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Программирование
логических контроллеров

В статье приведено описание среды разработки программ для программируемых
логических контроллеров на основе конкретного практического примера,
разработанного автором статьи. 
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Введение
В настоящее время огромную роль в

автоматизации технологических про-
цессов выполняют программируемые
логические контроллеры (ПЛК), кото-
рые представляют собой процессор -
ное устройство с памятью, портами
ввода-вывода, интерфейсами и органа-
ми управления. Они могут работать ав-
тономно или в составе системы управ-
ления.

С целью облегчения разработки про-
грамм для ПЛК была создана междуна-
родная система стандартизации МЭК
61131-3, описывающая языки програм-
мирования для контроллеров. ПЛК,
поддерживающие данный стандарт с
помощью специальной среды разра-
ботки, можно программировать без из-
учения логической архитектуры и
электрической схемы самого контрол-

лера. Стандарт МЭК 61131-3 устанавли-
вает пять языков программирования.
● Список инструкций (IL) (Instruction

List). Текстовый язык, похожий на
ассемблер.

● Структурированный текст (ST) (Struc -
tured Text). Текстовый язык, похожий
на язык высокого уровня Паскаль. 

● Релейно-контактные схемы, или
релейные диаграммы (LD) (Ladder
Diagram). Графический язык, про-
граммная реализация электрических
схем на базе электромагнитных реле.

● Диаграммы функциональных блоков
(FBD) (Function Block Diagram). Гра -
фический язык, программа созда -
ётся путём соединения множества
функциональных блоков.

● Последовательные функциональные
схемы (SFC) (Sequential Function
Chart). Графический высокоуровне-

вый язык создан на базе математи-
ческого аппарата сетей Петри, опи-
сывает последовательность состоя-
ний и условий переходов. 
Основной целью стандарта является

повышение скорости и качества разра-
ботки программ для ПЛК, а также соз-
дание языков программирования, ори-
ентированных на технологов. Под-
держка средой разработки даже одного
из этих языков программирования для
ПЛК относит его к классу свободно про-
граммируемых.

Программируемый
логический контроллер

Рассмотрим один из широко распро-
странённых и недорогих ПЛК под на-
званием Pixel отечественной компании
Segnetics [1]. Его внешний вид пред-
ставлен на рис. 1.
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Рис. 2. Расположение органов ПЛК PixelРис. 1. Внешний вид ПЛК Pixel



Данный ПЛК имеет графический мо-
нохромный дисплей, 5 кнопок управ-
ления, два светодиодных индикатора,
5 входов DI, 2 релейных выхода DO,
5 аналоговых входов AI, 2 аналоговых
выхода AO и интерфейс System Bus.
Опционально в него может быть уста-
новлен сетевой модуль интерфейса
Ethernet, модуль энергонезависимой
памяти и литий-ионный элемент пита-
ния для внутренних часов. Расположе-
ние органов управления и индикации
контроллера показано на рис. 2.

Интерфейс System Bus позволяет под-
ключить к ПЛК несколько модулей рас-
ширения с целью увеличения количе-
ства портов ввода-вывода.

Среда разработки
Для программирования ПЛК его про-

изводителем создана свободно предо-
ставляемая среда разработки SMLogix
[2]. Данная среда позволяет разрабаты-

вать программы на языке FBD, т.е. пу-
тём применения различных логиче-
ских и математических блоков, соеди-
няемых между собой связями.

Рассмотрим конкретный пример раз-
работки такой программы, которая
предназначена для автономной пер-
вичной проверки ПЛК и может быть
многократно использована для ручной
отладки оборудования автоматики.
Программа должна предоставить опе-
ратору возможность визуального конт-
роля состояния входных портов и руч-
ного управления выходными портами.

Процесс разработки начинается с
обычной установки среды разработки
на персональный компьютер. После
установки и запуска среды разработки
на экране монитора компьютера по-
явится главное окно разработки, пока-
занное на рис. 3.

Большое свободное поле справа пред-
назначено для размещения блочных

элементов из библиотеки, расположен-
ной в левом поле. Поле навигатора
предназначено для перемещения окна
просмотра создаваемой схемы. В верх-
ней области среды разработки находят-
ся меню команд и программные кноп-
ки инструментов среды разработки.

Для начала разработки необходимо
выбрать закладку «Устройства» под по-
лем блочных элементов библиотеки и
затем дважды кликнуть по строке
«Устройства». 

При этом откроется окно выбора ти-
па ПЛК, показанное на рис. 4.

Выбрав тип Pixel25xx, нужно нажать
кнопку «Готово». После чего откроется
окно свойств контроллера, показанное
на рис. 5.
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Рис. 3. Главное окно разработки

Рис. 4. Окно выбора типа ПЛК Рис. 5. Окно свойств контроллера

Рис. 6. Окно состава контроллера



Здесь задаются общие и сетевые па-
раметры, коды защиты и модули рас-
ширения. В нашем случае можно про-
пустить все настройки и нажать кноп-
ку «ОК», после чего в левом поле по-
явится список портов контроллера, его
клавиатура и индикаторы, как показа-
но на рис. 6.

Теперь можно разместить на глав-
ном поле схемы кнопки F1 и F2 кла-

виатуры, два индикатора и по одному
типу портов, как показано на рис. 7. Ло-
гические выводы имеют красный цвет,
а целочисленные выводы – зелёный.
Для соединения разнотипных выво -
дов применён преобразователь типов
«bool –> int».

Недостающие элементы схемы для
отображения значения портов на дис-
плее контроллера создаются с помо-

щью встроенного программного ин-
струмента SMArt на панели инстру-
ментов. После нажатия этой кнопки от-
кроется окно, показанное на рис. 8.

Здесь с помощью элементов «Текст»
вводятся названия портов на экране 0.
Размещаемый после порта DI и DO эле-
мент «Текст» должен иметь две записи
в списке строк: 0 и 1. Для портов AI0 и
AI05 добавляется элемент вывода чис-
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Рис. 8. Окно инструмента SMArt

Рис. 7. Окно схемы проекта



ла в целочисленном формате с количе-
ством 6 знакомест. Наконец, для порта
AO0 добавляется элемент ввода числа в
целочисленном формате с количе-
ством 4 знакомест. Данные элементы
будут отображаться на дисплее конт-
роллера и позволят вводить с клавиа-
туры значение сигнала для выходного
порта AO0. 

Теперь окно инструмента SMArt мож-
но закрыть или оставить открытым и
переключиться на главное окно среды
разработки.

После проделанных операций в за-
кладке UI появится окно списка эле-
ментов экрана 0 дисплея контроллера,
показанное на рис. 9.

Элементы данного списка можно по-
местить на поле схемы и подключить к
ним связи, показанные на рис. 7. Связи
бывают двух типов: обычная и имено-
ванная. Выбор типа связи произволен
и осуществляется соответствующей
кнопкой на панели инструментов.
Удобство именованной связи состоит в
том, что с её помощью можно связать
множество элементов в разных участ-
ках схемы без загромождения линиями
связи.

Загрузка проекта
Перед загрузкой программы в конт-

роллер необходимо подключить его
порт RS-485 к компьютеру. Поскольку
компьютер не имеет порта RS-485, ис-
пользуется широко распространённый,
недорогой конвертер USB–RS-485, на-
пример, показанный на рис. 10.

Кроме того, контроллер необходимо
подключить к источнику питания по-
стоянного тока 24 В. Теперь программу

проекта можно загрузить в контроллер
и приступить к его проверке. Для этого
необходимо нажать кнопку «Подклю-
читься с отладкой» на панели инстру-
ментов или F5 на клавиатуре компью-
тера. При этом проект автоматически
транслируется в код загрузочной про-
граммы, записывается в контроллер и
стартует. На экране компьютера и дис-
плее контроллера будет отображаться
состояние портов и значения сигналов.

Замыкая токопроводящей перемыч-
кой вход DI0 контроллера с цепью INT,
можно визуально проверить его рабо-
ту по изменению сигнала на экранах
монитора и контроллера. Поскольку
сигнал с порта DI0 подключён в схеме
проекта к выходному порту DO0, по-
следний также будет переключать
внутреннее реле контроллера. Эти пе-
реключения сопровождаются харак-
терными звуковыми щелчками. 

Замыкание и размыкание контактов
реле можно проверить с помощью ом-
метра на выводах порта DO1 контрол-
лера.

Для проверки входа AI0 можно ис-
пользовать резистивный потенцио-
метр на 3 кОм, который будет имити-
ровать датчик температуры PT1000. Со-
противление в 1 кОм будет соответ-
ствовать температуре датчика 0°C.

Вход AI5 проверяется таким же по-
тенциометром путём подключения его
крайних выводов к контактам 10v и 0v,
а среднего вывода – к входу AI5. Изме-
нение положения движка потенцио-
метра будет приводить к изменению
измеряемой величины напряжения на
входе порта.

Числовые значения для аналоговых
входов AI внутри контроллера вычис-
ляются по формуле: КОД_AI = (Uai/10 В)×

×1023×30. Эти значения будут изме-
няться от 0 до 30 690.

Выходной порт AO1 проверяется пу-
тём ввода числового значения от 0 до
1023 в поле ввода на дисплее контрол-
лера с помощью его клавиатуры. При
этом выходной сигнал AO будет изме-
няться от 0 до 10 В и вычисляется по
формуле: Uao = (КОД_AO/1023)×10 В.

Готовый файл проекта размещён на
сайте журнала [3] и может быть ис-
пользован для дальнейшего развития.

Кроме контроллера Pixel описанная
здесь среда разработки позволяет про-
граммировать контроллеры: Matrix,
Trim, SMH и др. с цветными графиче-
скими дисплеями. Благодаря такому
замечательному инструменту процесс
разработки программ для ПЛК превра-
щается в интересное, творческое за-
нятие и позволяет создавать самые
разнообразные программы автомати-
зации.

Дополнительно к SMLogix можно
установить программу SMConstructor
[4], которая позволяет быстро создавать
программы для управления тепловыми
пунктами, вентиляционными система-
ми, насосными станциями и др. систе-
мами. В программе SMConstructor вы-
бираются необходимые агрегаты с дат-
чиками, и конструктор автоматически
генерирует FBD программу. При не-
обходимости полученный код можно
изменить или дополнить в SMLogix. ●
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Рис. 9. Окно списка элементов экрана 0

Рис. 10. Внешний вид конвертера
USB-RS-485

XX Интернет-семинар
по управлению проектами
профессора Gerald Cockrell

2 октября 2024 г. в демонстрационном

зале НИТ УЦР возобновил работу очеред-

ной поток слушателей интернет-семинара

по управлению проектами, который уже

в 20-й раз проводит для студентов, аспи-

рантов и преподавателей ГУАП Почётный

доктор ГУАП Gerald Cockrell (президент ISA

2008 года).  За эти годы более 520 слушате-

лей приняли участие в работе семинара. За-

нятия проводятся на английском языке

и продлятся до мая 2025 года. 

Слушатели, успешно завершившие курс,

получат сертификаты. ●


