rym przedstawiamy liczby za pomocŌ 

ciŌgu znak·w (cyfr), przy czym z kaűdŌ pozycjŌ w ciŌgu zwiŌzana jest 

okreťlona waga. Wagi poszczeg·lnych pozycji w ciŌgu sŌ odpowiednimi 

potőgami podstawy. 

u KaűdŌ liczbő naturalnŌ przedstawiamy w tym systemie przez podane ciŌgu 

cyfr stanowiŌcych wsp·ġczynniki, przez kt·re mnoűone sŌ wagi 

poszczeg·lnych pozycji.



u Jeťli podstawő systemu liczenia przyjmiemy liczbő naturalnŌ P, to kaűdŌ liczbő L moűemy 

przedstawił w tym systemie jako:

{ }1,....,1,0.
0
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Przykġad: 

W systemie dziesiőtnym, wartoťł liczby zapisanej w postaci ciŌgu cyfr 0, 1,é, 9 jest okreťlona jako 

suma 

ä
=

=
n

i

i

iaL
0

10.

W ukġadach cyfrowych powszechnie stosuje siő dw·jkowy system liczenia (podstawa 2). Cyfra 

binarna nosi nazwő bitu. Wada dw·jkowego systemu liczenia jest fakt, űe liczba pozycji wymagana 

dla przedstawienia duűych liczb jest kilkakrotnie wiőksza w por·wnaniu w systemie dziesiőtnym.

Przykġad:
902816642.02.12.02.12.12.02.11011010 0123456 =+++=++++++=

.



Operacja arytmetyczne na liczbach w systemie dw·jkowym sŃ analogiczne 

jak w systemie dziesiňtnym. 

W technice cyfrowej duŨe znaczenia majŃ system ·semkowy i 

szesnastkowy. NiŨej podane sŃ oznaczenie i znaki stosowane w systemach 

pozycyjnych: 

B ï binarny  { }1,0  

Q ï ·semkowy { }7,6,,5,4,3,2,1,0  

D ï dziesiňtny { }9,8,7,6,,5,4,3,2,1,0  

H ï szesnastkowy { }FEDCBA ,,,,,,9,8,7,6,,5,4,3,2,1,0  

Przykğad: 

63201 Q = 6.84 +3.83 +2.82 +1.80 = 6. 4096 +3.512 +2.64 +1 =26241 D 

3E82 H = 3.163 +14.162 +8.161 +2.160 = 3. 4096 +14.256 +8.16 +2 = 16002 D 

 

Zamiana  liczb: 

Liczba ·semkowa na 3 bitowŃ liczbň dw·jkowŃ 

 3057 Q = (011  000  101  111) = 011000101111 B 

Liczba szesnastkowa na 4-bitowŃ liczbň dw·jkowŃ 

 AF9 H = (1010  1111  1001) = 101011111001 B 

Odwrotnie 

 10111010001011 B = (010  111  010  001  011) B = 27213 Q 

 10111010001011 B = (0010  1110  1000  1011) B = 2E8B H 



Ukġady logiczne

V Ukġady przetwarzajŌce informacje, kt·rych sygnaġy sŌ dwustanowe, nazywamy 

ukġadami logicznymi (ukġadami przeġŌczajŌcymi, cyfrowymi). 

V Dwa stany wielkoťci fizycznej wystőpujŌcej w tych ukġadach przyjőto oznaczał 

symbolami 0 i 1.

V IstniejŌ dwie grupy ukġad·w logicznych: kombinacyjne (jednotaktowe) i sekwencyjne 

(wielotaktowe). 

V Ukġadem kombinacyjnym jest taki ukġad, w kt·rym wartoťci sygnaġ·w wyjťciowych 

zaleűŌ tylko od wartoťci sygnaġ·w wejťciowych w danej chwili.

V Ukġadem sekwencyjnym jest ukġad, w kt·rym wartoťci sygnaġ·w wejťciowych zaleűŌ od 

wartoťci sygnaġ·w wejťciowych w danej chwili oraz od ich wartoťci w chwilach 

poprzednich.



Ukġady logiczne kombinacyjne

),,(

),,(

),,(

32133

32122

32111

xxxfy

xxxfy

xxxfy

=

=

=

VSformuġowanie zadania ukġadu logicznego moűe był w postaci sġownej lub tablicy 

wartoťci funkcji realizowanej przez ukġad. 

VJest to tablica podajŌca wartoťci sygnaġu wyjťciowego dla poszczeg·lnych kombinacji 

wartoťci sygnaġ·w wejťciowych. 

VProces tworzenia algebraicznego zapisu funkcji, kt·rŌ ma realizował ukġad, nazywa siő 

syntezŌ funkcji. Dziaġanie zmierzajŌce do uzyskania schematu blokowego ukġadu 

realizujŌcego danŌ funkcjő z uwzglődnieniem zastosowanych do jego budowy 

element·w, nazywa siő syntezŌ strukturalnŌ.

VUkġad kombinacyjny og·lnie moűe był przedstawiony na rys. 1 i opisany ukġadem 

r·wnaś:



Dla funkcji logicznej ),....,,( 21 nxxxfy= , gdzie argumenty przyjmujŃ 

tylko dwie wartoŜci 0 albo 1, liczba kombinacji wartoŜci argument·w jest 

skoŒczona. KaŨdŃ kombinacjň wartoŜci argument·w nazwiemy stanem 

argument·w. Liczba stan·w funkcji n argument·w bňdzie 2n. Stan argument·w 

zapisany w postaci ciŃgu cyfr, z kt·rych kaŨda reprezentuje wartoŜĺ kolejnego 

argumentu, tworzy liczbň binarnŃ (w systemie dw·jkowym). Liczbň tň nazwiemy 

numerem stanu. Np. dla funkcji czteroargumentowej numer stanu 

( )1,1,1,1),,,( 4321 =xxxx  jest 15. 

Funkcja logiczna jest w peğni okreŜlona, jeŜli znane sŃ wartoŜci zmiennej 

zaleŨnej dla wszystkich stan·w argument·w.  



u KaűdŌ funkcjő logicznŌ przedstawił moűna w tzw. 

kanonicznej postaci alternatywnej lub r·wnowaűnej 

kanonicznej postaci koniunkcyjnej. 

u Kanoniczna postał alternatywna jest sumŌ skġadnik·w 

jednoťci Ki utworzonych dla stan·w argument·w, przy 

kt·rych zmienna zaleűna jest jedynkŌ.

u Kanoniczna postał koniunkcyjna jest iloczynem czynnik·w 

zera Di utworzonych dla stan·w argument·w, przy kt·rych 

zmienna zaleűna jest zerem. 

u Tablica 1 podaje czynniki zera i skġadniki jednoťci funkcji 

trzech argument·w i spos·b ich numeracji.



¢ŀōΦ мΦ {ƪƱŀŘƴƛƪƛ ƧŜŘƴƻǏŎƛ Yi i czynniki zera Di funkcji trzyargumentowych 

Nr X1 X2 X3 Di Ki 

0 0 0 0 3210 xxxD ++=  
3210 .. xxxK =  

1 0 0 1 
3211 xxxD ++=  3211 .. xxxK =  

2 0 1 0 
3212 xxxD ++=  3212 .. xxxK =  

3 0 1 1 
3213 xxxD ++=  3213 .. xxxK =  

4 1 0 0 
3214 xxxD ++=  3214 .. xxxK =  

5 1 0 1 
3215 xxxD ++=  3215 .. xxxK =  

6 1 1 0 
3216 xxxD ++=  3216 .. xxxK =  

7 1 1 1 
3217 xxxD ++=  3217 .. xxxK =  

 



Nr X1 X2 X3 Y

0 0 0 0 0

1 0 0 1 0

2 0 1 0 0

3 0 1 1 1

4 1 0 0 0

5 1 0 1 1

6 1 1 0 1

7 1 1 1 1

Przykġad: Zbudował ukġad logiczny sterujŌcy systemem alarmowym w danym 

pomieszczeniu. System skġada siő z 3 czujnik·w temperaturowych. Ukġad 

uruchamia alarm w przypadku zaġŌczenia co najmniej 2 czujnik·w.

Tab. 2. TabelaǿŀǊǘƻǏŎƛǇǊȊȅƪƱŀŘƻǿŜƧfunkcjilogicznejy trzyargumentowej



Przykğadowo wypisano postacie kanoniczne funkcji zdefiniowanej w tab. 2. 

3213213213217653 ........ xxxxxxxxxxxxKKKKy +++=+++=  

))()()((.. 3213213213214210 xxxxxxxxxxxxDDDDy ++++++++==  

Podany system numeracji czynnik·w zera i skğadnik·w jednoŜci umoŨliwia 

stosowanie uproszczonego zapisu postaci kanonicznych funkcji. Np. dla funkcji 

podanej w tab.2 zapisujemy  

 ä= )7,6,5,3(),,( 321 xxxy   lub  Ô= )4,2,1,0(),,( 321 xxxy  



Metoda Karnaughõa

Do uğatwienia procesu przeksztağceŒ algebraicznych i minimalizacji funkcji 

logicznych sğuŨŃ tablice Karnaughôa. Wnňtrze tablicy wypeğnia siň wartoŜciami 

funkcji y dla poszczeg·lnych stan·w argument·w xi, wypisanych na obrzeŨu. 

Stany argument·w sŃ tak uğoŨone, aby skğadniki jednoŜci (lub czynniki zera) 

utworzonych dla sŃsiednich p·l r·Ũniğy siň tylko jednym znakiem negacji, a wiňc 

nadajŃ siň do sklejania wg wzor·w.  

xyxxy =+   lub xyxyx =++ ))((     

W celu uğatwienia wypeğniania tablic na podstawie tablicy wartoŜci funkcji, 

poszczeg·lnym pola odpowiadajŃce numerom stanu zostağy ponumerowane. 



Tab. 3. Tabela Karnaugha dla podanej funkcji trzyargumentowej  

 00 01 11 10 

0 0 0 1 0 

1 0 1 1 1 

 

x2,x3 
x1 

( )( ) 213132767573

3213213213217653

...)(

........

xxxxxxKKKKKK

xxxxxxxxxxxxKKKKy

++=+++++=

+++=+++=

))()(().).(.).(.( 323121402010 xxxxxxDDDDDDy +++==

Postał kanoniczna alternatywna funkcji y

Postał kanoniczna koniunkcyjna funkcji y



  
x1 x2 x3 

y 

x1 x2 

x2 x3 

x1 x2 x3 

y 

x1+ x2 

x2+ x3 

Rys.2. SchematblokowybudowyǳƪƱŀŘǳlogicznego: a) zminimalizowanegoƳŜǘƻŘŊsklejaniajedynek,

b) zminimalizowanegoƳŜǘƻŘŊsklejaniazer.



W przypadku stosowania wyğŃcznie jednego typu bramek logicznych jak NAND 

lub NOR do budowy ukğadu logicznego, postaĺ zminimalizowanŃ funkcji y trzeba 

przeksztağci za pomocŃ prawa Morganôa. Np.: 

 ( )( )( )213132213132213132 ......... xxxxxxxxxxxxxxxxxxy =++=++=   lub 

 ( )( )( )233121323121323121 ))()(())()(( xxxxxxxxxxxxxxxxxxy =+++=+++=  

 

 

x1 x2 x3 

y 

21.xx  

32.xx  
Rys.3. SchematblokowyǳƪƱŀŘǳlogicznegozbudowanegoz

bramekNAND.



Sumator liczb binarnych

u JednŌ z metod maszynowego dodawania liczb binarnych jest sumowanie r·wnolegġe. Sumator 

wykonujŌcy operacjő dodawania skġada siő z poġŌczonych szeregowo, tzw. sumator·w 

jednopozycyjnych, oznaczonych na rysunku 4 kwadratami.

u Sygnaġami wejťciowymi sumatora jednopozycyjnego sŌ wartoťci cyfr danej pozycji skġadnik·w 

sumy x1, x 2 oraz przeniesienie p i z pozycji niűszej. Sygnaġami wyjťciowymi sŌ sygnaġ sumy danej 

pozycji oraz sygnaġ przeniesienia do pozycji wyűszej. 
 

 
S0 

x1
0 x2

0 

y0 

p1 

S1 

x1
1 x2

1 

y1 

p2 

S2 

x1
2 x2

2 

y2 

p3 
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Sumator liczb binarnych

x1 x2 pn-1 yn pn 

0 0 0 0 0 

0 0 1 1 0 

0 1 0 1 0 

0 1 1 0 1 

1 0 0 1 0 

1 0 1 0 1 

1 1 0 0 1 

1 1 1 1 1 

 
Tab. 5. TabelaǿŀǊǘƻǏŎƛdla sumatorajednopozycyjnego

  00 01 11 10 

0 0 1 0 1 

1 1 0 1 0 

ώ Ӷὼ Ӷὼὴ Ӷὼὼ Ӷὴ ὼ Ӷὼ Ӷὴ ὼὼὴ
Ӷὼ Ӷὼ ὼὼ ὴ Ӷὼὼ ὼ Ӷὼ Ӷὴ

ὼ ὼ ὴ ὼ ὼ Ӷὴ

ὼ ὼ ὴ

 00 01 11 10 

0 0 0 1 0 

1 0 1 1 1 

 

ὴὲ+ 1 = ὼ1ὼ2 + ὼ2ὴ
ὲ+ ὼ1ὴ

ὲ= ὼ1ὼ2.ὼ2ὴ
ὲ.ὼ1ὴ

ὲ 

Tab. 6. TabelaKarnaughadla funkcjiyn+1

Tab. 7. TabelaYŀǊƴŀǳƎƘΩŀdla funkcjipn+1



Ukġady logiczne sekwencyjne

u W ukġadach sekwencyjnych stany sygnaġ·w wyjťciowych zaleűŌ od stan·w sygnaġ·w wejťciowych 

w danej chwili i w chwilach poprzednich. Stan sygnaġ·w przechowujŌcych informacje o 

poprzednich stanach wejťł nazywamy stanem wewnőtrznym. Stan wewnőtrzny ukġadu jest 

zapamiőtany w urzŌdzeniach zwanych pamiőciŌ lub przerzutnikiem.

u Przerzutnik jest podstawowym elementem ukġad·w sekwencyjnych. Jego funkcja polega na 

zapamiőtaniu jednego bitu informacji. Przerzutnik posiada dwa stany wewnőtrzne z moűliwoťciŌ 

przejťł w obu kierunkach (z 1 na 0 i z 0 na 1).

u Zmiana stanu przerzutnika wystőpuje pod wpġywem zmiany sygnaġ·w wejťciowych. Ze wzglődu 

na moment zmiany stanu przerzutnika, dzielŌ siő na:

Ç asynchroniczne,

Ç synchroniczne.



u Przerzutniki asynchroniczne sŌ to ukġady, w kt·rych zmiana stanu nastőpuje natychmiast po 

zmianie wartoťci sygnaġ·w wejťciowych. Przerzutnik synchroniczny jest ukġadem majŌcym dwa 

rodzaje wejťł:

Ç wejťcie informacyjne,

Ç wejťcie zegarowe.

u Zmiana stanu przerzutnika moűe nastŌpił tylko w czasie trwania sygnaġu zegarowego. Stan 

przerzutnika zaleűy od wartoťci sygnaġ·w informacyjnych oraz od stanu poprzedniego. W 

przerzutniku synchronicznym mogŌ wystőpował asynchroniczne wejťcia programujŌce 

pozwalajŌce na asynchroniczne ustalenia stanu przerzutnika. Wejťcia asynchroniczne majŌ 

zawsze priorytet w stosunku do pozostaġych wejťł przerzutnika.

WejŜcie 

zegarowe

WejŜcie 

informa-

cyjne

WejŜcie 

programuj

Ńce WyjŜcia

Rys.1. Symbol graficzny przerzutnika



{ŎƘŜƳŀǘ ōǳŘƻǿȅ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪŀ w{ ǿȅƪƻƴŀƴŜƎƻ Ȋ ŘǿƽŎƘ ōǊŀƳŜƪ bhw 

ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ǇƻƱŊŎȊƻƴȅŎƘ ȊŜ ǎƻōŊ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǊȅǎΦнΦ tǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪ ǘŜƴ ǇƻǎƛŀŘŀ 

Řǿŀ ǿŜƧǏŎƛŀ ǇǊƻƎǊŀƳǳƧŊŎŜ w ƛ { ƻǊŀȊ Řǿŀ ǿȅƧǏŎƛŀΣ v ƛ ȊŀƴŜƎƻǿŀƴŜ Q . Stany 

ǿŜƧǏŏ w ƛ { ƻŘŘȊƛŀƱǳƧŊ ŀǎȅnchronicznie na stan przerzutnika. Kombinacja 

ǎȅƎƴŀƱƽǿ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ wҐл ƛ {Ґм ǳǎǘŀǿƛŀ ƴŀ ǿȅƧǏŎƛǳ ǎǘŀƴ лΣ ƪƻƳōƛƴŀŎƧŀ wҐм ƛ 

{Ґл ǇƻǿƻŘǳƧŜ ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ƴŀ ǿȅƧǏŎƛǳ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪŀ ǎǘŀƴ мΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǇƻŘŎȊŀǎ 

ǘǊǿŀƴƛŀ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ wҐ{Ґл ǇŀƳƛťǘŀƴȅ ƧŜǎǘ ǎǘŀƴ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪŀΣ ƪǘƽǊȅ ȊƻǎǘŀƱ 

ƻǎǘŀǘƴƛƻ ǳǎǘŀǿƛƻƴȅΦ YƻƳōƛƴŀŎƧŀ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ wҐ{Ґм ƧŜǎǘ ȊŀōǊƻƴƛƻƴŀ 

ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǎǘŀƴ ƴŀ ǿȅƧǏŎƛǳ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪŀ ƧŜǎǘ ƴƛŜƻƪǊŜǏƭƻƴȅ 
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R 0 0 0 0 1 1 1 1 

S 0 0 1 1 0 0 1 1 

Qn 0 1 0 1 0 1 0 1 

Qn+1 0 1 1 1 0 0 - - 

 

Rys.2. Asynchroniczny przerzutnik typu RS zbudowany z bramek NOR: 

 ŀύ ǎŎƘŜƳŀǘ ƭƻƎƛŎȊƴȅΣ ōύ ǘŀōƭƛŎŀ ǎǘŀƴƽǿΦ 

R  

S  

Q  

Q   



2. Synchroniczne przerzutnik typu RS

u Symbol graficzny synchronicznego przerzutnika RS i jego dziaġanie logiczne 

zilustrowano na rys. 3. Wejťciami informacyjnymi sŌ synchronizowane wejťcia R i S. 

Wejťcie C jest wejťciem dla impuls·w zegarowych. Przerzutnik podczas wyzwalania go 

impulsem zegarowym:

u nie zmienia stanu, jeťli R=S=0,

u ustawi siő w stanie 0, jeťli R=1 i S=0,

u ustawi siő w stanie 1, jeťli R=0 i S=1. 

u Stan przerzutnika bődzie nieokreťlony dla R=S=1. 

u R·wnanie logiczne przerzutnika RS otrzymane na podstawie tablicy Karnaughõama 

postał:



 

 

 

 

 

  Rn Sn 

Qn 00 01 11 10 

0 0 0 - 1 

1 1 0 - 1 

 

wȅǎΦпΦ {ȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴȅ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪ ǘȅǇǳ w{Υ ŀύ ǎȅƳōƻƭ ƎǊŀŦƛŎȊƴȅΣ ōύ ƎǊŀŦΣ Ŏύ ǘŀōƭƛŎŀ YŀǊƴŀǳƎƘΩŀ Řƭŀ vn+1. 
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3. Synchroniczne przerzutnik typu JK

u Wejťcia informacyjne tego przerzutnika oznaczone J i K odpowiadajŌ 

wejťciom S i R przerzutnika RS. 

u Jedyna r·űnica w dziaġaniu obu typ·w polega na tym, űe w przypadku R=S=1 

stan przerzutnika RS jest nieokreťlony, natomiast dla J=K=1 stan nastőpny 

przerzutnika JK bődzie negacjŌ stanu aktualnego. 

u Przerzutnik JK jest funkcjonalnie najbardziej uniwersalny. R·wnanie logiczne 

przerzutnika JK ma postał:



 

 

 

 

 

   Jn Kn 

Qn 00 01 11 10 

0 0 0 1 1 

1 1 0 0 1 

Rys.6. Synchroniczny przerzutnik typu JKΥ ŀύ ǎȅƳōƻƭ ƎǊŀŦƛŎȊƴȅΣ ōύ ƎǊŀŦΣ Ŏύ ǘŀōƭƛŎŀ YŀǊƴŀǳƎƘΩŀ Řƭŀ vn+1. 
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{ȅƳōƻƭ ƎǊŀŦƛŎȊƴȅ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪŀ ǘȅǇǳ 5 ƛ ƧŜƎƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ƭƻƎƛŎȊƴŜ 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ ǊȅǎΦ тΦ  wƽǿƴŀƴƛŜ ƭƻƎƛŎȊƴŜ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪŀ 5 Ƴŀ ǇƻǎǘŀŏΥ nn DQ =+1  

 

 

 

 

                     Qn+1 

 0 1 

0 0 1 

1 0 1 

wȅǎΦтΦ {ȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴȅ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪ ǘȅǇǳ 5Υ ŀύ ǎȅƳōƻƭ ƎǊŀŦƛŎȊƴȅΣ ōύ ƎǊŀŦΣ Ŏύ ǘŀōƭƛŎŀ YŀǊƴŀǳƎƘΩŀ Řƭŀ vn+1. 
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4. Synchroniczne przerzutnik typu D



5. Synchroniczne przerzutnik typu T
Symbol graficzny synchronicznego ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪŀ ǘȅǇǳ ¢ ƛ ƧŜƎƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ƭƻƎƛŎȊƴŜ 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ ǊȅǎΦ уΦ  wƽǿƴŀƴƛŜ ƭƻƎƛŎȊƴŜ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪŀ ¢ Ƴŀ ǇƻǎǘŀŏΥ 

 nnnnn QTQTQ +=+1  

 

 

 

 

        Qn+1 

 0 1 

0 0 1 

1 1 0 

 

wȅǎΦуΦ {ȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴȅ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪ ǘȅǇǳ ¢Υ ŀύ ǎȅƳōƻƭ ƎǊŀŦƛŎȊƴȅΣ ōύ ƎǊŀŦΣ Ŏύ ǘŀōƭƛŎŀ YŀǊƴŀǳƎƘΩŀ Řƭŀ vn+1. 
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Synteza ukġad·w sekwencyjnych

uNajbardziej typowe ukġady sekwencyjne to liczniki i 
rejestry. Strukturő bardzie zġoűonych ukġad·w 
sekwencyjnych moűna na og·ġ tak rozdzielił, aby 
wyodrőbnił w nich te dwa typy ukġad·w.



Licznik synchroniczne.

u Liczniki synchroniczne wykonuje siő w ten spos·b, űe wejťcia 
zegarowe wszystkich przerzutnik·w wchodzŌcych w skġad 
licznika sŌ poġŌczone razem i wysterowane jednym sygnaġem. 
Wejťcia informacyjne przerzutnika sŌ wysterowane przez 
ukġady kombinacyjne tak dobrane, aby licznik zmieniaġ swoje 
stany wedġug poűŌdanego grafu przejťł. Struktura licznika 
synchronicznego zbudowanego z przerzutnik·w typu D jest 
okazana na rys.9.

 

 

 

 

 

Rys.9Φ hƎƽƭƴŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ƭƛŎȊƴƛƪŀ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻ ȊōǳŘƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪŀŎƘ ǘȅǇǳ 5Φ 
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Licznik synchroniczne.
Na rys. 10ŀ ǇƻƪŀȊŀƴȅ ƧŜǎǘ ƎǊŀŦ ǇǊȊŜƧǏŏ ƭƛŎȊƴƛƪŀ ƳƻŘǳƭƻ мнΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ƴŀ 

rys. 10b graf tego samego ǳƪƱŀŘǳΣ ŀƭŜ Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀΣ ȍŜ ƭƛŎȊƴƛƪ 

ȊŜǊǳƧŜ ǎƛť Řƭŀ ǎǘŀƴƽǿ ǿƛťƪǎȊȅŎƘ ƻŘ ммΣ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŊŎ Řƻ ǎǘŀƴ л ƛ ǇƻǿǘŀǊȊŀ Ǉťǘƭť 

ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŊΦ 

 

 

 

 

 

 

 

wȅǎΦнΦ DǊŀŦ ǇǊȊŜƧǏŏ ƭƛŎȊƴƛƪŀ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻ ƳƻŘǳƭƻ мнΥ ŀύ ōŜȊ ȊŜǊƻǿŀƴƛŀΣ ōύ Ȋ ȊŜǊƻǿŀƴƛŜƳ 

ǎǘŀƴƽǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪƻǿȅŎƘΦ 

1 2 3 4 5 6 

7 8 9 10 11 0 

1 2 3 4 5 6 

7 8 9 10 11 0 
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Licznik synchroniczne.

VwŜŀƭƛȊŀŎƧŀ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ƭƛŎȊƴƛƪŀ ǿƎ ƎǊŀŦǳ млŀ ōťŘȊƛŜ ǇǊƻǎǘǎȊŀΦ 
VtƻƴƛȍŜƧ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƳŜǘƻŘť ǿȅȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿȊōǳŘȊŜƵdla 
ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǿŜƧǏŏΦ ½ŀƱƻȍƻƴƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪƽǿ ǘȅǇǳ 5Φ 
{ǘŊŘ ǿȅƴƛƪŀ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ ǿȅȊƴŀŎȊŜƴƛŀ п ŦǳƴƪŎƧƛ 50, D1, D2, D3 na 
ǿŜƧǏŎƛŀŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎȅƧƴȅŎƘ ǘȅŎƘ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪƽǿΦ 

V² ǘȅƳ ŎŜƭǳ ƴŀƭŜȍȅ ǇǊȊŜƴƛŜǏŏ ƎǊŀŦ Řƻ ǘŀōƭƛŎȅ YŀǊƴŀǳƎƘΩŀƛ ǇƻǎƱǳƎǳƧŊŎ ǎƛť 
ǘŀōƭƛŎŊ ǿȊōǳŘȊŜƵǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪŀ ǘȅǇǳ 5Σ ǿȅǇŜƱƴƛŏ ŎȊǘŜǊȅ ǘŀōƭƛŎŜ YŀǊƴŀǳƎƘΩŀ
Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǿŜƧǏŏΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ƴŀƭŜȍȅ ȊƳƛƴƛƳŀƭƛȊƻǿŀŏ ŦǳƴƪŎƧŜ 
ǿŜƧǏŎƛƻǿŜΦ 

V¢Ŝƴ ǎŀƳ ǳƪƱŀŘ ȊǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ƴŀ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪŀŎƘ WY ōťŘȊƛŜ ǿȅƳŀƎŀƱ 
ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǇǊƻǎǘǎȊȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅŎƘ ǿŜƧǏŎƛŀƳƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎȅƧƴȅƳƛ 
ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪƽǿΦ



Licznik synchroniczne.

tǊȊȅ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛǳ ǳƪƱŀŘƽǿ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴȅŎƘ ƴŀƭŜȍȅ ǿȅƪƻƴŀŏ ǿ ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛ 

ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ŎȊȅƴƴƻǏŎƛΥ 

- hƪǊŜǏƭƛŏ ƭƛŎȊōť ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪƽǿ ƪ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƴŀƧǿȅȍǎȊŜƎƻ 
stanu n: )1(log2 +¢ nk  

- bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƎǊŀŦǳ ƛ ǘŀōƭƛŎȅ ǿȊōǳŘȊŜƵ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪŀ ȊǊŜŀƭƛȊƻǿŀŏ 
ǘŀōƭƛŎť YŀǊƴŀǳƎƘΩŀ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ Ȋ ǿŜƧǏŏ ƛƴŦƻǊƳŀŎȅƧƴȅŎƘ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪƽǿ 
ƛ ȊƳƛƴƛƳŀƭƛȊƻǿŀŏ ƧŜΣ 

- Otrzymane funƪŎƧŜ ƭƻƎƛŎȊƴŜ ȊǊŜŀƭƛȊƻǿŀŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ōǊŀƳŜƪ 
logicznych. 

{ȊȅōƪƻǏŏ ǇǊŀŎȅ ƭƛŎȊƴƛƪƽǿ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ŘǳȍŀΦ /ȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ƎǊŀƴƛŎȊƴŊ 

ƭƛŎȊƴƛƪŀ ǿȅȊƴŀŎȊŀ ŎȊŀǎ ǇǊƻǇŀƎŀŎƧƛ ƧŜŘƴŜƎƻ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪŀ ǇƻǿƛťƪǎȊƻƴȅ ƻ ŎȊŀǎ 

ǇǊƻǇŀƎŀŎƧƛ ǎȅƎƴŀƱǳ ǇǊȊŜȊ ƴŀƧŘƱǳȍǎȊŊ ǏŎƛŜȍƪť ǿ ǳƪƱŀŘzie kombinacyjnym. 



2. Liczniki asynchroniczne

² ƭƛŎȊƴƛƪŀŎƘ ŀǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴȅŎƘ ȊƭƛŎȊŀƴŜ ƛƳǇǳƭǎȅ ǎŊ ǇƻŘŀǿŀƴŜ ƴŀ ƧŜŘŜƴ 

ƭǳō ƴŀ ƴƛŜƪǘƽǊŜ Ȋ ǿŜƧǏŏ ȊŜƎŀǊƻǿȅŎƘ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪƽǿΦ bŀƧǇǊƻǎǘǎȊŜ ƭƛŎȊƴƛƪƛ 

ŀǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜ ǎŊ ȊōǳŘƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƪŀǎƪŀŘƻǿŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜΣ ǘȊǿΦ ŘǿƽƧŜƪ 

licȊŊŎȅŎƘΣ ŎȊȅƭƛ ƭƛŎȊƴƛƪƽǿ ƳƻŘǳƭƻ нΣ ǘǿƻǊȊŊŎ ƭƛŎȊƴƛƪ ƳƻŘǳƭƻ нn  liczŊŎȅ Řƻ ǇǊȊƻŘǳ 

ŎȊȅ Řƻ ǘȅƱǳΣ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǎǇƻǎƻōǳ ǎǇǊȊťƎŀƴƛŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪƽǿ 

ȊŜ ǎƻōŊΦ 

!ōȅ ƻǘǊȊȅƳŀŏ ƭƛŎȊƴƛƪ ƭƛŎȊŊŎȅ Řƻ ǇǊȊƻŘǳ ƴŀƭŜȍȅ ƴŀ ǿŜƧǏŎƛŜ ȊŜƎŀǊƻǿŜ ƪƻƭŜƧƴŜƎƻ 

przerzutnika poŘŀŏ ǎȅƎƴŀƱ Ȋ ǿȅƧǏŎƛŀ Q  ǇƻǇǊȊŜŘȊŀƧŊŎŜƎƻ przerzutnika. W 

ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƭƛŎȊƴƛƪŀ ƭƛŎȊŊŎŜƎƻ Řƻ ǘȅƱǳ ƴŀƭŜȍȅ ƴŀ ǿŜƧǏŎƛŜ ȊŜƎŀǊƻǿŜ ǇƻŘŀŏ ǎȅƎƴŀƱ Ȋ 

ǿȅƧǏŎƛŀ v ǇƻǇǊȊŜŘȊŀƧŊŎŜƎƻ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪŀΦ tƻƪŀȊǳƧŜ ǘƻ ǊȅǎǳƴŜƪ пΣ ƪǘƽǊȅ 

przedstawia dwa liczniki modulƻ уΣ ƭƛŎȊŊŎȅ Řƻ ǇǊȊƻŘǳ ƛ Řƻ ǘȅƱǳΦ 



2. Liczniki asynchroniczne

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

wȅǎΦпΦ [ƛŎȊƴƛƪ ŀǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴȅ ƳƻŘǳƭƻ уΥ ŀύ ƭƛŎȊŊŎȅ Řƻ ǇǊȊƻŘǳΣ ōύ ƭƛŎȊŊŎȅ Řƻ ǘȅƱǳΦ 
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2. Liczniki asynchroniczne

W przypadku licznika modulo n, gdzie kn 2̧ Σ ƴŀǘǳǊŀƭƴŊ Ǉťǘƭť ƭƛŎȊƴƛƪŀ 

ŀǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻ ƴŀƭŜȍȅ ǎƪǊƽŎƛŏΦ 5ƻ ǘŜƎƻ ŎŜƭǳ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ǳƪƱŀŘ ƪƻƳōƛƴŀŎȅƧƴȅ 

ǿȅƪǊȅǿŀƧŊŎȅ ǎǘŀƴ ƴΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ǿȅƧǏŎƛŜ ǇƻŘŀǿŀƴŜ ƧŜǎǘ ƴŀ ǿŜƧǏŎƛŀ ȊŜǊǳƧŊŎŜ 

ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪƽǿΦ tǊȊȅƪƱŀŘ ƭƛcznika asynchronicznego modulo 6 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǊȅǎǳƴŜƪ рΦ ¦ƪƱŀŘŜƳ ƪƻƳōƛƴŀŎȅƧƴȅƳ ǿȅƪǊȅǿŀƧŊŎȅƳ ǎǘŀƴ 5 (110) 

jest tu bramka AND. 

 

Rys.5. Licznik asynchroniczny modulo с Ȋ ǳƪƱŀŘŜƳ ȊŜǊǳƧŊŎȅƳ ǇǊȊȅ ǎǘŀƴƛŜ ƴǊ р 

logisim/logisim-win-2.7.1.exe


3. Liczniki synchroniczne

W licznikach ǎȅƴŎƘǊƻƴƛŎȊƴȅŎƘ ȊƭƛŎȊŀƴŜ ƛƳǇǳƭǎȅ ǎŊ ǇƻŘŀǿŀƴŜ ƴŀ wszystkie ǿŜƧǏcia 

zegarowe ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪƽǿΦ bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǘŀōƭƛŎȅ ǎǘŀƴƽǿ ƭƛŎȊƴƛƪŀ ƛ ǘŀōƭƛŎȅ 

ǿȊōǳŘȊŜƵ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪƽǿ jest zrealizowana tablica YŀǊƴŀǳƎƘΩŀ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ Ȋ 

ǿŜƧǏŏ ƛƴŦƻǊƳŀŎȅƧƴȅŎƘ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪƽǿ ƛ ȊƳƛƴƛƳŀƭƛȊƻǿŀna. Otrzymane funkcje 

logiczne zrealizowaƴŜ ǎŊ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ōǊŀƳŜƪ ƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ (rys. 6).  

tǊȊȅƪƱŀŘ сΦ ½ōǳŘƻǿŀŏ ƭƛŎȊƴƛƪ ǊŜŀƭƛȊǳƧŊcy ǎŜƪǿŜƴŎƧť ƭƛŎȊŜƴƛŀ 

  0 ᴼ1 ᴼ2 ᴼ4 ᴼ5 ᴼ7 , zbudowany Ȋ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪƽǿ ǘȅǇǳ 5.  

W tym przypadku tablica ǿȊōǳǊȊŜƵ ƧŜǎǘ ǘŀƪŀ ǎŀƳŀ Ƨŀƪ ǘŀōƭƛŎŀ ǿȅƧǏŎƛƻǿŀ ƭƛŎȊƴƛƪŀΦ 



3. Liczniki synchroniczne
¢ŀōƭƛŎŀ ǎǘŀƴƽǿ ƛ ǘŀōƭƛŎŀ ǿȊōǳǊȊŜƵ 

Stan Q(t) Q(t+1)    

Q2 Q1 Q0 Q2 Q1 Q0 D2 D1 D0 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 

2 0 1 0 1 0 0 1 0 0 

4 1 0 0 1 0 1 1 0 1 

5 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 0 1 0 0 1 0 

 



3. Liczniki synchroniczne

¢ŀōƭƛŎŜ YŀǊƴŀǳƎƘΩŀ 

Dla D2 

Ὀ2 = ὗ2ὗ1 + ὗ1ὗ2 = ὗ2ṥὗ1 

 

Q2      Q1 Q0 00 01 11 10 

  0 0 0 X 1 

 1 1 1 0 X 

Dla D1 

 

Ὀ1 = ὗ0 

Q2      Q1 Q0 00 01 11 10 

0 0 1 X 0 

1 0 1 1 X 

Dla D0 

 

Ὀ0 = ὗ0 ὗ1 + ὗ1ὗ2 

Q2      Q1 Q0 00 01 11 10 

0 1 0 X 0 

 1 1 1 0 X 



3. Liczniki synchroniczne

 

Rys.6. Licznik synchroniczny ǇǊȊȅƪƱŀŘǳ сΦ 

Q2 Q1 Q0 



3. REJESTRY

ÅwŜƧŜǎǘǊŀƳƛ ǎŊ ǳƪƱŀŘȅ ǎƱǳȍŊŎŜ Řƻ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƪƛƭƪǳōƛǘƻǿŜƧΦ 
ÅLƴŦƻǊƳŀŎƧŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ Řƻ ǊŜƧŜǎǘǊǳ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴŀ ƛ ǿȅǇǊƻǿŀŘȊŀƴŀ ǊƽǿƴƻƭŜƎƭŜ ƭǳō 

szeregowo. W tym drugim przypadku mamy do czynienia z rejestrem 
ǇǊȊŜǎǳǿƴȅƳΦ WŜǎǘ ǘƻ ǳƪƱŀŘΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŀ ǇƻŘƭŜƎŀ ǇǊȊŜƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ǿ ƭŜǿƻ 
ƭǳō ǿ ǇǊŀǿƻ ǿ ǘŀƪǘ ƛƳǇǳƭǎƽǿ ȊŜƎŀǊƻǿȅŎƘΦ 
Å5ƻ ōǳŘƻǿȅ ǊŜƧŜǎǘǊƽǿ ƴŀƧǿȅƎƻŘƴƛŜƧ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀŏ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪƽǿ ǘȅǇǳ 5Σ ƪǘƽǊȅŎƘ 
ƛǎǘƻǘŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ȊŀǇŀƳƛťǘŀƴƛǳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǇƻŘŀƴŜ ƴŀ ǿŜƧǏŎƛŀ 5Φ bŀ ǊȅǎΦ м 
ǇƻƪŀȊŀƴƻ ǇǊȊȅƪƱŀŘƻǿŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǊŜƧŜǎǘǊƽǿΦ



3. REJESTRY

Å5ƻ ōǳŘƻǿȅ ǊŜƧŜǎǘǊƽǿ ƴŀƧǿȅƎƻŘƴƛŜƧ ƧŜǎǘ ǳȍȅǿŀŏ ǇǊȊŜǊȊǳǘƴƛƪƽǿ ǘȅǇǳ 5Σ ƪǘƽǊȅŎƘ 
ƛǎǘƻǘŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ȊŀǇŀƳƛťǘŀƴƛǳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǇƻŘŀƴŜ ƴŀ ǿŜƧǏŎƛŀ 5Φ bŀ 
Ǌȅǎǳƴƪǳ с ǇƻƪŀȊŀƴƻ ǇǊȊȅƪƱŀŘƻǿŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǊŜƧŜǎǘǊƽǿΦ
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Wykġad 5. Przemysġowe ukġady sterowania binarnego

Konstrukcja przekaůnika elektromechanicznego pokazana na Rys. 1.1. 

Od tego czasu zmniejszyġy siő jego fizyczne wymiary i pob·r mocy, wzrosġa szybkoťł dziaġania, 

wytrzymaġoťł prŌdowa i napiőciowa, a przede wszystkim wzrosġa jego niezawodnoťł.



Wykġad 5. Przemysġowe ukġady sterowania binarnego

ÅGġ·wnŌ czőťł takiego przekaůnika stanowi nadal ruchoma kotwica zapewniajŌca elektryczne 

poġŌczenie w obwodach, w kt·rych umieszczono styki tego przekaůnika. Dziaġanie tych 

styk·w (zwiernych lub rozwiernych) jest zaleűne od sygnaġu w obwodzie wzbudzenia cewki 

przekaůnika.

ÅCewki przekaůnik·w umieszczone w obwodach wejťciowych sŌ pobudzane w zaleűnoťci  od  

poġoűenia styk·w obiektowych  (czujnik·w), zaġŌcznik·w i wyġŌcznik·w. Zgodnie z 

zaprojektowanymi warunkami logicznymi i czasowymi zapewniajŌ one pobudzanie cewek 

przekaůnik·w, a przy wiőkszych obciŌűeniach prŌdowych, przekaůnik·w poťredniczŌcych lub 

stycznik·w, kt·rych styki umieszczone w obwodach mocy zapewniajŌ wġŌczanie i wyġŌczanie 

urzŌdześ wykonawczych takich jak napődy sterujŌce, regulacyjne, urzŌdzenia grzewcze, itp.

ÅChociaű obecnie stosuje siő znacznie czőťciej ġŌczniki elektroniczne z wykorzystaniem 

tranzystor·w i tyrystor·w, zar·wno w niskoprŌdowych obwodach sterujŌcych jak i w 

wysokoprŌdowych obwodach mocy, to dla zrozumienia zasad programowania sterownik·w 

konieczne jest podanie podstawowych danych o przekaůnikach. Stosowane przez dziesiŌtki 

lat przekaůnikowe systemy sterowania byġy bowiem wykonywane niejednokrotnie z wielu 

tysiőcy takich przekaůnik·w. 

ÅWszystkie funkcje podobnych system·w, a czősto znacznie bardziej zġoűonych, realizujŌ 

obecnie programy sterownik·w. Programy profesjonalne powinny był wiőc pisane zgodnie z 

zasadami projektowania i w oparciu o doťwiadczenia praktyczne, kt·re przez wiele lat 

wypracowano przy konstruowaniu ukġad·w przekaůnikowych.



Wykġad 5. Przemysġowe ukġady sterowania binarnego

Rozpatrzmynajprostszyobw·dsterowaniatr·jfazowymsilnikiem asynchronicznym, zasilanymz sieci o

napiňciu380V zgodniezeschematempokazanymnaRys. 1.2.

Silnik jest poğŃczony ze Ŧr·dğem napiňcia przez styki przekaŦnik·w K1 albo K2, w zaleŨnoŜci od 

wybranego przez przyciski sterownicze kierunku wirowania: S1 (w prawo) i S2 (w lewo), zaŜ jego 

wyğŃczenie nastňpuje za pomocŃ przycisku wyğŃczajŃcego S0 (stop). Zağ·Ũmy, Ũe jest to silnik 

jednobiegowy z jednopoziomowŃ ochronŃ termicznŃ. Ochrona ta dziağa pod wpğywem nagrzania paska 

bimetalowego dziağajŃcego na styk wyğŃczajŃcy F2. Styk ten umieszczony jest w obwodzie sterowania i 

zapewnia termiczne zabezpieczenie silnika.



Wykġad 5. Przemysġowe ukġady sterowania binarnego

Rys. 1.3 przedstawia schemat stykowy ukġadu sterowania silnikiem. W ukġadzie tym zaġŌczenie silnika nastőpuje 

przyciskami sterowniczymi zaġŌczajŌcymi kierunek wirowania w prawo przez S1, podobnie w lewo przez S2. Po 

zwolnieniu przycisku S1 napiőcie w obwodzie cewki K1 przekaůnika zaġŌczajŌcego silnik jest podtrzymywanie 

przez styk tego przekaůnika (oznaczony r·wnieű przez K1). Ponowne naciťniőcie S1 w tym ukġadzie sterowania 

nic nie zmienia. Podobnie dziaġajŌ przycisk S2 i przekaůnik K2. Zanik napiőcia w obwodach cewek nastőpuje po 

naciťniőciu przycisku wyġŌczajŌcego stop (styk rozwierny S0). Styk rozwierny F2 zabezpieczenia termicznego 

silnika moűe przerwał obw·d sterowania, podobnie jak styk przycisku S0. Natomiast styki rozwierne K1 i K2 

umieszczone w obwodach obu cewek uniemoűliwiajŌ jednoczesne ich pobudzenie.



Wykġad 5. Przemysġowe ukġady sterowania binarnego

W ukġadzie tym zapewniono sygnalizacjő pracy i postoju silnika za pomocŌ lampek, a ponadto wprowadzono 

zabezpieczenia przed napiőciami, kt·re indukujŌ siő w cewkach w chwili rozwierania styk·w wyġŌczajŌcych. 

Zabezpieczenie to stanowiŌ odpowiednio wġŌczone diody, kt·re dla prŌd·w indukcyjnych zamykajŌ obw·d 

cewki.



Programowanie sterownik·w programowalnych PLC



Wykġad 5. Przemysġowe ukġady sterowania 
PrzeġŌczanie silnika z op·ůnieniem

ZakġadajŌc, űe w ukġadzie sterowania silnikiem, po za-

trzymaniu silnika za pomocŌ przycisku S0 (stop) moűna go 

ponownie uruchomił dopiero po zadanym czasie, naleűy 

zaprojektował schemat stykowy obwodu sterowania, 

kt·ry bődzie realizowaġ jego funkcje.

RozwiŌzanie pokazane na schemacie Rys. 1.10 r·űni siő 

od poprzedniego jedynie ostatnimi dwoma szczeblami, 

kt·rych zadaniem jest spowodowanie op·ůnienia 

wġŌczenia silnika po chwili naciťniőcia przycisku S0 (stop) 

w zaleűnoťci od nastawy przekaůnika czasowego K4A. 



Wykġad 5. Przemysġowe ukġady sterowania 
Automatyczne otwieranie i zamykanie drzwi

ÅZakġadajŌc, űe silnik pokazany na Rys. 1.2 ma był 

wykorzystywany do automatycznego otwierania i 

zamykania drzwi, naleűy zaprojektował schemat 

stykowa obwodu sterowania i napisał program dla 

sterownika, kt·ry bődzie realizowaġ je go funkcje.

ÅW rozwiŌzaniu pokazanym na Rys. 1.11 przyjőto, űe 

dziaġanie ukġadu rozpoczyna siő w chwili wġŌczenia 

przez wchodzŌcego lub wychodzŌcego styku S1 (np. 

fotokom·rki). Nastőpnie przekaůnik K3 wġŌcza 

otwieranie drzwi aű do najechani na wyġŌcznik 

kraścowy S3. Po czym, po przytrzymaniu drzwi 

otwartych przez przekaůnik czasowy K2C, drzwi 

zaczynajŌ siő zamykał dziőki zadziaġaniu przekaůnika 

K1 aű do napotkania wyġŌcznika kraścowego S2. 

Zamykanie to nastőpuje o ile w miődzyczasie nie 

zostaġ wġŌczony przez fotokom·rkő S1. 



Wykġad 6. Budowa i dziaġanie sterownik·w programowalnych PLC
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Sterowniki Siemens ðS7-200
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Wykġad 7. Programowanie sterownik·w programowalnych PLC
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Wykġad 7. Programowanie sterownik·w programowalnych PLC



Przykğad ukğad·w sterowania silnikiem



Wykġad 8.















ZASADY KONSTRUKCJI SZCZEBLA
1. Szczebel moűe zawierał w jednej linii maksymalnie 29 styk·w w ostatniej 

kolumnie szczebla moűe siő znaleůł cewka, skok lub blok funkcyjny.

2. Styk kontynuacji musi znajdował siő w pierwszej kolumnie szczebla.

z1 z2 z3 z4 z5 z6 z7 z8 z9 z10

z11 z12 z13 wy 14

we1 we2 we3 we4 we5

we6 we7 we8 wy 2

we3 we4



ZASADY KONSTRUKCJI SZCZEBLA

4. Nie moűe wystŌpił rozgaġőzienie majŌce poczŌtek lub koniec wewnŌtrz innego 
rozgaġőzienia.

Uwaga !!! Rozgaġőzienia muszŌ mieł poczŌtek i koniec na tym 

samym poziomie.

we1 we2 we3 we4 T00001

%T00001

v 1 v 2 T00002

%T00002

v 4 v 3



ZASADY KONSTRUKCJI SZCZEBLA

5. Jeűeli w szczeblu wystőpuje blok funkcyjny, to poniűej ani 

powyűej tego bloku nie mogŌ wystőpował rozgaġőzienia.

we1 we2 T00001

%T00001

A DD I NT

R00001

%R00001

I N1 Q R00003

%R00003

R00002

%R00002

I N2



ZASADY KONSTRUKCJI SZCZEBLA

5. Jeűeli w szczeblu wystőpuje blok funkcyjny, to poniűej ani 

powyűej tego bloku nie mogŌ wystőpował rozgaġőzienia.

we1 A DD I NT

R00001

%R00001

I N1 Q

R00002

%R00002

I N2

we1 A DD I NT

R00003

%R00003

I N1 Q

R00004

%R00004

I N2



ZASADY KONSTRUKCJI SZCZEBLA

6. Jeűeli w szczeblu wystőpuje blok funkcyjny, to nie moűe był űadnych 
rozgaġőzieś z wyjŌtkiem prowadzŌcych bezpoťrednio do cewek 
przekaůnik·w.

we1 we2 ONDTR

HUNDS

wy 1

we3 BYTE

R

%R000...

wy 2

R00002

%R00002

PV

wy 3



ZASADY KONSTRUKCJI SZCZEBLA

7. Za blokiem funkcyjnym nie moűe był űadnych styk·w.

8. Do styk·w lub cewek moűna przypisał jedynie referencje 
binarne. Do cewki nie moűna przypisał referencji %I.

we1 we2 ONDTR

HUNDS

we5 wy 1

we3 BYTE

R

%R000...

wy 2

R00002

%R00002

PV

wy 3











Deklaracje zmiennych binarnych i analogowych.







Programowanie w jőzyku drabinkowym. D.
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Programowanie w jőzyku drabinkowym. 
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Programowanie w jőzyku drabinkowym. 



Programowanie w jőzyku drabinkowym. 



Programowanie w jőzyku drabinkowym. 

Stosowanie blok·w funkcyjnych. Blok PID.
Przykġady realizacji funkcji logicznych w jőzykach FBD i LD.



Programowanieé. 

Standardowe funkcje i bloki funkcjonalne.

W czőťci trzeciej normy IEC 61131 okreťlono grupő standardowych funkcji i blok·w 

funkcjonalnych, kt·re mogŌ wystőpował we wszystkich zdefiniowanych jőzykach programowania 

sterownik·w PLC. Przyjőto, űe funkcjami bődŌ nazywane elementy realizujŌce podstawowe 

operacje logiczne i arytmetyczne, natomiast do blok·w funkcjonalnych zaliczał siő bődŌ 

elementy, kt·re charakteryzujŌ siő pamiőciŌ stanu (np. przerzutniki, czasomierze, liczniki).

Wedġug normy, funkcje standardowe zostaġy podzielone na 7 grup:

Å Funkcje konwersji typ·w,

Å Funkcje liczbowe,

Å Funkcje na ciŌgach bit·w,

Å Funkcje wyboru i por·wnania,

Å Funkcje na ciŌgach znak·w,

Å Funkcje na typach czasowych,

Å Funkcje na typach wyliczeniowych.

Spoťr·d standardowych blok·w funkcjonalnych wyr·űnił moűna nastőpujŌce grupy:

Å Elementy bistabilne (dwustanowe),

Å Detektory zbocza,

Å Liczniki,

Å Czasomierze.



Standardowe funkcje konwersji typ·w

ÅOg·lna postaĺfunkcji konwersji typu przedstawiona jest na rysunku. 

Symbolem (*) zaznaczono typ zmiennej wejŜciowej, zaŜsymbol (**) 

przedstawia wyjŜciowy typ zmiennej, po przetworzeniu. Przykğadowe 

funkcje konwersji typ·w to: INT_TO_REAL, BYTE_TO_WORD, 

BCD_TO_INT, itp. 

ÅDo funkcji konwertujŃcej typ danej naleŨy takŨe funkcja TRUNC, kt·ra 

obcina czňŜĺuğamkowŃ liczby typu rzeczywistego, przeksztağcajŃc jŃ 

do postaci liczby cağkowitej.



Standardowe funkcje liczbowe

Funkcje liczbowe wykonujŃoperacje na 

liczbach o r·Ũnych typach danych.

Og·lnie dzielŃsiňna dwie grupy:

Åfunkcje jednej zmiennej (np. pierwiastek 

kwadratowy, funkcje logarytmiczne, 

trygonometryczne),

Åfunkcje wielu zmiennych (funkcje 

arytmetyczne takie jak: dodawanie, 

odejmowanie, mnoŨenie, dzielenie itp.).



Standardowe funkcje na ciŌgach bit·w
Funkcje standardowe operujŌce na ciŌgach bit·w przeprowadzajŌ operacje 

bitowe na danych naleűŌcych do dowolnego typu binarnego ANY_BIT (np. 

BYTE, WORD, DWORD). Funkcje te dzielŌ siő na:

Å funkcje przesuwania bit·w,

Å funkcje logiczne.



Funkcje wyboru



Funkcje por·wnania (kompatatory )
Funkcje te operujŌ na danych wejťciowych dowolnego typu. Wyjťciem komparator·w jest 

sygnaġ logiczny, kt·ry przyjmuje wartoťł logiczna 1, wtedy gdy warunek por·wnania jest 

speġniony.



Przerzutniki RS i SR

R·űnica pomiődzy tymi elementami dotyczy specyfiki dziaġania, przy 

jednoczesnym podaniu wartoťci logicznej ă1ó na oba wejťcia (R i S). 

Ot·ű w przerzutniku RS dominujŌcym wejťciem jest wejťcie kasujŌce R, 

zať w przerzutniku SR priorytetowym jest sygnaġ ustawiajŌcy S.



Detektory zboczy
Do standardowych blok·w funkcjonalnych, umoűliwiajŌcych detekcje zbocza 

sygnaġ·wcyfrowych naleűŌ:

Å detektor zbocza narastajŌcego R_TRIG (ang. Rising Trigger),

Å detektor zbocza opadajŌcego F_TRIG (ang. Falling Trigger ).

Detektor wykrywa zmianő stanu logicznego na wejťciu CLK, powodujŌc ustawienie 

na wyjťciu wysokiego stanu logicznego na czas jednego cyklu przetwarzania 

sterownika. Pomimo kr·tkiego czasu trwania umoűliwia ustawienie lub skasowanie 

przerzutnik·w, taktowanie licznik·w czy wyzwolenie czasomierzy.



Timery i liczniki

Liczniki naleűŌ do standardowych blok·w funkcjonalnych, umoűliwiajŌcych

zliczanie impuls·w. W grupie tych element·w wyr·űnia siő:

Å licznik zliczajŌcy w g·reCTU (ang. Counter Up),

Å licznik odliczajŌcy w d·ġ CTD (ang. Counter Down),

Å licznik dwukierunkowy CTUD (ang. Counter Up-Down).











Liczniki



Liczniki



Liczniki



Funkcje matematyczne



















najmniej znaczŌcy (LSB)

najbardziej znaczŌcy (MSN)





przesuniőcie










