Jezyk programowania LD — wprowadzenie

Jezyk LD (Ladder Diagram) jest odzwierciedleniem przekaznikowego uktadu sterowania, wiec
interpretacja dziatania programu napisanego w jezyku LD jest podobna do interpretacji dziatania
przekaznikowego uktadu sterowania.
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Przekaznikowy uktad sterowania Program w jezyku LD

W przekaznikowym uktadzie sterowania o zasileniu cewki K1 decydujg stany poszczegélnych
przyciskdw S (przycisk moze byé nacisniety lub nienacisniety). Nacisniecie przycisku zmienia jego stan
(otwiera lub zamyka zestyk przycisku). Aby w widocznym powyzej przekaznikowym ukfadzie
sterowania prad doptynat do cewki K1, nalezy spetni¢ jeden z dwdch oczywistych warunkow:

1) S1 nienacisniety i S2 nacisniety i S3 nacisniety,

2) S1 nienacisniety i S4 nacisniety i S5 nacisniety.

W programie napisanym w jezyku LD o zataczeniu wyjscia Q decydujg stany wejs¢ | sterownika
(do wejscia sterownika moze doptywac prad — wejscie zasilone lub do wejscia moze nie doptywac prad
— wejscie niezasilone). Zasilenie wejscia | sterownika zmienia stan zestyku powigzanego z tym
wejsciem w programie napisanym w LD. Zatem aby w widocznym powyzej programie LD wyjscie Q1
zostato zatgczone (aktywowane), réwniez nalezy spetni¢ jeden z dwdch warunkow:

1) 11 niezasilone i |2 zasilone i 13 zasilone,

2) 11 niezasilone i |4 zasilone i I5 zasilone.

Wejscie niezasilone (nieaktywne) zapisuje sie jako I=0.
Wejscie zasilone (aktywne) zapisuje sie jako 1=1.

O tym, czy dane wejscie sterownika jest zasilone decyduje stan przycisku (lub czujnika) dotgczonego
do tego wejscia w rzeczywistym ukfadzie oraz rodzaj zestyku uzytego w tym przycisku (lub czujniku).
Przyktadowo, dla uktadu ze schematu na nastepnej stronie:
1) Do wejscia 12 sterownika dofgczony jest przycisk NO — wejscie 12 bedzie wiec zasilone dopiero
po nacisnieciu przycisku.
2) Do wejscia |1 sterownika dotaczony jest przycisk NC — wejscie 11 bedzie wiec zasilane az do
momentu nacisniecia przycisku (nacisniecie przycisku NC przerywa doptyw pradu do wejscia).



+24V

o ' » » »
1 3 0 3 3 N 3 3
S0F-7 STEN Bl O-7B2[0-Y 83 O7 B4R\

2 4 4 4 Ta 4

[T

B3 B4

3 [
B1 B2
o =
- 24\»‘|I1‘I2|I3|I4|I5|IE‘IT|IB

) 4 ) uv|@1[Q2]@3|@4|Q5|Q5]@7|@s
YZdH%L/W Y1 ¥ |
4 3 5 3
1
i v |_Zp$ H1® H2 ®
2 7}
ov
o * * *

Ponizej zamieszczono kilka prostych programoéw w jezyku LD z interpretacja ich dziatania:

1. Wyjscie Q1 bedzie aktywne (Q1=1) tylko wtedy, gdy wejscie |11 bedzie aktywne (11=1):

1 Q1

Dla uktadu ze schematu oznacza to, ze cewka Y1 bedzie zasilana, gdy przycisk SO nie bedzie

nacisniety.
2. Wyjscie Q1 bedzie aktywne (Q1=1) tylko wtedy, gdy wejscie 11 bedzie nieaktywne (11=0):

11 Q1
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Dla uktadu ze schematu oznacza to, ze cewka Y1 bedzie zasilana, gdy przycisk SO bedzie nacisniety.



Wyjscie Q1 bedzie aktywne (Q1=1) tylko wtedy, gdy wejscia I1 i 12 bedg aktywne (11=1i12=1):
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Dla uktadu ze schematu oznacza to, ze cewka Y1 bedzie zasilana, gdy przycisk SO nie bedzie
nacisniety i przycisk S1 bedzie nacisniety.

Szeregowe potaczenie symboli wejS¢ w programie oznacza realizacje operacji logicznej AND (i).

Wyjscie Q1 bedzie aktywne (Q1=1) tylko wtedy, gdy wejscie |1 bedzie aktywne (11=1) i wejscie 12
bedzie nieaktywne (12=0):
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Dla uktadu ze schematu oznacza to, ze cewka Y1 bedzie zasilana, gdy przycisk SO nie bedzie
nacisniety i przycisk S1 nie bedzie nacisniety.

Wyijscie Q1 bedzie aktywne (Q1=1) tylko wtedy, gdy wejscie 11 lub 12 bedzie aktywne (11=1 lub
12=1):

I o)

Dla uktadu ze schematu oznacza to, ze cewka Y1 bedzie zasilana, gdy przycisk SO nie bedzie
nacisniety lub przycisk S1 bedzie nacisniety.

Rownolegte potgczenie symboli wejs¢ w programie oznacza realizacje operacji logicznej OR (lub).



Wyjscie Q1 bedzie aktywne (Q1=1) tylko wtedy, gdy wejscie |1 bedzie aktywne (I11=1) lub wejscie
12 bedzie nieaktywne (12=0):

Dla uktadu ze schematu oznacza to, ze cewka Y1 bedzie zasilana, gdy przycisk SO nie bedzie
nacisniety lub przycisk S1 nie bedzie naciéniety.

W praktyce czesciej mamy jednak do czynienia z sytuacjg, w ktdérej wiemy jak ma dziataé dany
uktad sterowania, a naszym zadaniem jest napisanie programu realizujgcego opisane dziatanie.
Dlatego w kolejnych przyktadach najpierw opisano dziatanie uktadu jakie chcemy uzyskaé,
a nastepnie pokazano program realizujgcy to dziatanie. Opisy dotyczg uktadu z zamieszczonego
wczesniej schematu.

7. Cewka Y1 bedzie zasilana tylko wtedy, gdy przycisk SO bedzie nacisniety.

Rozwigzanie: Sprawdzamy, gdzie jest podtgczony przycisk SO (do wejscia 11) i gdzie jest
podtgczona cewka Y1 (do wyjscia Q1). W programie tgczymy zatem wyjscie Q1 tylko z wejsciem
11, poniewaz stan cewki Y1 ma zalezec tylko od stanu przycisku SO. Na koniec pozostaje tylko
okresli¢ rodzaj zestyku programowego dla wejscia |1. Spetniamy wiec warunek zasilenia cewki
zawarty w tresci zadania, czyli naciskamy przycisk SO i sprawdzamy na schemacie uktadu stan
wejscia I1 w momencie, gdy SO jest nacisniety. Nacis$niecie SO spowoduje otwarcie zestyku NC
przycisku SO i odciecie wejscia |1 od zasilania +24V. Oznacza to, ze stan wejscia 11=0 (wejscie
niezasilone, nieaktywne). W takim przypadku, tzn. gdy 11=0 w programie umieszczamy symbol
zestyku NC dla wejscia I11. W przeciwnym przypadku, tzn. gdyby po nacisnieciu SO stan wejscia
11=1, nalezatoby wstawi¢ w programie symbol zestyku NO dla wejscia I1.
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Cewka Y1 bedzie zasilana tylko wtedy, gdy przycisk S1 bedzie nacisniety.

Rozwigzanie: Sprawdzamy, gdzie jest podfgczony przycisk S1 (do wejscia 12) i gdzie jest
podtaczona cewka Y1 (do wyjscia Q1). W programie tgczymy zatem wyjscie Q1 tylko z wejsciem
12, poniewaz stan cewki Y1 ma zaleze¢ tylko od stanu przycisku S1. Na koniec pozostaje tylko
okresli¢ rodzaj zestyku programowego dla wejscia |12. Spetniamy wiec warunek zasilenia cewki
zawarty w tresci zadania, czyli naciskamy przycisk S1 i sprawdzamy na schemacie uktadu stan
wejscia 12 w momencie, gdy S1 jest nacisniety. Nacisniecie S1 spowoduje zamkniecie zestyku
NO przycisku S1 i dofgczenie wejscia 12 od zasilania +24V. Oznacza to, ze stan wejscia 12=1
(wejscie zasilone, aktywne). W takim przypadku, tzn. gdy 12=1 w programie umieszczamy
symbol zestyku NO dla wejscia 12. W przeciwnym przypadku, tzn. gdyby po nacisnieciu S1 stan
wejscia 12=0, nalezatoby wstawié w programie symbol zestyku NC dla wejscia 12.
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Cewka Y1 bedzie zasilana tylko wtedy, gdy przycisk S1 nie bedzie nacisniety.

Rozwigzanie: Sprawdzamy, gdzie jest podtgczony przycisk S1 (do wejscia 12) i gdzie jest
podtgczona cewka Y1 (do wyjscia Q1). W programie tgczymy zatem wyjscie Q1 tylko z wejsciem
12, poniewaz stan cewki Y1 ma zaleze¢ tylko od stanu przycisku S1. Na koniec pozostaje tylko
okresli¢ rodzaj zestyku programowego dla wejscia 2. Spetniamy wiec warunek zasilenia cewki
zawarty w tresci zadania, czyli nie naciskamy przycisku S1 i sprawdzamy na schemacie uktadu
stan wejscia 12 w momencie, gdy S1 nie jest nacis$niety. Gdy S1 nie jest naciéniety, to zestyk NO
przycisku S1 pozostaje otwarty i odcina wejscie 12 od zasilania +24V. Oznacza to, ze stan wejscia
11=0 (wejscie niezasilone, nieaktywne). W takim przypadku, tzn. gdy 11=0 w programie
umieszczamy symbol zestyku NC dla wejscia I1.
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Cewka Y1 bedzie zasilana tylko wtedy, gdy przycisk SO nie bedzie nacisniety i przycisk S1 bedzie
nacisniety.

Rozwigzanie: Sprawdzamy, gdzie jest podtaczony przycisk SO (do wejscia 11), gdzie jest
podtgczony przycisk S1 (do wejscia 12) i gdzie jest podtgczona cewka Y1 (do wyjscia Q1).
W programie tgczymy zatem wyjscie Q1 z wejsciami 1112, poniewaz stan cewki Y1 ma zalezec
od stanu dwdch przyciskéw SO i S1. Wejscia 11 i 12 muszg by¢ przy tym potgczone ze soba
szeregowo, poniewaz wyjscie Q1 ma by¢ aktywowane tylko w momencie, gdy przycisk SO nie
bedzie nacisniety i przycisk S1 bedzie nacisniety — program ma wiec realizowad funkcje logiczna
AND. Na koniec pozostaje tylko okresli¢ rodzaj zestykéw programowych dla wejsé 11 i 12.
Spetniamy wiec warunek zasilenia cewki zawarty w tresci zadania, czyli nie naciskamy przycisku
SO, naciskamy przycisk S1 i sprawdzamy na schemacie ukfadu stan wejs¢ 11 i 12 w tym
momencie. Gdy SO nie jest nacisniety, to zestyk NC przycisku SO pozostaje zamkniety i dotacza
wejscie 11 od zasilania +24V. Oznacza to, ze stan wejscia 11=1 (wejscie zasilone, aktywne).
W takim przypadku, tzn. gdy 11=1 w programie umieszczamy symbol zestyku NO dla wejscia I1.
Natomiast nacisniecie S1 spowoduje zamkniecie zestyku NO przycisku S1 i dotgczenie wejscia
12 od zasilania +24V. Oznacza to, ze stan wejscia 12=1 (wejscie zasilone, aktywne). W takim
przypadku, tzn. gdy 12=1 w programie umieszczamy symbol zestyku NO dla wejscia I2.

S0 81 Y1
I 12 Q1

TN
—

Cewka Y1 bedzie zasilana tylko wtedy, gdy przycisk SO bedzie nacisniety lub przycisk S1 bedzie
nacisniety.

Rozwigzanie: Sprawdzamy, gdzie jest podtaczony przycisk SO (do wejscia 11), gdzie jest
podtaczony przycisk S1 (do wejscia 12) i gdzie jest podtgczona cewka Y1 (do wyjscia Q1).
W programie tgczymy zatem wyjscie Q1 z wejsciami I1i 12, poniewaz stan cewki Y1 ma zalezec
od stanu dwéch przyciskéow SO i S1. Wejscia 11 i 12 muszg byé przy tym potgczone ze sobg
rownolegle, poniewaz wyjscie Q1 ma by¢ aktywowane tylko w momencie nacisniecia przycisku
SO lub S1 — program ma wiec realizowad funkcje logiczng OR. Na koniec pozostaje tylko okresli¢
rodzaj zestykdw programowych dla wejsé I1 i 12. Spetniamy wiec warunek zasilenia cewki
zawarty w tresci zadania, czyli naciskamy przycisk SO, naciskamy przycisk S1 i sprawdzamy na
schemacie uktadu stan wejs¢ 11 i 12 w tym momencie. Nacisniecie SO spowoduje otwarcie
zestyku NC przycisku SO i odciecie wejscia |1 od zasilania +24V. Oznacza to, ze stan wejscia 11=0
(wejscie niezasilone, nieaktywne). W takim przypadku, tzn. gdy 11=0 w programie umieszczamy
symbol zestyku NC dla wejscia I1. Natomiast nacisniecie S1 spowoduje zamkniecie zestyku NO
przycisku S1 i dotgczenie wejscia 12 od zasilania +24V. Oznacza to, ze stan wejscia 12=1 (wejscie
zasilone, aktywne). W takim przypadku, tzn. gdy 12=1 w programie umieszczamy symbol
zestyku NO dla wejscia 12.
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12. Cewka Y1 bedzie zasilana tylko wtedy, gdy przycisk SO lub przycisk S1 bedzie nacisniety
i dodatkowo czujnik B1 bedzie aktywowany.

Rozwigzanie: Sprawdzamy, gdzie jest podtaczony przycisk SO (do wejscia 11), gdzie jest
podtgczony przycisk S1 (do wejscia 12), gdzie jest podtgczony czujnik B1 (do wejscia 14) i gdzie
jest podtgczona cewka Y1 (do wyjscia Q1). W programie tgczymy zatem wyjscie Q1 z wejsciami
11, 12 i I3, poniewaz stan cewki Y1 ma zaleze¢ od stanu dwéch przyciskow S0 i S1 oraz czujnika
B1. Wejscia I1 i 12 muszg by¢ przy tym potaczone ze soba rownolegle, poniewaz wyjscie Q1 ma
by¢é aktywowane w momencie naci$niecia przycisku SO lub S1 — program ma wiec realizowad
funkcje logiczng OR w odniesieniu do przyciskdw SO i S1. Natomiast wejscie 14 musi by¢
potaczone szeregowo wzgledem wejs¢ I1 i 12, poniewaz wyjscie Q1 ma by¢ aktywowane
w momencie nacisniecia jednego z przyciskdw i aktywacji czujnika B1 — program ma wiec
realizowac funkcje logiczng AND w odniesieniu do stanu przyciskéw i stanu czujnika. Na koniec
pozostaje tylko okresli¢ rodzaj zestykdw programowych dla wejsé 11, 12 i 14. Spetniamy wiec
kolejne warunki zasilenia cewki zawarte w tresci zadania i sprawdzamy na schemacie ukfadu
stany wejs¢ 11, 12 i 14 w tych momentach. Naci$niecie SO spowoduje otwarcie zestyku NC
przycisku SO i odciecie wejscia |1 od zasilania +24V. Oznacza to, ze stan wejscia 11=0 (wejscie
niezasilone, nieaktywne). W takim przypadku, tzn. gdy 11=0 w programie umieszczamy symbol
zestyku NC dla wejscia 11. Nacisniecie S1 spowoduje zamkniecie zestyku NO przycisku S1
i dotgczenie wejscia 12 od zasilania +24V. Oznacza to, ze stan wejscia 12=1 (wejscie zasilone,
aktywne). W takim przypadku, tzn. gdy 12=1 w programie umieszczamy symbol zestyku NO dla
wejscia 12. Aktywacja czujnika B1 spowoduje zamkniecie zestyku NO czujnika B1 i dofgczenie
wejscia 14 od zasilania +24V. Oznacza to, ze stan wejscia 14=1 (wejscie zasilone, aktywne).
W takim przypadku, tzn. gdy 14=1 w programie umieszczamy symbol zestyku NO dla wejscia 14.
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