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1. Historia Sterownikow PLC

Aby zrozumie¢ sens uzywania sterownikow PLC, nalezy zapozna¢ sie z
systemami sterowania, ktére zostaty wyparte przez PLC, jest to: sterowanie w
technice przekaznikowo-stycznikowej oraz w technice poétprzewodnikowej. W
technice od dawna byly stosowane uktady sterujgce. Dawniej byly to proste
struktury mechaniczne. Rozniej zastosowano do tego celu uktady stycznikowo-
przekaznikowe. Sterowanie stycznikowo-przekaznikowe byto budowane jako
sztywna sieC dziesigtkdw setek a u szczytu rozwoju tej techniki nawet tysiecy
stycznikow i przekaznikow. Program i sposob jego wykonania byt definiowany
poprzez strukture potgczen przewodami uktaddw stycznikow oraz przekaznikow.
Zaletami tej metody byta niezawodnos¢ oraz niska cena pojedynczego elementu, a
dla matych ukfadéw prosty montaz oraz niskie wymagania co do kwalifikaciji
obstugi. Wadami natomiast duza iloS¢ zajmowanego miejsca, trudnos¢ w
znalezieniu ewentualnej usterki, mata podatnos¢ na modyfikacje programu, w
przypadku rozbudowanego uktadu wysoki stopien skomplikowania oraz trudnos¢ w
budowie. Uktad sterowania oparty na potprzewodnikowej technologi miat podobne
zalety i wady jak uktad stycznikowo-przekaznikowy, lecz  elementy ukfadu
charakteryzowaty sie jeszcze lepsza zywotnoscig, lecz tez wyzszg ceng, lecz
trudnos$¢ w modyfikacji oraz skomplikowanie jest nadal wada tej metody budowania
sterowania. W roku 1968 w branzy samochodowej wtedy korzystajgcej w
najwiekszym stopniu z dobrodziejstw automatyki zrodzit sie pomyst wprowadzenia
sterowania nowego typu. Sterowania, w ktorym algorytm nie zawierat sie w
ogromnej ilosci potgczen kabli przekaznikdw i stycznikow tylko w pamieci
urzgdzenia. Tak narodzita sie idea sterownika PLC. W 1970 roku pierwszy model
sterowania oparty na cyklicznym odczycie pamieci (co jest podstawg dziatania
dzisiejszych sterownikow PLC) zostat zaprezentowany na wystawie obrabiarek w
Chicago. Urzadzenie mogto realizowaé rézne funkcje bez ingerowania w warstwe
sprzetowg tj. potgczenia oraz urzgdzenia tylko poprzez zmiane programu
zapisanego w pamieci PLC. O skutecznosci danej metody sterowania swiadczy
szybkos¢ ekspansji w zaktadach przemystowych. Od pierwszego pokazania
funkcjonujgcego modelu w 1970 roku do 1973 roku tylko w przemysle
metalurgicznym w Stanach Zjednoczonych zostato zainstalowanych ponad 3000
uktadéw sterowania opartych na sterownikach.

2. Czym jest sterownik PLC

Sterownik PLC z angielskiego programmable logic controller jest to urzgadzenie
przeznaczone do sterowania pracg maszyny lub urzgdzenia. Charakteryzuje sie
niezawodnoscig dziatania oraz mozliwoscig fatwej zmiany programu zapisanego w
pamieci. Wypart praktycznie wszystkie inne sposoby sterowania procesami w
fabrykach. Zazwyczaj zawiera sie w pojedynczej obudowie lub jest ztozony z kilku
modutdéw. Umozliwia zapis programu w Kilku jezykach dzielgcych sie na dwie grupy:
graficzne oraz tekstowe. Takie rozwigzanie pozwala na umieszczanie w programie
struktur, ktorych nie przewiduje logika zero-jedynkowa, takie jak liczniki, zegary,



wykonywanie obliczen matematycznych. Sterownik moze sie komunikowaé z
innymi urzgdzeniami poprzez rézne interfejsy komunikacyjne.

3. Budowa

Sterowniki mozna podzieli¢ ze wzgledu na ich budowe: scalony oraz modutowy.
Sterownik scalony inaczej zwany sterownikiem kompaktowym jest to sterownik, w
ktorym w jednej obudowie znajdujg sie wszystkie podzespoty takie jak: CPU
moduty wejs¢ oraz wyjs¢ moduty tgcznosci. Takie sterowniki charakteryzujg sie
prostotg obstugi oraz montazu, niskg cena, matg iloscig wymaganego miejsca. Ich
wadami sg natomiast brak lub trudna rozbudowa, mata liczba wejs¢ oraz wyjsc¢,
mata ilos¢ pamieci wbudowanej co ogranicza mozliwosci programowania. Wad tych
nie ma sterownik modutowy. Jest on tatwy w rozbudowie poprzez dotgczanie w
specjalnym gniezdzie modutdow rozszerzajgcych, zazwyczaj ma tez wiekszg ilos¢
pamieci do przechowywania programu, dzieki czemu w sterowniku mozna zapisac¢
o0 program w wiekszej ztozonosci niz w sterowniku kompaktowym, sterowniki
modutowe zazwyczaj charakteryzujg sie tez lepszg wydajnoscig oraz
niezawodnoscig. Powazng wadg sterownikédw modutowych jest ich bardzo wysoka
cena oraz ich wielkosc¢.

4. Zasada dziatania

Zasada dziatania sterownika PLC. Podstawowg zasadqg dziatania sterownikéw PLC
jest praca w cyklu. Sterownik cyklicznie wykonuje nastepujgce po sobie rozkazy z
programu. Na cykl sktadajg sie autodiagnostyka, odczyt wejs¢, wykonanie
programu, zadania komunikacyjne, ustawienia wyjsc.

« Autodiagnostyka — Sterownik w trakcie pracy wykonuje sekwencje
autodiagnostyki, w ktorej sprawdza, czy jest sprawny oraz, czy nie wystgpity
jakies btedy. Autodiagnostyka stuzy jako ochrona sterownika przed skutkami
bteddéw, ktére jest t w stanie wykry¢. Po wykryciu btedu sterownik zazwyczaj
zatrzymuije sie i wysyta odpowiednie informacije.

* Odczyt wejs¢ — W tej czesci cyklu sterownik odczytuje z modutdw wejsc
informacje o sygnatach wysytanych do sterownika. Sterownik odczytuje je i
zapamietuje na czas trwania jednego cyklu.

*  Wykonanie programu — w tej czesci wykonywany jest program zawarty w
pamieci sterownika, nastepuje przeliczanie zmiennych na podstawie
informacji uzyskanych z wejs¢ oraz wiasnej pamieci.

» Ustawienia wyjs¢ — w tym momencie nastepuje nadanie wartosciom wyj$¢é w
modutach podtgczonych do sterownika.



5. Programowanie sterownikow

Aby zaprogramowac sterownik PLC, potrzebne jest oprogramowanie obstugujgce
dany model oraz znajomosC jednego z kilku jezykow programowania. Jezyki
programowania dzieli sie na dwie gtébwne kategorie: graficzne oraz tekstowe.
Zasady programowania sterownikow PLC zostaty ujete w trzecim rozdziale normy
IEC 61131 tj. IEC 61131-3. Przede wszystkim dzieki niej ujednolicono koncepcje
programowania sterownikéw PLC, tak aby utatwi¢ programowanie sterownikéw
roznych firm.

l. Jezyki tekstowe

IL — Lista Instrukcji (z angielskiego — Instruction List) — Jezyk niskiego poziomu,
przypominajgcy jezyk asemblera. Jest to klasyczny jezyk tekstowy do
programowania sterownikdéw. Zbior instrukcji tego jezyka zawiera: operacje
logiczne, arytmetyczne operacje relacji oraz funkcje przerzutnikbéw, czasomierzy,
licznikow. W zwigzku z tym, Ze jest to jezyk niskiego poziomu, umozliwia on pisanie
programu charakteryzujgcego sie wysokg wydajnoscig oraz zajmujgcego w miare
mato miejsca w pamieci sterownika. Wadami tego jezyka sa: trudnos¢ oraz
ucigzliwos¢ tworzenia programu.

ST - Jezyk Strukturalny (z angielskiego - Structured Text) — Jezyk wyzszego
poziomu niz jezyk IL, odpowiadajgcy jezykowi algorytmicznemu. W zwigzku z tym,
ze jest to jezyk wysokiego poziomu, jego sktadnia i stowa kluczowe majg
maksymalnie utatwi¢ rozumienie kodu programu dla cziowieka. Zaletami tego
jezyka jest wygodniejsze niz w jezyku IL tworzenie programu. Wadami tego jezyka
jest — brak bezposredniego wptywu na ttumaczenie programu na postac
maszynowg, co skutkuje dtuzszym i wolniejszym programem.

Il. Jezyki graficzne

FBD Jezyk schematow blokowych (z angielskiego Function Block Diagram)
Realizacja programu polega na ,przeptywie sygnatu” (z angielskiego ,signal flow”).
Przeptyw nastepuje od prawej strony (z wyjscia) bloku lub funkcji do lewej strony
(wejscia) kolejnej funkcji lub bloku.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Asembler
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Sposob realizacji funkcji w jezyku FBD w programie LOGO!soft comfort.
Odpowiednio funkcja OR oraz funkcja AND.

LD — Jezyk drabinkowy (z angielskiego — Ladder Diagram), w sterownikach firmy
Siemens jezyk LAD — Programowanie polega na umieszczaniu w polu graficznym
predefiniowanych elementéw. Symbole te umieszcza sie w obwodach w sposéb
podobny do szczebli (z angielskiego rungs) w schemacie drabinkowym. Jezyk
drabinkowy przypomina swojg budowg i zasadami tworzenia jezyk
przekaznikowych uktadow sterowania Najwiekszg zaletg jezyka drabinkowego jest
jego prostota oraz tatwos¢ adaptacji dla kogos, kto wczesniej miat stycznosc¢ z
diagramami sterowania przekaznikowego, umozliwia tez tatwe tlumaczenie
programu na jezyk sterownika.
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Sposob realizacji funkcji w jezyku LD/LAD w programie LOGO!soft comfort.
Odpowiednio funkcja OR oraz funkcja AND.

Obwéd tworzy sie ze zbioru wzajemnie potgczonych elementéw graficznych.
Obwdd jest ograniczony z lewej i prawej strony przez szyny prgdowe. Prawa szyna
moze nie by¢ widoczna w czesci programoéw, lecz jest ona wtedy w domysle. W
przypadku jezyka LD wykonywanie programu polega na ,przeptywie pradu” (z
angielskiego ,power flow”). Przeptyw nastepuje od lewej szyny do prawej.

6. Projektowanie sterowania z uzyciem sterownikow

Zagadnienie projektowania sterowania sterownikiem PLC nalezy rozpocza¢ od
analizy zagadnienia. Znaczgcym wyborem jest dobdr sterownika, co wbrew
pozorom nie jest zagadnieniem prostym. Projektant musi wybrac¢ taki sterownik,
aby jego parametry umozliwiaty realizacje zamierzonego programu. Projektowanie
jest w pewnym sensie rozwigzywaniem problemu. Projektowanie dzieli sie na:

A) Sformutowanie zadania

B) Okreslenie celu

C) Okreslenie parametrow wejsciowych oraz wyjsciowych

D) Okreslenie algorytmu

E) Opracowanie algorytmu w jednym z jezykdw programowania.

F) Testy rozwigzania

G) Implementacja obwodow awaryjnych

A) Sformutowanie zadania

W dzisiejszych czasach, ze wzgledu na rozbudowane urzadzenia, do ktérych pisze
sie programy, bezposrednie sformutowanie programu nie jest mozliwe. W
przypadku prostych zagadnien projektowanie sterowania mozna rozpoczgc
bezposrednio po analizie danego procesu. Natomiast gdy mamy do czynienia z
wiekszym stopniem komplikacji programu, to projektowanie przestaje by¢ zadaniem
prostym. Najlepszg metodg postepowania jest doktadna analiza, czyli rozktad na



prostsze, niezalezne od siebie zadania. Pozwala to na znaczne ufatwienie
zrozumienie procesu technologicznego. Dla kazdego zadania zalezy opracowac
algorytm, dobrac¢ sterownik oraz napisa¢ odpowiedni program. Czyli gdy naszym
zadaniem jest sterowanie skomplikowang maszyng, najlepiej przeanalizowac jej
zadania i procesy, i nie projektowa¢ jednego algorytmu sterujgcego wszystkim,
tylko napisac kilka algorytméw na osobne sterowniki.

B) Okreslenie celu

Na tym etapie powinno sie dokftadnie ustalic wynik procesu sterowania wraz z
warunkami potrzebnymi do osiggniecia celu. Zawiera sie tu: co powinien program
robi¢, co z czego wynika oraz warunki wykonania poszczegolnych proceséw
programu.

C) Okreslenie parametrow wejsciowych oraz wyjsciowych

Na tym etapie okresla sie parametry wejS¢ oraz wyjs¢, czyli jakich potrzeba
sygnatow wyjsciowych oraz wejsciowych, oraz ich rodzajow. Sygnaty wejsciowe
mogg by¢ cyfrowe, czyli zero-jedynkowe lub analogowe. Sygnaly wejsciowe sg to
na przyktad sygnaty z czujnikdw lub przyciskow zawartych w obiekcie sterowanym.
Sygnaty wyjsciowe sg sto sygnaly wychodzgce ze sterownika do wszystkich
urzgdzen sterowanych np. lampki, elektrozawory, silniki, syreny alarmowe.

D) Okreslenie algorytmu

Nastepnym krokiem procesu automatyzacji procesu jest opracowanie algorytmu
opisujgcego przebieg procesu. Algorytm mozna zapisa¢ w postaci opisu stownego,
listy krokdw, schematu blokowego lub od razu w jednym z jezykéw programowania.
Zaleca sie, aby algorytm utworzy w jezyku schematu blokowego. Schemat blokowy
pozwala dostrzec istotne etapy algorytmu i zalezno$ci miedzy nimi. Dobrze
wykonany algorytm bardzo utatwia napisanie programu sterujgcego w dowolnym

jezyku.

E) Opracowanie algorytmu w jednym z jezykdw programowania.

Poprzez pisanie programu rozumiemy realizacji, w jednym 2z jezykow
programowania, opracowanego algorytmu sterowania. Program sktada sie z
wykonywanych instrukcji oraz komentarzy. Instrukcje sg pogrupowane w: program
gtowny oraz procedury programu. Po napisaniu programu jest on kompilowany i
wgrywany do sterownika. Nalezy tez pamieta¢ o systematycznym dokumentowaniu
i komentowaniu poszczegolnych rozwigzan.

F) Testy rozwigzania

Podczas fazy testow poddana analizie jest poprawno$é dziatania obiektu
sterowanego oraz programu. Zazwyczaj pierwsze testy wykonuje sie w symulacji
bez podigczania obiektu sterowanego, lecz wymusza sie stany wejsé. Gdy
stwierdzimy poprawnos¢ programu, wykonuje sie testy catosci tj. sterownika
podtgczonego do obiektu sterowanego i sprawdza sie poprawnosc¢ dziatania. W
razie btednego dziatania wprowadza sie zmiany oraz poprawki w programie.



G) Implementacja obwodow awaryjnych

Najwazniejsze w programowaniu i konstruowaniu jest bezpieczenstwo operatorow i
0sOb postronnych, a w drugiej kolejnosci o bezpieczenhstwo urzadzen i ograniczenie
ewentualnych strat. Najczesciej stosowanym zabezpieczeniem sprzetowym jest
obwdd sterowania awaryjnego. Sg to najczesciej przyciski w ksztatcie czerwonych
grzybkéw, co powoduje, ze mozna je nacisngC bez uzycia dioni. Reakcja na ten
uktad musi by¢ bezzwioczna oraz niezawodna. Do sterownika musi byc¢
dostarczona informacja o aktywacji uktadu sterowania awaryjnego. Nalezy
przeanalizowa¢ mozliwe stany urzgdzen, aby zatrzymanie nie powodowato
dalszych strat.

/. Podsumowanie

Sterowniki PLC dzieki swoim zaletom w postaci fatwosci programowania oraz
tatwosci edycji programu zdobyly, budowang od 1969 roku, dominujgcg pozycje na
rynku. W praktyce niespotykane jest stosowanie innych systemow sterowania w
przemysle. Nawet tak proste sterowanie, jak obstuga bramy garazowej nie moze
odby¢ sie dzi$ bez sterownikéw PLC. Dzieki miedzynarodowym normom, takim jak:
IEC 1131, IEC 61131 programowanie sterownikow dzieki standaryzacji,jest o wiele
prostsze. Rozwoj sterownikdw postepuje i nie wydaje sie, aby w najblizszym czasie
sterowniki PLC zostaty zastgpione.
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