102013

Technika Transportu Szynowego koleje = tramwaje = metro

ISSN 1232-3829

SUMOREK Andrzej, BUCZAJ Marcin, HORY NSKI Marek, BOGUTA Artur,
STYLA Sebastian

DOBOR JEZYKA PROGRAMOWANIA
KONTROLERA PLC

Streszczenie

Jesli zadanie stworzenia oprogramowania dla kontroldPdC dotyczy nowego, oryginalnego
uktadu sterowania, to programista lub automatylstazed problemem doboru adekwatnegryka
programowania tego kontrolera. W wielu przypadk@atyk isrodowisko programowania narzucane
sq przez producenta rodziny kontroleréw. Tam gdzieyzi@ naléy do irtyniera, na nim spoczywa
odpowiedzialné’ za doboér najefektywniejszej metody programowania.

W tekicie zamieszczono charakterysgtylszystkich typowych metod programowania kontralero
PLC. Opis zilustrowano przyktadem praktycznym, @rykh sterowanie urzizenia zrealizowano
opisywanymi wczeiej metodami.

WSTEP

Widok kontrolerow PLC w rozdzielnicach przemystowwyczy domowych nie jest
aktualnie niczym nadzwyczajnym. Pierwsze pracegbtojve nad kontrolerami PLC datuje
sig na rok 1968. Od momentu, w ktorym General Motoosljglo decyzg o opracowaniu
sterownikOw swobodnie programowalnych, rozwfiaije w zakresie fatwizi programowania
I przeprogramowywania, niezawodico oraz obntono koszty produkcji i zytkowania [10,
11]. Za pierwszy komercyjny sterownik uznaje siodel Modicon 084 z roku 1969 [13].

Réwnoczénie z rozwojem platformy spegtowej podizat rozwdj metod programowania
kontrolerow. Pocztkowo maliwos¢ programowania ograniczona byla do o0séb
postugujpcych st jezykami niskiego poziomu. Programowanie kontrolewstghne byto
z poziomu dedykowanego komputera. Jedngueenie wysgpowat standard programowania
tej grupy uradzen. Funkcjonalné uzaleéniona byla od podéfia producenta.
Programowanie wymagato szczeg6towego zapoznariaz sparametrami technicznymi
konkretnego kontrolera.

Za rzeczywisty powod rozpowszechnienia kontrolerow nalgy uzna& pojawienie si
mozliwosci ich programowania za pompcstandardowych komputeréw osobistych. Od
kwalifikacji i doswiadczenia #ytkownika zaley wybdr metody programowania.
Przyktadowo grupa posiadap wczéniej duwe dcéwiadczenie w programowaniu
asemblerowym wybiera tekstowegzyki programowania [9]. Kadra techniczna
z wyksztalceniu o profilu elektrycznym wybiérabedzie graficzny ¢zyk drabinkowy,
w ktérym znajdzie odzwierciedlenie znanych sobkéctaelementow jak styki i cewki.

Dostpnych jest pi¢ metod programowania kontroleréw PLC, z ktérychepztmazna
uzn& za metody programowania tekstowego lub graficznégoto nasgpujace sposoby
deklarowania dziatania kontrolera: Instruction LisStructured Text, Ladder Diagram,
Function Block Diagram, Sequential Function Chartl2].
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1. CHARAKTERYSTYKA METOD PROGRAMOWANIA

Pierwszym czynnikiem, ktory przyczynitesdo spopularyzowania kontroleréw PLC jest
mozliwos¢ ich programowania za peednictwem komputeréw osobistych. Drugim
czynnikiem byto wydanie normy IEC 1131. Z jednepsly definiuje ona kontroler PLC od
strony sprztowej. Z drugiej definiuje metody programowania koteréw pod lgtem opisu
modelu oprogramowania, stosowanych instrukcji, tymtanych, sktadni, wizualizacji [7, 9,
15]. W normie wyré@niono nasipujace tekstowe i graficzne metody programowania
kontrolerow:

— IL - Instruction List - lista instrukcji,gzyk tekstowy;

— ST - Structured Text - tekst strukturalngzyk tekstowy;

— LD, LAD - Ladder Diagram - schemat drabinkowyzyk graficzny;

— FBD - Function Block Diagram - schemat blokowaz\k graficzny;

— SFC - Sequential Function Chart - graf sekwengajgfigzny sposéb organizacji kodu.

Poniewa dedykowany jest gidwnie do organizowania (pdkowania) kodu, a nie

samodzielnego tworzenia programéw, ngedie przedmiotem dalszego opisu i analizy.

1.1. Instruction List

Jezyk Instruction List jest podobny do asemblerarki@st gzykiem niskiego poziomu.
Zawiera operacje logiczne, arytmetyczne, relacjedywoa, obstuguje funkcje timerow,
przerzutnikow, licznikbw. Kodegyka jest mato przejrzysty w poréwnaniu z ST czy.LD
Zalet IL jest to,ze wygenerowany kod zajmuje miejsca [8].

Podobnie jak w asemblerze, procesy oparteasakumulatorze procesora. Akumulator to
rejestr w pamici. Do akumulatora wprowadzangwartasci zmiennych oraz wykonywane na
nich operacje, ktérych wynik zapisywany jest w pghi

Program sktada siz szeregu nagbujacych instrukcji wyspecyfikowanych w kolejnych
wierszach. Instrukcja skladagsk operatora i operandu. Operator glkage jakie kolejne
czynndgci map by¢ wykonane w programie. Operand jest elementem zeptapcym
wartasci  statych i zmiennych. Madiwe jest zamieszczanie komentarzy, ktére opisuj
zawartd¢ knkretnej linii programu. Pomej zamieszczono przyktadowe wiersze programu
w jezyku IL.

Operator Operand Komentarz
LD 0.0 (* zataduj warto $¢zwe] scial0.0%)
ST Q1.0 (*wy slij warto s¢nawy] scie Q1.0%)

IL nalezy do gzykOw niskiego poziomu. Jest rzadko stosowany dpisma catego
algorytmu. Nadaje sido kodowania zlmonych algorytmow obliczeniowych, ktore zajru;j
wtedy mniej miejsca,aszwarte i proste orazszybciej wykonywane przez procesor [13].

1.2. Structured Text

Jezyk Structured Text kwalifikowany jest do grupyzykow tekstowych wysokiego
poziomu. Elementami podstawowymi dla tegayka s operatory arytmetyczne i logiczne
oraz instrukcje. Dogpne g operatory dzielenia, muenia, dodawania, odejmowania.
Mozliwe sa dziatania na zmiennych binarnych, stosowarid,pczy instrukcji wyboru (np.:
AND, OR, XOR, if ... then ... else, case ... of,ih.. do ..., for ... to ... do, repeat ... until
Ponizej zamieszczono przyktadowe wiersze programugzayiku ST wykorzystujce instrukag
warunkow oraz ptle.

2320 TTS



IF value <2 THEN
WHILE wartosc <4 DO
wartosc: = wartosc +1
END WHILE;
END IF;

Podobnie jak inneggyki wysokiego poziomu Instruction List posiadaakic i stowa
kluczowe pozwalagce na stosunkowo tatwe zrozumienie kodu. Istniegmak konieczrig
kompilacji takiego programu, co powoduje program staje sizwykle diwzszy i wolniejszy
niz przyktadowy odpowiednik w Instruction List. Progrsta nie ma bezgoedniego
wptywu na przeksztatcanie kodu programu na gostaszynow [4, 8].

1.3. Ladder Diagram

Ladder Diagram naly do grupy ¢zykow graficznych. Jego podstawpwalet, jest
intuicyjny sposoOb tworzenia i analizy programéw.nTmedzaj gzyka wybierag najczsciej
osoby, ktdrzy zaczynajprogramowanie sterownikéw PLC oraz osoby projekijdoad
uklad stycznikowo-przekaikowe. Diagram drabinkowy bazuje na symbolach
zapayczonych ze schematéw elektrycznych zawignagh przekaniki i styczniki.

Program zawiera symbole przedstaugaj styki, cewki lub bloki funkcyjne. Symbole te
uktadane s w programie w sposob przypomiaey kolejne stopnie drabiny ig&t pochodzi
nazwa [4]. Diagram ograniczony jest z lewej i prap@przez szyny zasilage. Prawa szyna
zasilapca nie musi wygpowa jawnie. Idea wykonywania programu gzyku LD polega na
~przeptywie padu” pomidzy szynami — od lewej do prawej i od gory do ddNszystkie
wejscia lub wygcia instrukcji programu posiadajwilasny adres, oks&jacy lokalizacg
w pamkci sterownika. W pamci odwzorowuje si takze stan weic i1 wyjs¢ kontrolera.

| /] | | | | " )
I/ [ 1 1 e
2101 2102 101 2Qo01
| /] | /] | /] " )
I/ [ I/ [ I/ [ .
2Qo2 2Q04 To1Q1 MO1
| | | | | | r )
[ 1 1 e
103 102 MO1 TO1EN
| | C )
1
2Qo03 2Qo3

Rys. 1.Fragment kodu programu zrealizowanegezyku Ladder Diagram

Ladder Diagram pozwala naywanie gotowych funkcji oraz blokow funkcyjnychn(ier,
licznik). Wykorzystuje je s wtedy, gdy nie mina zrealizowé& programu za pomac
standardowych funkcji logicznych. Mago by¢ réwniez bloki okreslone przez gytkownika.
W takim przypadku funkcje i bloki na schemacie pistawiane $ w formie prostoktow.
Kazdy blok musi posiadajedno wejcie i wyjscie binarne, aby nmidiwy byt przeptyw
sygnaiu (,przeptyw mdu”).

1.4. Function Block Diagram

Wykonywanie programu utworzonego wzyku graficznym Function Block Diagram
polega na ,przeptywie sygnatu”. Przeptyw sygnatalizowany jest w taki sposéke sygnat
przeptywa z wyjcia jednego bloku do wagjia kolejnego bloku funkcjonalnego lub funkciji.
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Bloki symbolizuje st obiektami prostodow oraz elementéw stengych. taczone g one
linlami poziomymi i pionowymi.

T1 Tz
TOH TOH
Te.0—IN 1] — Q Elink
T#2s—PFT ETETL T#ls—FT ET-ETZ
Inst
UpindD ovm
TRUE—Enahle Walue W
l00—jAnplitude Upf-Tp
Elink— | GoHone Dovm |~ D owmn
LEH SUB BIGHT COHCAT
stRotate— | 5TR —| stRotate—5TR STRL —— stRotate
SIZE STRZ2

17—
LEFT

ztRotate—5TR
1—5I:ZE

Rys. 2.Fragment kodu programu zrealizowanegezyku Function Block Diagram [2]
Zrodio: [2]

Programy w FBD g zblizone do zapisanych za pomoggzyka LD. W gzyku FBD nie
wystepuja symbole stykow i cewek. Odpowiadeym im elementemaszmienne. Tworzenie
kodu programu z ayciem elementéw graficznych jest meipcktora pozwala w sposob
intuicyjny przetay¢ schemat elektryczny uktadu sterowania na kod pirogt

2. REALIZACJA UKLADU STEROWANIA

W tekicie przedstawiono najpierw stycznikowo-przakiowy uktad rozruchu silnika
trojfazowego asynchronicznego z peginikiem gwiazda-trojit, z& po nim zamieszczono
uktady sterujce prag kontrolera PLC wykonane w czterech opisanych e jezykach.
W celu ograniczenia waroi natzenia padu rozruchowego, ukfad elektryczny najpierw
kojarzony jest w gwiazg a po uptywie zadeklarowanego czasu, pzagny jest w
konfiguracg trojkata. Od strony bezpiecastwa wane jest, aby wykluczy jednoczesne
przylaczenie obu uktadéw (rys. 3a). W celu uproszenidianae schematu zostaty usdra
elementy zabezpieczenia przeciwp@mowego, przeciwzwarciowego oraz
przechazeniowego. Glowne elementy ukladu sterowania stam@®vistyczniki z cewkami
oznaczonymi Q1, Q2 i Q3 oraz przek& czasowy oznaczony K1.

W ukladzie przedstawionym na rys. 3b, po #@ieciu przycisku Start pod nagmiem
cewka znajd si¢ przekanika czasowego K1 i stycznika Q2. Styk 3-4 stycanpgodadz
napkcie na cewk stycznika Q1. Styk rozwierny 1-2 stycznika Q2 p&lje maliwosé
zalkczenia stycznika Q3. Styk 3-4 stycznika Q1 podtraymapégcie na cewkach stycznikow
Q2, Q1 i przekanika K1. W momencie zamktia stykow gtownych stycznika Q1
rozpoczyna si rozruch silnika z uzwojeniami silnika pokzonymi w gwiazg zasilonymi
przez styki gtbwne stycznika Q2.

2322 TTS



LIL2L3 N L1 L1
N

a) b) <)

Stop Start | Stop

Q ! Zaciski wejiciows
KontrolerPLC
"~
M~ A L1 1
3faz. ) Q3 Zaciski vyjiciows
f: 1 Q2 Q3
d

wme

Rys. 3.Schemat silnika tréjfazowego uruchamianego w ukagezehcznika gwiazda-trojit:
a) obwaod gtowny zrealizowany w technice stycznikegwpekanikowej, b) obwdd

’ sterowania, ¢) obwdd sterowania zrealizowangkdZontrolerowi PLC [14]

Zrédio: [14]

Po zadeklarowanym na przeékéku czasie rozruchu, nagi otwarcie styku zwtocznego
1-2 stycznika K1, co spowoduje vggkenie stycznika Q2. Zamykay sk styk bierny 1-2
stycznika Q2 zakzy napécie na cewk stycznika Q3. Styki gidwne stycznika Q3 gy
uzwojenia silnika w trojit. Zatrzymanie silnika w dowolnej chwili rozruchubl w czasie
pracy mae nasipi¢ przez celowe nagiccie przycisku wyiczapcego Stop lub po zaniku
napkcia.

Uklad stycznikowo-przekanikowy maze zostéa zasspiony prostszym ukladem
z kontrolerem PLC (rys. 3c). W takim uktadzie wskies cewki nagdowe stycznikow
podihczane s w taki sam sposéb. Styki stegog (tutaj Start i Stop) pogiizane g wejs¢
binarnych. Pod &em pohczei elektrycznych jest to uktad znacznie prostszy.

2.1. Instruction List

W przedstawionych dalej realizacjach programéw #tantrolera PLC sterowanie

wykonywane jest za pomgawoch zmiennych binarnych Start i Stop. Kontratekicza

i wytacza 3 cewki stycznikbw Q1, Q2 i Q3 z rys. 3c. Sehepe ukladu sterowania

przedstawiono ponej:

— Sprawdzenie stanu przyciskdéw (zmiennych) Start Stap.

— Zalaczenie stycznika Q1 w przypadku namgcia przycisku Start i otwartego przycisku
Stop (podanie nagtia na ukiad).

— Zainicjowanie odmierzenia czasu impulsu uruchanaiaiinika w uktadzie gwiazdy (blok
funkcyjny TP).

— Zainicjowanie odmierzenia czasu dpéenia uruchamiania silnika w ukladzie trdiji
(blok funkcyjny TON).

— Zalaczenie stycznika Q2 - ukfadu gwiazdy s(jespetniony jest warunek odmierzania
czasu impulsu TP wraz z wagizonym stycznikiem Q3).

— Zainicjowanie odmierzenia czasu dpéenia uruchamiania silnika w ukladzie trdiji
(blok funkcyjny TON).

— Odlaczenie zasilania cewki stycznika Q2 po uptywie azaspulsu z bloku TP.

— Zalgczenie stycznika Q3 po uptywie czasu zadeklarowane@gTON — praca silnika
w uktadzie trojlgta.
Dziatanie silnika ména zatrzyméa w dowolnym momencie deklang wartg¢ binarra

»,1” zmienne] Start (zamykag styki przycisku). Dwa czasy wyglujace w algorytmie

sterowania oznaczano jako ,opozl”, ,opoz2” lub jgéavdeklarowano ich warfci na 3 i 4
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sekundy. Jednocgeie naley pamktac, ze brak ptli w programach wynika z cyklicznej
pracy wigciwej sterownikom PLC.

Ponizej zamieszczono kod programu w Instruction ListcZ&tek programu to deklaracja
binarnych zmiennych wsiowych i wygciowych oraz wartgci timerow. Pierwsza sekcja
programu (3 wiersze) skladacsz trzech instrukcji LDN, AND oraz ST. lloczyn laginy
zanegowanego styku Stop i styku Start powoduje anystwartdci 1 na wygcie Q1 (ST Q1),
co w praktyce oznacza aakenie stykow gtdbwnych stycznika Q1 i podanie aeipina uktad.

VAR (* deklaracja zmiennych 10.0 *)
opozl: TP;
opoz2: TON;

END_VAR

VAR_INPUT
STOP: BOOL;
START: BOOL;
czasl: TIME;
czas2: TIME;

END_VAR

VAR_OUTPUT
Q1: BOOL;

Q2: BOOL;
Q3: BOOL;
END_VAR

LDN STOP (* program *)
AND START

ST Q1

LD TRUE

AND Q1

ST opozl.IN

CAL opozl(PT:=czasl)
LD opozl.Q

ANDN Q3

ST Q2

LD TRUE

AND Q1

ST opoz2.IN

CAL opoz2(PT:=czas?2)
LD opoz2.Q

ANDN Q2

ST Q3

Celem opisywanej dalej exi programu jest zatzenie wyjcia Q2 (cewki stycznika Q2)
odpowiedzialnego za czasowe axaienie uktadu skonfigurowanego w gwiazdlzyskanie
przez iloczyn logiczny warkgi TRUE i zmiennej Q1 powoduje zainicjowanie gemedaia
impulsu przez pierwszy z timerow. Instrukcja CAluzy do wywotywania blokow
funkcyjnych. W tym przypadku bloku TP zadeklarowgmejako ,opozl”. PT oznacza
wejscie timera TP stuace do ustawienia czasu dziatania ,czasl”.

W czasie kiedy iloczyn stanu timera (opoz1.Q) iegowanego stanu wigia Q3 wynosi
1 (true) zasilana jest cewka stycznika Q2 (ST @&¢gw konfiguracji w gwiazy.

Od tego momentu zaczyna dileklaracja czasu opdienia zadczenia w tréjkt. Czas
op&nienia jest odliczany. i wystapi sytuacja uptyricia czasu opfnienia oraz wygczenia
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wyjscia Q2, nasfpuje zasczenie wyfcia Q3(LD opoz1l.Q ANDN Q2), co prowadzi do pracy
silnika w ukfadzie trojhta.

2.2. Structured Text

W zamieszczonym dalej kodzie programuegayku Structured Text pomigtio procedury
deklarowania zmiennych i skupion@ sia samym modzie programu. Zostat on podzielny na
trzy sekcje.

W pierwszej sekcji wygpuje zmienna Stop (zmienna przedstaydaj stan wycznika
awaryjnego) oraz zmienna Start wskaza] na nadhiccie przycisku uruchamiggego.
Wartai¢ logiczna TRUE dla koniunkcji zmiennych Start i @twahcza wypgcie Q1. W sekcji
wykorzystano instrukejwarunkowy If... Then..Else.

W drugiej sekcji uruchamiany jest pierwszy timetdrg przez czas trwania impulsu
uruchamia wyjcie Q2 (silnik pracuje w ukfadzie gwiazdy). Praaankolera sterowana jest
taka sam instrukch warunkows jak w pierwszej sekcji.

Instrukcja ,,0p0z1(IN := Q1, PT:= T#3s)” wywotujedl funkcji TP zadeklarowany jako
,0p0z1” wraz z parametrem wiejowym IN rowne Q1. Oznacza tee uruchomienie bloku
nastpuje po zmianie stanu wigjia Q1 po PT czyli po 3 s.

Instrukcja ,,0p0z2(IN:=Q1, PT:=T#4s)” wywotuje bldknkcji TON zadeklarowany jako
,0p0z2” wraz z parametrem wsejowym IN rownym Q1, co oznacza uruchomienie blgiu
zmianie stanu wygia Q1. Nastawa czasu w tym przypadku to 4 s.

Trzecia sekcja jest skonstruowana identycznie jalgal Ré&nica tkwi w innym sposobie
pracy timera oraz zadeklarowaniu dla niegekszej wartgéci czasu ni w sekcji drugiej. Po
uptynieciu tego czasu podawany jest sygnat nasaigj Q3 odpowiedzialne za prasilnika
przy konfiguracji w trojlgt.

IF STOP =FALSE
AND START=TRUE
THEN Q1:=TRUE;
ELSE Q1:=FALSE;
END_IF;

opozl(IN := Q1, PT:= T#3s);
IF opoz1.Q=TRUE

THEN Q2:=TRUE;

ELSE Q2:=FALSE;
END_IF;

opoz2(IN:=Q1, PT:=T#4s);
IF 0p0z2.Q=TRUE

THEN Q3:=TRUE;

ELSE Q3:=FALSE;
END_IF;

2.3. Ladder Diagram

Pocatkowa faza funkcjonowaniu programu w Ladder Diagqaotega na kontrolowaniu
przyciskow Start oraz Stop. Konfiguracja, w kté&tart pozostaje zwarty, &top rozwarty
wygenerowanie warkgi 1 na wyfciu oznaczonym Q1 (zasilany jest sytcznik Q1 i pealza
na uktad nagicie).

Funkcg op&nionego wyhczenia stycznika gwiazdy (Q2) otrzymuje; irzez uycie
bloku funkcyjnego TP. Konieczne jestyeie bloku funkcyjnego gdynie ma maliwosci
realizacji funkcji czasowych za pompstykow dostpnych w gzyku LD. Program skladasi
ze styku zwiernego odzwierciediaggo stan wycia Q1, ktory jednoczZaie jest wejciem
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IN timera TP. W trakcie generowania impulsu prz&k P i przy jednoczaie rozwartym
styku prezentacym wyjscie Q3 (brak zasilania stycznika Q3), na §gig Q2 odpowiadage
zalkczeniu stycznika gwiazdy podawany jest stan 1.

STOP START Q1
| I I | %
/I 11 oot
o1 opozl N
| I %
! L5
apozt
TF
EN
={IN Qf—
zas1<{PT ET|—
apozt.Q o3 Qz
I 171 {4
—1 1/l L)
1 apoz2 N
| 1 { %
LI | LI
apoz2
TON
EN
N O
xas2—PT ET—
opoz2. @ oz a3
| | | /1 {}
[ | I/I NS

Rys. 4.Kod oprogramowania uktadu sterowania rozruchemksilarealizowany wgzyku Ladder
Diagram [5]
Zrodto: [5]

Ostatnia sekcja programu sktada s¢ styku zwiernego odzwierciediaggo stan wygia
Q1, ktére jednoczmie inicjuje dziatanie timera TON. Po odmierzenaasu opénienia przez
blok TON, przy jednoczmie rozwartym styku prezentigym wyjscie Q2, na wycie Q3
podawany jest stan 1. Odpowiada to stanowi prdoikaiw konfiguracji uzwojé w tréjkat.

2.4.Function Block Diagram

Budowa kodu w Function Block Diagram jest zbha do realizacji diagramu w LD.
Pocatkowy blok AND realizuje koniunkej stanu stykéw Stop oraz Start. W przypadku
osiagniccia przez koniunkej wartasci TRUE, na wyciu Q1 pojawia s binarna 1.
W praktyce zaiczany jest stycznik Q1.

Na pocatku drugiej sekcji sprawdzany jest stan éyg Q1 (czy zajczono zasilanie
uktadu). W przypadku pozytywnej odpowiedzi uruchamyi jest timer TP z czasem
oznaczonym jako ,opozl”. Przez czas ,opozl” timeP Theneruje stan True. slie
rownoczénie wylczone jest wyjcie Q3, to zostaje zgdzone wyjcie Q2 (prowadzony jest
rozruch w uktadzie gwiazdy).
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AND paveR—y
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STARTH
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AND TP AND
TRUE 1IN Q Q2
Q1 czas1—{PT ET|— Q3
opoz2
AND TON AND
TRUE- N Q —-a_a3
Q1 czas2—PT ET|— Q20

Rys. 5.Kod oprogramowania uktadu sterowania rozruchemksilarealizowany w Function Block
Diagram [5]
Zrodto: [5]

Trzecia cg$¢ programu optycznie przypomina deudNa pocatku sekcji sprawdzany jest
stan wyjcia Q1 (czy zajczono zasilanie uktadu). W przypadku pozytywnej awigdzi
uruchamiany jest timer TON z czasem apiénia w stosunku do zgizenia Q1 oznaczonym
jako ,0poz2”. Po czasie ,opoz2” timer TON generwgéan True. J# rownoczenie
wytaczone jest wyjcie Q2, to zostaje zgdzone wyfcie Q3 (silnik pracuje w uktadzie
trojkata).

PODSUMOWANIE

Kazdy z gzykOw programowania posiada unikalne, specyficAzaeddnegogzyka cechy.
Przyktadowo w przemyye motoryzacyjnym dominuje programowanie za pogexhematow
drabinkowych. Mimo, ze wielu programistow rozumieze maliwe jest uzyskanie
pozadanych efektow wydajniejgzmetod,, to wybiera dotychczasowy sposob, traitugo
jako meto@ minimalizacji kosztow [6].

Na podstawie zgromadzonych przez autorowswilmdczér oraz w oparciu o
przedstawioa prezentag czterech metod programowania kontrolera PLGmactwierdz¢,
ze:

— Tam gdzie wane jest szybkie przedstawienie innym osobom sposgvagramowania
urzadzenia dominuj jezyki graficzne tj. Ladder Diagram oraz Function &ddiagram.

— Jezyki graficzne sprawdzaj sic w oprogramowaniu mniejszych wudzer czyli
w przypadkach, gdy programista #eo tatwo kontrolowa caty graficzny obraz
oprogramowania.

— Osobom spoza kgu zawodowych programistow najmniej czasu zajmigygwojenie
sobie programowania wzyku drabinkowym. Kolejnymegykiem pod lgtem fatwdci
przyswajania jest Function Block Diagram, Struatufieext. Instruction List uznawany
jest za najmniej przyjazny dlaytkownika.

— Z punku widzenia tworzenia zaawansowanych algorytnm@jwydajniejszym gzykiem
jest Structured Text przypominay swa sktadni po czsci jezyki C i Pascal, poniewa
umazliwia korzystanie z gtli, skokow warunkowych czy instrukcji wyboru.

— Zalety jezyka Structured Text jest mlovos¢ wykonywania w kodzie zimnych operacji
matematycznych oraz taté® przyswojenia przez aytkownikdw znagcych gzyki
programowaniaiywane w informatyce.
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— Do zalet kodowania w Ladder Diagram zaliczg $atwos¢ dokonywania zmian
w algorytmie sterowania.

— Zalety jezykow Instruction List i Structured jest szylBkovykonywania programu przez
kontroler PLC. Instruction List jest podobny do exsblera, co pozwala na uzyskanie
dwe] wydajnéci obliczer. Pamgtac nalery, ze maliwe do realizacji s tylko
podstawowe operacje na danych (z wykorzystaniemmalatora i stosu).

— Mimo, ze w wigkszaci przypadkow meéliwa jest realizacja zadania widym z gzykow
programowania, a nawet niekiedy edytoryadapazliwos¢ automatycznej konwersiji
jednego kodu na drugi, to niekiedy taka konwergggest maliwa.

— Platforma sprggowa mae wymusza na uwytkowniku wybdr konkretnego ezyka
z powodu braku alternatywnychzykow programowania. Zdarzagsize producenci nie
oferup w swych produktach petnej funkcjonakico oraz maj ograniczone maiwosci
programowania np. do dwocteykow.

Opisane powie] zalety przewzaja nad potencjalnymi problemami wynikaymi
Z programowania i aytkowania z kontrolerow PLC, o czymdwiadczy popularng
kontrolerow w praktyce przemystowej oraz domowegjr&zowane grozwiazania polegajce
na automatycznym przeprogramowywaniu kontroleréuwZ Plaktowanym jako e&¢é procesu
zintegrowanego procesu produkcyjnego. Zmiana usfauizadzexr przemystowych w locie
ma za zadanie popraivefektywnad¢ produkciji [1].
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THE SELECTION OF PLC PROGRAMMING
LANGUAGE

Abstract

If the task of creating software for the PLC cofl&orelates to a new, original control system,
programmers have the problem of selecting of angadi controller programming language. In
many cases, the language and programming envirohiamenenforced by the manufacturer of the
controller family. If the decision is up to the @mgpr, he is responsible for the selection of thuestm
effective methods of programming.

There is a characteristic of all common programmingthods in the paper. The description is
illustrated by a practical example in which the wevcontrol system is implemented using methods
previously described.
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