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NAUKA JEZYKOW PROGRAMOWANIA STEROWNIKOW
PLC W DOBIE OBECNEGO ROZWOJU

Streszczenie (abstrakt): Artykul zawiera opis jezykdw programowania programowal-
nych sterownikéw logicznych (PLC), ktére szczegétlowo omoéwiono w normie
IEC61131-3'. W treéci artykutu mozna odnalez¢ réwniez wskazéwki dla poczatkujacych
automatykow, dotyczace wyboru jezyka badz jezykdw programowania sterownikéw lo-
gicznych. W zwiazku z tym autor wskazuje te jezyki programowana, ktdre sa obecnie
najczesciej stosowane przez doswiadczonych automatykéw. Jednocze$nie stara si¢ od-
powiedzie¢ na pytanie, czy warto jeszcze uczy¢ si¢ jezykdw programowania w czasach
dynamicznego rozwoju sztucznej inteligencji.

Stowa kluczowe: sterowanie, sterownik PLC, programowanie PLC, jezyki programowa-
nia, sztuczna inteligencja

LEARNING PLC PROGRAMMING LANGUAGES IN THE ERA
OF CURRENT DEVELOPMENT

Abstract: The article describes the programming languages for programmable logic
controllers (PLCs), which are discussed in detail in the IEC61131-3 standard”. The
article also contains tips for beginner automation engineers regarding the selection of the
programming language or languages for logical controllers. Therefore, the author
indicates the programming languages that are currently most often used by experienced
automation engineers. At the same time, it tries to answer the question whether it is still
worth learning programming languages in times of dynamic development of artificial
intelligence.

Keywords: control, PLC controller, PLC programming, programming languages,
artificial intelligence

1. Wstep

Programowalne sterowniki logiczne PLC (ang. Programmable Logic Controller) to kom-
putery przemystowe czasu rzeczywistego, ktére zbieraja dane wejSciowe (ustalajg stan
wej$¢ sterownika), przetwarzajg je zgodnie z programem uzytkownika, generujac dane

' A European Standard EN 61131-3, Programmable controllers — Part 3: Programming languages (IEC
61131-3:2013), Brussels 2013, s. 123-143.

2 Ibidem, s. 123-143.
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wyjsciowe (ustalajagc stan wyjS¢ sterownika) sterujace urzgdzeniami wykonawczymi
(rys. 1)

[ Program uzytkownika ]
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STEROWNIK PLC

Rys. 1. Zasada dziatania sterownika PLC

Z definicji wynika, i1z sterownik logiczny musi pracowa¢ w czasie rzeczywistym.
W zwiazku z tym realizacja programu uzytkownika, ktory przetwarza dane wejSciowe
w dane wyjSciowe musi by¢ zrealizowane w wymaganym dla zadania czasie®.

2. Budowa programowalnych sterownikéw logicznych

Sterowniki PLC stanowig element sktadowy wiekszosci uktadéw sterowania maszyn tech-
nologicznych oraz linii i systeméw produkcyjnych. Dlatego mozna stwierdzi¢, ze znajo-
mos¢ budowy i zasady dzialania programowalnych sterownikéw logicznych jest niezbedna
w pracy kazdego automatyka. Znajomos$¢ budowy powinna obejmowac nie tylko cechy
zewngtrzne sterownika, w tym sposéb zasilania i dostgpne wejscia oraz wyjscia (rys. 2),
ale réwniez jego budowe wewnetrzng (rys. 3).

3 1. Kwasniewski, Sterowniki: SIMATIC S7-1200 w praktyce inzynierskiej, Wydawnictwo BTC, Legionowo
2013, s. 10.

4 Ibidem, s. 11.
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Rys. 2. Schemat ztgcz sterownika PLC Siemens SIMATIC S7-1200 CPU 1214C

Zrédto: Dokumentacja sterownika Siemens SIMATIC S7-1200 - Easy Book - wydanie 4/2012,

https://publikacje.siemens-info.com/pdf/687/S7-1200%20Easy%20Book.pdf [dostep: 20.

09.2024].

Sterowniki PLC sktadaja si¢ z jednostki centralnej CPU wyposazonej w pamig¢ oraz
moduléw wejs¢ 1 wyjs€. System operacyjny sterownika zapisany jest w pamigci trwatlej

ROM, obecnie najczesciej typu Flash®.
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Rys. 3. Schemat blokowy budowy sterownika PLC

Zrédto: Kacprzak S., Programowanie sterownikéw PLC zgodnie z normg IEC61131-3 w praktyce,

Wydawnictwo BTC, Legionowo 2011, s. 21.

5 S. Kacprzak, Programowanie sterownikéw PLC zgodnie 7 normg IEC61131-3 w praktyce, Wydawnictwo

BTC, Legionowo 2011, s. 21.
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Pami¢¢ RAM stanowi zapisywalng pamig¢, ktéra jest podtrzymywana bateryjnie lub
za pomocg kondensatora. Zawiera ona program uzytkownika, dane systemowe i uzytkow-
nika oraz obraz wejs¢ i wyjs$¢ sterownika®.

Program uzytkownika moze by¢ réwniez zapisany w pamigci trwatej. W takim przy-
padku program jest przepisywany do pamigeci RAM w momencie wtaczenia zasilania’.

Program zawarty w pamigci sterownika przetwarza dane uzytkownika, ktére stanowig
zdefiniowane przez programist¢ zmienne. Cz¢$¢ z nich wymaga podtrzymania zawartosci
po zaniku zasilania, co utatwia ponowne uruchomienie sterowanego uktadu. W takim
przypadku programista okresla, ktére zmienne beda podtrzymywane w sytuacji braku zasi-
lania.

Moduty wejsciowe i wyjsciowe, w zaleznosci od architektury sterownika, znajdujg si¢
razem z jednostkg centralng lub osobno. Pod tym wzgledem wyréznia si¢ odpowiednio
sterowniki kompaktowe oraz modutowe. Sterowniki kompaktowe umozliwiaja obstuge do
128 punktéow (wejs¢ i wyjs¢) i kilkunastu punktéw analogowych oraz moga pracowac
w sieci komunikacyjnej. Przy czym nie mozna w nich zmieni¢ typu jednostki centralnej
bez wymiany catego sterownika®.

3. Zasada dzialania programowalnych sterownikéw logicznych

Jednostka centralna sterownika pracuje w tzw. cyklu programowym (ang. scan cycle), kt6-
ry stanowi petle bezwarunkowg. Taki sposéb pracy sterownika PLC umozliwia przetwa-
rzanie danych w trybie rzeczywistym. Dane sg aktualizowane w kazdym cyklu pracy ste-
rownika, a opdznienie sterowanego sygnatu jest bardzo mate i wynika tylko z czasu ska-
nowania. Dtugo$¢ petli programowej zalezna jest od wielkosci aplikacji uzytkownika,
szybkosci przetwarzania CPU, liczby wej$¢-wyj$¢ 1 moze wynosi¢ od kilkudziesigciu do
kilkuset mikrosekund. W przypadku wigkszosci sterownikéw PLC jednostke centralng
mozna ustawi¢ w cykl o statej wartoSci przetwarzania, ktéry nie moze by¢ krotszy niz czas
niezbedny do realizacji programu. Po wykonaniu wszystkich faz programu sterownik odli-
cza pozostaly czas do pelnego cyklu i wéwczas dopiero rozpoczyna kolejny cykl pracy
sterownika’.

Cykl pracy sterownika PLC sktada si¢ z nastepujacych faz (rys. 4):
e odczyt stanéw wejsc,
* wykonanie programu uzytkownika,

» aktualizacja stanéw wyjsc¢,

J. Kwasniewski, Programowalny sterownik SIMATIC S7-300 w praktyce inZynierskiej, Wydawnictwo
BTC, Legionowo 2009, s. 25.

S. Kacprzak, Programowanie sterownikow..., op.cit., s. 21.
8 Ibidem, s. 21.
° Ibidem.
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» wykonanie diagnostyki i obstuga komunikacji'.
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wejsé programu
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Rys. 4. Cykl programowy w sterowniku PLC

Zroédlo: Gilewski T., Szkota programisty PLC: sterowniki przemystowe, Wydawnictwo Helion,
Gliwice 2017, s. 22.

W momencie uruchomienia sterownika nastepuje odczyt stanéw wejs¢, czyli przepi-
sanie z modutéw wejsciowych stanu bufora do obrazu pamigci CPU. Dopiero wowczas
rozpoczyna si¢ realizacja kolejnych instrukcji zawartych w programie uzytkownika po-
migdzy pierwsza i ostatnig linig. Po zakonczeniu tego etapu nastgpuje aktualizacja stanéw
wyjs¢ poprzez przepisanie z pamigci obrazu jednostki centralnej do buforéw modutéw
wyjsciowych aktualnych wartosci. Dziatania zwigzane z diagnostyka sterownika obejmuja
sprawdzenie konfiguracji sprzetowej oraz diugosci realizowanego programu. W fazie tej
jest wykonywana réwniez obstuga urzadzen zewnetrznych, czyli komunikacja z urzadze-
niem programujacym i obstuga modutéw komunikacyjnych'’.

4. Jezyki programowania programowalnych sterownikéw logicznych

Norma IEC61131-3 zawiera wymagania dotyczace jezykéw programowania sterownikow
PLC. Dzigki wprowadzonym zasadom uzytkownik moze programowaé¢ dowolny system
PLC. W normie IEC61131-3 przedstawiono pi¢¢ jezykOw programowania, w tym jezyki
tekstowe oraz graficzne. Do jezykéw tekstowych zalicza sig:

* jezyk listy rozkazéw IL (ang. Instruction List) — jest podobny do jezyka typu assembler,
w ktérym sg dostepne rozkazy: logiczne, arytmetyczne, obstugi czasomierzy oraz licz-
nikéw itp.;

* jezyk tekstu strukturalnego ST (ang. Structured Text) — w jezyku ST jest stosowana

struktura programu podobna do tych wykorzystywanych w jezykach wysokiego pozio-
mu, takich jak: Pascal i C'.

10 Thidem, s. 23.
T Ibidem, s. 23-24.
12° A European Standard..., op, cit., s. 123-134.
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Pozostale trzy to jezyki graficzne:

* jezyk schematéw drabinkowych LD (ang. Ladder Diagram) — program opracowany
w tym jezyku jest zblizony do schematu elektrycznego, Dopuszcza si¢ w nim uzywanie
oprocz symboli stykow 1 cewek rowniez funkcji oraz blokéw funkcjonalnych;

* jezyk funkcjonalnych schematéw blokowych FBD (ang. Function Block Diagram) —
w jezyku tym schemat przedstawiony jest w postaci potaczonych symboli bramek,
funkcji oraz blokéw funkcjonalnych;

* jezyk sekwencyjnego schematu funkcjonalnego SFC (ang. Sequential Function Chart)
— w tym przypadku program przedstawiony jest w postaci graféw zawierajacych kroki
1 warunki przejscia pomiedzy tymi krokami. Definicja krokéw 1 warunkoéw przejscia sa
programowane w jednym z czterech wymienionych wczesniej jezykow'.

Tabela 1. Jezyki programowania sterownikéw Siemens SIMATIC S7-1200 i S7-1500

Jezyk programowania Simatic | Simatic
Z i
CEY PIOSTAMOW $7-1200 |$7-1500
Ladder diagram (LAD) N N
Jezyk schematow drabinkowych (LD)
Function block diagram (FBD) N N
Jezyk funkcjonalnych schematéw blokowych (FBD)
Structured Control Language (SCL) N N
Jezyk tekstu strukturalnego (ST)
Graph Language N
Jezyk sekwencyjnego schematu funkcjonalnego (SFC)
Statement list (STL) N
Jezyk listy rozkazow (IL)

Zrédlo: Opracowanie whasne, na podstawie: Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500.
Opis systemu — wydanie 3/2019r., https://publikacje.siemens-info.com/ebook/50/prze-
wodnik-programowania-dla-s7-1200-s7-1500, s. 13 [dostep: 21.09.2024].

W tabeli 1. zawarto wykaz znormalizowanych jezykdéw programowania sterownikéw
PLC, wraz z ich odpowiednikami w srodowisku TIA Portal, ktére jest przeznaczone do
programowania sterownikow firmy Siemens migdzy innymi SIMATIC S7-1200 1 SIMA-
TIC S7-1500. W przypadku sterownika SIMATIC S7-1500 programista ma do wyboru az
pie¢ jezykéw programowania, natomiast dla sterownika SIMATIC S7-1200 liczba dostep-
nych jezykéw ogranicza si¢ do trzech: LAD, SCL oraz FBD. Oznacza to, ze mozliwo$¢
wyboru jezyka programowania moze by¢ zalezna od modelu sterownika PLC. Z taka sytu-
acjg mamy do czynienia chociazby w przypadku sterownikéw firmy Siemens.

Wybér dostepnego jezyka programowania zalezy przede wszystkim od preferencji
programisty, ale w wielu przypadkach to zleceniodawca wskazuje, jaki jezyk programo-
wania nalezy zastosowa¢ w danym projekcie. Najczesciej tym jezykiem programowania

13 Tbidem, s. 135-143.
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jest jezyk schematéw drabinkowych LD/LAD. W takim przypadku uzupetnieniem mozli-
wosci jezyka graficznego moze by¢ jezyk tekstowy, ktérym najczesciej jest obecnie jezyk
ST/SCL. Jezyk programowania, w ktérym powstaje dana aplikacja moze by¢ rowniez uza-
lezniony od mozliwosci srodowiska programistycznego. Przykltadowo sterowniki PLC
firmy EL-Piast programuje si¢ w Srodowisku Macrocontrol jedynie w jezyku FBD, co cat-
kowicie wyklucza mozliwos¢ wyboru jezyka programowania. Z kolei programowanie ste-
rownikéw logicznych firmy Fatek Polska odbywa si¢ w srodowisku WinProLadder umoz-
liwiajagcym programowanie w jezyku LAD oraz za pomocg odpowiednika jezyka SFC.
Szczegdtowy opis srodowisk Macrocontrol i WinProLadder umieszczono na stronach in-
ternetowych producentéw: EL-Piast!* oraz Fatek Polska's.

Kazdy jezyk programowania posiada swoje indywidualne cechy, ktére w mniejszym
lub wickszym stopniu odpowiadajg preferencjom konkretnego automatyka programisty.

Jezyk funkcjonalnych schematéw blokowych (FBD) — w jezyku tym realizacja pro-
gramu opiera si¢ na przeplywie sygnatu przez elementy przetwarzania sygnalow. Przeptyw
sygnatu nastepuje z wyjscia jednej funkcji lub bloku funkcjonalnego do przytaczonego
wejscia nastgpnego elementu. Elementy sktadowe programu reprezentowane sg przez po-
faczone liniami prostokaty tworzace tzw. obwdd (rys. 5). Oznacza to, ze obwdd (network)
stanowi zespdt potaczonych ze sobg elementéw, ktéremu mozna przypisaé etykiete (na-
ZWE).

*  Network 1: Funkeja iloczynu logicznego

&

%0.0 %Q0.0
"Wejsicie 17 == "Wyijscie 1°
%01 —

"Wejstie 2" w3k N

*  Network 2: Funkcja sumy logicznej

>=1
0.2 %0Q0.1
"Wejscie 37 = "Wyjscie 2"
W0.3 =
"Wejscie 4" w3k _—

Rys. 5. Funkcja sumy logicznej i iloczynu logicznego w jezyku FBD

14 Strona internetowa firmy EL-Piast Sp. z o. o. https://el-piast.com/macrocontrol [dostep: 21.09.2024].

15 Strona internetowa firmy FATEK Polska Sp. z o. o. https://www.fatek.pl/oprogramowanie-winproladder-
po-polsku [dostep: 21.09.2024].
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Program jest wykonywany w kolejnosci wprowadzania obwodéw, przy czym kolej-
no$¢ wykonywania obwodéw moze by¢ zmieniona przez zastosowanie skokéw warunko-
wych lub bezwarunkowych. W jezyku FBD nie moze by¢ realizowana operacja sumy lo-
gicznej OR poprzez rownolegle faczenie wyjs¢ elementéw. Zamiast tego stosuje si¢ jawng
posta¢ funkcji OR. W programie opracowanym w jezyku FBD nie wystepuja symbole ce-
wek i stykéw, tak jak w jezyku LD

Jezyk schematéw drabinkowych LD — jest graficznym jezykiem programowania,
gdzie program jest przedstawiony w postaci symboli, podobnie jak w schemacie drabin-
kowym uktadu przekaznikowego. Elementy skladowe programu sg wzajemnie potaczone
(pionowo lub poziomo), tworzagc odpowiedni algorytm sterowania. Podobnie jak w przy-
padku jezyka FBD elementy sg umieszczone w obwodach, ale ograniczone z lewej 1 pra-
wej strony przez szyny pragdowe. Zgodnie z normg IEC61131-3 prawa szyna nie musi by¢
rysowana i moze pozosta¢c w domysle, a stan lewej szyny pradowej jest zawsze ustawiony
na warto$¢ ON. W programie napisanym w jezyku schematéw drabinkowych instrukcje sa
wykonywane od lewej strony do prawej, przy czym wyjscia z obwodu moga by¢ wyzna-
czone tylko wtedy, gdy wszystkie wejscia zostang odczytane oraz zakonczy si¢ przetwa-
rzanie catego obwodu. Kolejne obwody sa przetwarzane po kolei zgodnie ze schematem
drabinkowym. Wyjatek stanowi sytuacja, w ktérej do programu wprowadzono elementy
zmieniajace kolejnos¢ wykonywania obwodow (skoki bezwarunkowe i/lub warunkowe)'”.

~  MNetwork 1: Funkcja iloczynm logicznego

%0.0 %0.1 %00.0
“wejscie 1° “Wescle 2 “Wyjscie 1°

1 1 | [\ .

| I | 11 | S J h

*  Network 2: Funkcja sumy logicznej

0.2 %00.7
“Wejscie 37 “Wyjscle 2°
| | [ 1 "
L LI .
%03
“Wejscie 4~
| |
| I |

Rys. 6. Funkcja sumy logicznej i iloczynu logicznego w jezyku LD

16 S. Kacprzak , Programowanie sterownikéw..., op. cit., s. 204.
"7 Ibidem, s. 186-187.
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Przetwarzanie obwodu rozpoczyna si¢ od przeptywu sygnatu przez styki, ktére oprocz
cewek stanowig podstawowe elementy sktadowe programu (rys. 6). Styk jest elementem,
ktory przekazuje stan do potgczenia w schemacie, lecz nie modyfikuje wartosci przypisa-
nej do niego zmiennej. Kazde potaczenie wystepujace w schemacie elektrycznym stuzy do
zasilenia (wiaczenia lub wylaczenia) okreslonego elementu wykonawczego. W jezyku LD
takim elementem jest cewka, ktéra stanowi zakonczenie obwodu. Cewka przekazuje stan
potacznia ze schematu do zmiennej, ktdra jest do niej przypisana'®.

W jezyku LD sg dostgpne nastepujace rodzaje standardowych stykow i cewek:
* styk normalnie otwarty lub normalnie zamknigty,
* styk reagujacy na zbocze narastajgce lub opadajace,
* cewka normalna oraz negujaca,
* cewka ustawiajaca oraz kasujaca,
* cewka reagujgca na zbocze narastajgce oraz opadajgce’®.

Jezyk listy rozkazoéw IL — jest tekstowym jezykiem programowania o sktadni zblizo-
nej do jezyka niskiego poziomu typu assembler. Program napisany w jezyku IL sktada si¢
z ciagu rozkazéw zawierajacych: operator, modyfikator oraz operand. Operator okresla
jakie dziatanie ma by¢ wykonane, natomiast operand reprezentuje stale lub zmienne.
W jezyku IL dostgpnych jest szereg operatorow wykonujacych okreslone dziatanie: prze-
stanie, mnozenie, dzielenie, dodawanie, odejmowanie, poréwnywanie, skoki, operacje
boolowskie (AND, OR, XOR), ustawienie i zerwanie wyjscia. Operandy dzialaja w ten
sposéb, ze biezgca warto$¢ jest wyznaczona jako wynik dziatania operatora z warto$cig
aktualng oraz wartoscig operandu. Operator uwzglednia poprzednig warto§¢ wyrazenia
i przyjmuje ja jako warto$¢ aktualng. W przypadku operatora LD aktualna warto$¢ przyj-
mie warto$¢ operandu. Przyktadowo rozkaz OR %IX0.0 odpowiada zapisowi Wy-
nik:=Wynik OR %I1X0.0 w jezyku ST. W danym rozkazie mozna réwniez zastosowac
modyfikator N, ktéry oznacza negacje operandu np. ANDN %IX0.1 jest rOwnowazne
z zapisem Wynik:=Wynik AND NOT %1X0.1 w jezyku ST*.

Jezyk tekstow strukturalnych ST — jest jezykiem wysokiego poziomu, ktory operuje
na sygnatach wejsciowych i wyjsciowych, bitach pamigci, zegarach, licznikach, jak réw-
niez na wyrazeniach potaczonych operatorami. Program skfada si¢ z podstawowych ele-
mentoéw, takich jak: wyrazenia 1 instrukcje, co sprawia ze struktura programu jest bardzo
przejrzysta. Poszczegdlne wyrazenia skladaja si¢ z tzw. operandéw 1 operatorow. Operan-
dem moze by¢ zmienna, stata, wywotywana funkcja lub inne wyrazenie. Operatorami s3
symbole, ktére decyduja, w jaki sposéb ma by¢ obliczany wynik np.: potegowanie, nega-
cja, mnozenie, dzielenie, dodawanie, odejmowanie, porownywanie, iloczyn i suma boo-

18 T. Gilewski, Podstawy programowania sterownikéw SIMATIC S7-1200 w jezyku LAD, Wydawnictwo
BTC, Legionowo 2017, s. 82.

193, Kacprzak, Programowanie sterownikow..., op. cit., s. 188-189.
20 Ibidem, s. 179-180.
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lowska (rys. 7). Wyrazenia mogg by¢ potaczone ze sobg lub zagniezdzone jedne w drugim
przy uzyciu operatorow?>'.

*  Network 1:  Funkcja iloczynu logicznego i sumy logicznej

.........
111111

Rys. 7. Funkcja sumy logicznej i iloczynu logicznego w jezyku ST
W jezyku ST programista ma do dyspozycji proste instrukcje: przypisania oraz wywo-
tania bloku funkcyjnego, jak réwniez instrukcje: wyboru oraz powtarzania instrukcji (pe-
tle). Do zapisu nowej wartosci w zmiennej lub przypisania warto$ci wynikajacej z dziata-
nia funkcji stuzy instrukcja przypisania oznaczona symbolem ,, := . Dostepnych jest réw-
niez kilka instrukcji warunkowych (IF oraz CASE) oraz petli, ktére umozliwiajg wielo-
krotne wykonanie okreslonego ciggu instrukcji?.

Sktadnia jezyka ST pozwala na szybkie opracowanie kodu zrédtowego programu oraz
realizacj¢ skomplikowanych obliczen matematycznych i statystycznych. Wyrazenia i in-
strukcje zawarte w programie sg zblizone do powszechnie znanych jezykéw programowa-
nia i posiadaja cechy wspdlne z jezykiem C i Pascal. Dlatego tez jezyk ST jest o wiele
prostszy do nauki i zrozumienia dla poczatkujacych i sredniozaawansowanych programi-
stow niz jezyk IL%.

Jezyk sekwencyjnego schematu funkcjonalnego SFC — jest szczegdlnie przydatny
w przypadku realizacji zadah, w ktérych wystepuje sekwencja dziatan. W sekwencyjnych
uktadach sterowania aktualny stan wyjs¢ nie zalezy tylko od stanu wejs¢, ale rowniez od
historii zdarzen w poprzednich odcinkach czasu. Dlatego tez konieczne jest przechowywa-
nie informacji potrzebnych do realizacji zatlozonego algorytmu sterowania. Program steru-
jacy w jezyku SFC przedstawia si¢ za pomocg krokéw i warunkéw przejs$cia miedzy tymi
krokami (rys. 8). W ten sposéb tworzona jest sie¢, ktora jest podstawowg strukturg pro-
gramu.

21 J. Kwasniewski, Jezyk tekstu strukturalnego w sterownikach SIMATIC S7-1200 i S7-1500, Wydawnictwo
BTC, Legionowo 2014, s. 77.

2. Kacprzak, Programowanie sterownikow..., op. cit., s. 199.

2 T. Gilewski, Podstawy programowania sterownikéw SIMATIC S7-1200 w jezyku SCL, Wydawnictwo
BTC, Legionowo 2015, s. 80.
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Rys. 8. Warunki przejscia w jezyku SFC
Zrédto: Kacprzak S., Programowanie sterownikéw PLC zgodnie z norma IEC61131-3 w praktyce,
Wydawnictwo BTC, Legionowo 2011, s. 211.

Kroki i przejscia wymagaja przechowywania informacji o ich stanie i mogg by¢ zrea-
lizowane np. za pomocg blokéw funkcjonalnych. Kazdy krok sktada si¢ z zestawu instruk-
cji, ktéry nazywa si¢ akcjami. Przy przejsciach pomigdzy krokami, ktére moga by¢ aktyw-
ne lub nieaktywne, znajduja si¢ warunki przej$cia. Zmiana stanu polega na przechodzeniu
pomiedzy krokami aktywnymi a nastgpnymi zaleznie od spelnienia warunkéw przejscia.
Przejécie to warunek przeptywu sygnatu pomiedzy kolejnymi elementami i jest on wyni-
kiem rozwigzania wyrazenia boolowskiego. Jesli przejscie jest dozwolone i1 jednoczesnie
spetniony jest warunek przejscia, to nastgpuje kasowanie przej$cia oraz wylaczenie kro-
koéw poprzedzajacych i aktywacja krokéw wystepujacych po symbolu przej$cia. Kolejne
kroki 1 przejScia musza wystepowac naprzemiennie, tzn. dwa kroki muszg by¢ rozdzielone
przejsciem oraz dwa przejScia muszg by¢ rozdzielone krokiem. Jak juz wspomniano defi-
nicj¢ krokéw i warunkéw przej$cia programuje si¢ w jednym z czterech wymienionych
wczesniej jezykow?*.

Podsumowanie

Kazdy projekt zawierajacy program pracy sterownika PLC mozna zrealizowa¢ z wykorzy-
staniem dowolnego jezyka programowania. Przy czym w praktyce zabierze to programi-
scie mniej lub wigcej czasu, w zaleznosci od ztozonosci i charakteru zadania. Dlatego tez
przyjeto sie, ze chcac realizowac projekty w sposéb wydajny, automatyk programista po-
winien zna¢ przynajmniej jeden jezyk graficzny oraz tekstowy.

%S, Kacprzak, Programowanie sterownikow..., op. cit., s. 209-210.
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Jezyk LD/LAD jest najczesciej wykorzystywany przez programistow ze wzgledu na
swoje podobienstwo do schematéw elektrycznych, jak réwniez przejrzystos¢ kodu zrédto-
wego programu. Taka struktura programu pozwala na tatwg analiz¢ programu w przypadku
wystgpienia btedéw. Za naukg jezyka drabinkowego przemawia réwniez fakt, iz wielu
zleceniodawcdéw wymaga realizacji projektu wiasnie w tym jezyku. Czasem jednak wybor
jezyka programowania jest ograniczony przez srodowisko programistyczne. Z taka sytua-
cja mamy do czynienia w programie Macrocontrol, gdzie programowanie sterownikéw
firmy EL-Piast odbywa si¢ za pomocg jezyka FBD. Dlatego znajomos$¢ rowniez tego jezy-
ka programowania czyni z automatyka programiste bardziej uniwersalnego.

W przypadku koniecznosci przeprowadzenia ztozonych obliczen warto rowniez sie-
gna¢ po jezyk tekstowy. Programisci sterownikéw PLC maja do wyboru jezyk IL/STL lub
ST/SCL. Jak juz wspomniano jezyk IL jest jezykiem niskopoziomowym wymagajacym od
programisty szczegétowej architektury sterownika, wraz z rejestrami i rozkazami proceso-
ra. Z jednej strony operowanie rozkazami procesora daje programiscie duza kontrole nad
tym, co znajduje si¢ w programie, ale z drugiej strony staje si¢ to ucigzliwe i czasochtonne
w przypadku ztozonych programéw. Jezyk IL uwazany jest za trudny w zrozumieniu, wiec
szczegblnie dla poczatkujacych programistow optymalnym zdaje si¢ jezyk ST. Osoby ma-
jace stycznos¢ z programowaniem za pomocg jezykow wysokiego poziomu nie beda miaty
wigkszych probleméw z opracowaniem programu w tym jezyku dla sterownika PLC.

Wiele oséb stawia sobie pytanie, czy warto jeszcze uczyc¢ si¢ jezykéw programowania
sterownikow PLC w czasach dynamicznego rozwoju duzych modeli jezykowych LLM
(ang. Large Language Model), ktére moga wykonywac szereg zadan przetwarzania jezyka
naturalnego. Duze modele jezykowe sg tworzone w oparciu o gigantyczne zbiory danych
zawierajacych rowniez wiedze specjalistyczng. Dzieki temu moga rozpoznawaé, ttuma-
czy¢, przewidywac, generowac tekst lub innego rodzaju tresci. Wykorzystanie metod
sztucznej inteligencji w automatyce nie jest czyms$ nowym, czego przyktadem moga by¢
regulatory bazujace na logice rozmytej”, jak rOwniez regulatory zawierajgce w swojej
strukturze sieci neuronowe?. Nowo$¢ stanowig wspomniane duze modele jezykowe typu
ChatGPT, ktére catkiem dobrze radzg sobie z generowaniem kodu zZrédtowego w teksto-
wych jezykach programowania. Oznacza to, ze proces programowania w jezykach teksto-
wych, takich jak: ST oraz IL. mozna wspomaga¢ za pomocg sztucznych sieci neuronowych.
Przy czym automatyk korzystajacy z tego narzedzia musi zna¢ dany jezyk programowania
celem weryfikacji kodu zrédtowego wygenerowanego przez sztuczng inteligencje.

W trakcie pisania niniejszego artykutu trwaty testy pilotazowe narze¢dzia The Engine-
ering Copilot, dedykowanego dla srodowiska Tia Portal firmy Siemens. Jest to chatbot
stanowigcy pomost, ktory taczy srodowisko TIA Portal z ustugami Azure OpenAl. Narze-
dzie to generuje kod zrédtowy dla sterownikow PLC SIMATIC w jezyku tekstowym SCL.
Odpowiedzi na zadane pytania sg udzielane za posrednictwem ustug Azure OpenAl,

25 J. Kwasniewski, Sterowniki SIMATIC S7-1200 i S7-1500 w zaawansowanych systemach sterowania, Wy-
dawnictwo BTC, Legionowo 2018, s. 193-206.

26 Tbidem, s. 267-328.
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a uzytkownicy maja mozliwo$¢ zintegrowania wynikéw bezposrednio z trwajacymi pro-
jektami w srodowisku TIA Portal, co szczegétowo oméwiono na stronie internetowej fir-
my Siemens?’. Na tym etapie trudno stwierdzi¢ jaka bedzie skuteczno$¢ Engineering Copi-
lot w przypadku generowania kodu zrédtowego dla ztozonych zadan automatyzacji, lecz
z pewnoscig bedzie to narzedzie skracajgce czas niezbedny do wdrozenia aplikacji.

Odpowiadajgc na pytanie, czy warto obecnie uczy¢ si¢ jezykOw programowania ste-
rownikdw PLC, mozna stwierdzi¢, ze obecnie z pewnoscig tak, gdyz istnieje duze zapo-
trzebowanie na tego typu specjalistow. Jednakze w dluzszej perspektywie czasowej trudno
na to pytanie jednoznacznie odpowiedziec.
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