3. Sterowniki PL.C

Programowalny sterownik logiczny, PLC (od ang. programmable logic controller) — uniwersalne
urzadzenie mikroprocesorowe przeznaczone do sterowania pracq maszyny lub urzadzenia technolo-
gicznego. PLC musi zosta¢ dopasowany do okreslonego obiektu sterowania poprzez jego zaprogra-
mowanie. Sterownik wyposaza sie¢ w odpowiednia liczbe ukladow wejsciowych zbierajacych infor-
macje o stanie obiektu i zadaniach obstugi oraz odpowiednia liczbe i rodzaj uktadéw wyjsciowych

polaczonych z elementami wykonawczymi, sygnalizacyjnymi lub transmisji danych.

Istnieja rozne sposoby pisania programow na sterowniki PL.C. Tak zapisany program przeksztat-
cany jest na tzw. jezyk maszynowy i dopiero wtedy moze by¢ wykonany przez mikroprocesor. Spo-

soby (Srodowiska) programowania PLC:

* LD (ladder diagram) logika drabinkowa — schemat zblizony do klasycznego rysunku
technicznego elektrycznego

* FBD (function block diagram) — diagram blokow funkcyjnych, sekwencja linii
zawierajacych bloki funkcyjne

* ST (structured text) tekst strukturalny — jezyk zblizony do Pascala

* IL (instruction list) lista instrukcji — rodzaj asemblera

* SFC (sequential function chart) sekwencyjny ciag blokow — sekwencja blokéw
programowych z warunkami przejscia.

Logika drabinkowa jest szeroko stosowana do programowania sterownikéw PLC, w ktérych
wymagana jest sekwencyjna kontrola procesu lub operacji produkcyjnej. Logika drabinkowa jest
przydatna w prostych, ale krytycznych systemach sterowania lub w przerobieniu starych obwodow
przekaznikow (prosze przypomniec sobie czym jest przekaznik!). Poniewaz programowalne sterow-
niki logiczne staty sie bardziej wyrafinowane, stosuje sie je réwniez w bardzo ztozonych systemach
automatyki. Motywacjq do przedstawienia logiki sterowania sekwencyjnego na schemacie drabin-
kowym bylo umozliwienie inzynierom i technikom produkcji oprogramowania bez dodatkowego

szkolenia nauki jezyka programowania.

Implementacje logiki drabinkowej moga miec takie cechy, jak sekwencyjne wykonywanie i ob-
shuga funkcji sterowania przeptywem, ktére sprawiaja, ze analogia do sprzetu jest nieco niedoktad-

na. Logike drabinkowa mozna traktowac raczej jako jezyk oparty na regutach niz jezyk procedural-
ny.

Szczebel na drabinie stanowi regute. Realizacja programu przez mikroprocesor polega na odczy-

taniu kolejno wszystkich szczebli drabiny od gory do dolu. Odczyt poszczeg6lnych szczebli naste-



puje bardzo szybko (nawet w mili- czy nanosekundach). Po zakonczeniu odczytu mikroprocesor

wraca na poczatek i ponownie wykonuje program, zapamietujac stan wyjsc.

W logice drabinkowej wystepujq trzy podstawowe oznaczenia: wejs¢ (I), wyjs¢ (Q) oraz marke-
row (M). Marker jest to zmienna (zapamietujagca warto$¢ 1 lub 0) ktora ustawia sie jak wyjscie lub

odczytuje jak wejscie. Po wiaczeniu sterownika wyjscia oraz markery ustawiane sq na logiczne 0.

Rodzaj Opis
I W kazdym sterowniku PLC maja takie samo oznaczenie, moga by¢
przypisywane tylko do symboli stykdw informujq o stanie wejS¢ na sterowniku.
Input --[ 1-- Wejscie normalne (NO)
(wejscie) --[/1--  Wejscie odwrécone (NC)
W kazdym sterowniku PLC maja takie samo oznaczenie, moga by¢
Q przypisywane zaréwno do symboli cewek (wtedy ustawiajg konkretne wyjscie
sterownika) jak i stykéw gdzie informuja o stanie wyjs¢.
Ou‘tP l?t --( )--  Wyjscie normalne (NO)
(Wyjscie) --(/)--  Wyjscie odwrécone (NC)
M Inaczej zmienna wewnetrzna. Tym symbolem okreSla sie zmienne wewnetrzne

Marker sterownika, wykorzystywane sg jako cewki i styki. elementy posrednie programu.

Odczyt szczebla

Szczeble odczytywane sa od lewej. Lewa strone drabinki mozemy interpretowac jako logiczng 1
i od niej zaczynamy. Idagc w prawo mozemy spotkac skrzyzowanie lub jeden z symboli (I, M lub Q).
Jesli napotkamy wejsScie, to w zaleznosci od jego typu (NO lub NC) oraz sygnatu, po prawej stronie
pojawi sie 1 lub 0. Prosty przyktad skladajacy sie z przycisku (podtaczonego do wejscia I) oraz dio-

dy (podiaczonej do wyjscia Q) oraz programu:

nalezy odczytywac tak: z lewej strony I1 jest 1, na wejsciu I1 moga pojawic sie dwa stany: O lub 1.

Jezeli przycisk nie zostanie wcisniety (I1 = 0), jedynka z lewej nie moze przeptynqg¢ na
strone prawa, wiec do Q doplywa 0 — dioda sie nie Swieci.

Jezeli przycisk zostanie wcisniety (I1 = 1), to do wyjscia Q dotrze 1 — dioda sie zaswieci.

Oprogramowanie, ktére moze pomoc: PLC Fiddle (przegladarkowe), Do-more Designer
Programming Software, PL.C Ladder Simulator (Android), EKTS (Electrical Control

Techniques Simulator)



https://www.plcfiddle.com/
https://veppa.com/ekts/
https://veppa.com/ekts/
http://plcladdersimulator.weebly.com/
https://support.automationdirect.com/products/domore.html
https://support.automationdirect.com/products/domore.html

Zadanie 3.1
Odczytac¢ ponizsze programy w jezyku drabinkowym.

Bramka logiczna Rozwiazanie w jezyku drabinkowym
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Markery oraz wyjscia
Wyjscia Q poza tym, ze s fizycznie wyprowadzone ze sterownika i mozna je gdzies podlaczy¢
(do diody, przekaznika, tranzystora, uktadu cyfrowego), mozna rowniez wykorzystac¢ jako informa-
cje wejSciowa. W tym celu wystarczy wykorzysta¢ znacznik wejscia --[ ]--, i podpisa¢ go sym-
bolem wyjscia --( )--. Marker zachowuje sie tak samo, z ta r6znica, Ze nie jest wyprowadzony ze

sterownika — nie mozna go nigdzie podiaczyc¢.

Zadanie 3.2
ZinterpretowacC dzialanie ponizszych programéw. Dla ulatwienia zadania mozna interpretowac
wejscia jako przyciski a wyjscia jako diody. Nalezy jednak pamieta¢, ze moga to by¢ inne urzadze-

nia o wyjsciach logicznych: czujniki, uklady scalone, przekazniki lub odbiorniki — np. przekazniki.
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Zadanie 3.3
Zinterpretowa¢ ponizszy program — pojedynczy przycisk wlacz/wylacz): ile jest wejs¢ (fizycz-

nych), wyjs¢ oraz markerow, ile jest kombinacji wejsc?

Rady: Po uruchomieniu programu zal6z, ze wszystkie wejscia, wyjscia oraz markery sg ustawio-
ne na 0, przeczytaj program raz i sprawdz czy stany wyjsciowe sie zmienity. Jesli tak powtarzaj od-
czyt az wyjscia sie nie nie zmienig wzgledem poprzedniego odczytu. Zinterpretuj dziatanie (np. po
uruchomieniu uktadu wiqcza sie silnik podlqczony do wyjscia Q1.2). SprawdzZ ktére co sie stanie,
jesli zmieni sie stan jednego z wejS¢ — odczytuj program do momentu ustalenia sie wyjs¢, zinterpre-

tuj dziatanie. Kontynuuj az do wyczerpania kombinacji wejs¢. Co robi program?
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Zadanie 3.4

Przy uzyciu logiki drabinkowej napisa¢ program obstugi wozka w taki sposob aby:
* Po wci$nieciu przycisku 10.0 wozek rozpoczyna podr6éz w prawo (QO0.0).
* Po dojechaniu do krancéwki prawej (I11.0) wozek zmienia kierunek podrozy w lewo (QO0.1).
* Po dojechaniu do krancowki lewej (I1.1) wozek konczy bieg.

Dodatkowe przyciski: 10.1 — zatrzymuje wozek. 10.2 — wymuszajacy powrot wozka.

https://en.wikipedia.org/wiki/Ladder_logic

https://pl.wikipedia.org/wiki/Programowalny_sterownik_logiczny
http://www.plcacademy.com/ladder-logic-examples/?epik=0LyiXE_IWX-V- Patryk Krol
http://home.agh.edu.pl/~aprzem/pliki/plc_1.pdf V1.2
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