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Opis wynalazku 

 

Przedmiotem wynalazku jest układ do generowania specjalizowanego multisterownika PLC  

w języku opisu sprzętu-Hardware Description Language dla układu reprogramowalnego. 

Znany jest dotychczas sposób budowania struktury sterownika przemysłowego PLC w układzie 

programowalnym. 

Rozwiązania stosowane w celu uzyskania struktury sterownika PLC dla układu reprogramowal-

nego, są realizowane w różny sposób, od generowania struktury sterownika bezpośrednio w komór-

kach układu reprogramowalnego, poprzez opis struktury sterownika w języku opisu sprzętu [A. Ziębiń-

ski, L. Znamirowski, W. Sroka: Implementacja wybranych funkcji sterownika przemysłowego w ukła-

dzie programowalnym, Systemy czasu rzeczywistego, Metody i zastosowania, WKŁ, Warszawa 2007, 

pp. 209–220; Daoshan Du, Yadong Liu, Xingui Guo Kazuo Yamazaki, Makoto Fujishima: „Study on 

LD-VHDL conversion for FPGA-based PLC implementation” Int J Adv Manuf Technol (2009)  

40:1181–1190 Springer-Verlag London Limited 2008] aż do generowania podstawowej struktury ste-

rowania z wykorzystaniem diagramów Laddera [A. Ziębiński, W. Sroka: „Realizacja funkcji statystycz-

nych w sterowniku przemysłowym z wykorzystaniem układu FPGA” w praca zbiorowa pod redakcją  

Z. Mazura i Z. Huzara „Modele i zastosowania systemów czasu rzeczywistego”, WKiŁ, Wwa 2008  

s. 115–126; Daoshan Du, Xiaodong Xu, Kazuo Yamazaki: „A study on the generation of silicon-based 

hardware Plc by means of the direct conversion of the ladder diagram to circuit design language”  

nt J Adv Manuf Technol (2010) 49:615–626]. 

Z chińskiego opisu CN201037908Y znany jest system sterownika zawierający układ reprogra-

mowalny, moduł do kontroli i monitorowania, moduł pamięci RAM i moduł wej/wyj w tym CAN. W roz-

wiązaniu tym główną częścią sterownika programowalnego jest procesor ARM, który na bazie pro-

gramu zawartego w pamięci RAM, realizuje funkcję sterownika PLC (Universal small-sized program-

mable controller). Wyposażony jest w szereg standardowych modułów wejścia/wyjścia, komunikacji  

i układ FPGA (field-programmable gate array). W tym przypadku układ FPGA pełni rolę koprocesora, 

który ma realizować tylko zaawansowane funkcje tj.: PID, fuzzy control, neural network algorithm. Na 

takie rozwiązanie wskazuje rysunek 1 w CN201037908Y przedstawiający budowę całego kontrolera 

PLC, gdzie układ FPGA to dodatkowy moduł – 18-FPGA reconfigurable coprocessor control algorithm. 

Ponadto w japońskim opisie zgłoszenia patentowego JP2010079356A objęto ochroną rozwią-

zanie, obejmujące procesor CPU, FPGA i moduł wejść wyjść I/O, pamięć przechowującą sekwencję 

programu z możliwością modyfikacji przez użytkownika. W tym przypadku nie uwzględniono żadnego 

procesora w budowie specjalizowanego sterownika PLC. W obu opisach CN201037908Y  

i JP2010079356A i pamięć RAM przechowuje sekwencję programu sterownika. 

Żaden z wymienionych sposobów nie pozwala jednak na proste wygenerowanie struktury ste-

rownika PLC w układzie reprogramowalnym, odpowiadającej budowie obecnie stosowanych sterowni-

ków przemysłowych z: pracą zgodną z cyklem pracy sterownika, wykorzystaniem standardowo wyko-

rzystywanych rozkazów stosowanych w sterownikach PLC, zapewnieniem komunikacji z innymi mo-

dułami sterownika oraz innymi urządzeniami, etc. sprzętu dla układu reprogramowalnego charaktery-

zujące się tym, że wprowadzana jest konfiguracja specjalizowanego multisterownika poprzez opis 

realizacji określonych zadań z wykorzystaniem wcześniej wyszczególnionego zestawu rozkazów to 

jest: odpowiadających funkcjom realizującym poszczególne rozkazy standardowego sterownika prze-

mysłowego PLC, w efekcie użytkownik nie musi posiadać umiejętności posługiwania się językami 

opisu sprzętu; na bazie której generowany jest opis specjalizowanego multisterownika PLC to jest: 

poprzez automatyczną dekompozycję wprowadzonych zadań sterowania do zestawów zadań wza-

jemnie zależnych i wygenerowanie struktury specjalizowanych sterowników PLC wykorzystujących 

tylko niezbędne zasoby sprzętowe do ich obsługi, realizujących wyszczególniony zestaw zadań wza-

jemnie niezależnych w języku opisu sprzętu, pracujących równolegle i niezależnie zgodnie z obliczo-

nym cyklem pracy sterownika; który następnie jest wykorzystywany do generowania pliku konfigura-

cyjnego dla danego układu reprogramowalnego z wykorzystaniem standartowych narzędzi CAD dla 

układów reprogramowalnych, z którego wykorzystaniem konfigurowany jest układ programowalny oraz 

uruchamiany jest specjalizowany sterownik PLC, którego praca jest analizowana przez moduł nadzoru 

i monitoringu pracy multisterownika PLC umożliwiający monitorowanie pracy sterownika i dodatkowo 

automatyzację przeprowadzania testów systemu łącznie z rekonfiguracją układu reprogramowalnego 

dla potrzeb testowania różnych rozwiązań. 



 PL 225 021 B1 3 

Układ według wynalazku charakteryzuje się tym, że moduł ustawiania konfiguracji specjalizo-

wanego sterownika połączony jest do generatora struktury specjalizowanego multisterownika PLC do 

języka opisu sprzętu, do którego następnie podłączony jest generator pliku konfiguracyjnego dla da-

nego układu reprogramowalnego, do którego z kolei połączony jest moduł specjalizowanego sterowni-

ka PLC, do którego podłączony jest moduł nadzoru i monitoringu pracy specjalizowanego multiste-

rownika PLC. Moduł specjalizowanego sterownika PLC zawiera moduł multisterownika PLC w ukła-

dzie reprogramowalnym, który zawiera moduły takie jak moduł obsługi komunikacji z otoczeniem ze-

wnętrznym połączony dodatkowo z łączem sieciowym, moduł zabezpieczeń i nadzoru pracy oraz mo-

duł wejścia/wyjścia połączony dodatkowo za pomocą buforów wzmacniających z zewnętrznymi ele-

mentami wykonawczymi, które to moduły połączone są za pomocą szyny danych, natomiast za pomo-

cą szyny adresowej i szyny danych moduł multisterownika PLC w układzie reprogramowalnym połą-

czony jest dodatkowo z modułem pamięci RAM, zestawem rejestrów, modułem koprocesorów, modu-

łem obsługującym cykle pracy sterowników oraz modułem obsługi komunikacji wewnątrz układu pro-

gramowalnego, który połączony jest łączem sieciowym z stacją nadzorczą. 

Korzystnie zestaw rejestrów zawiera rejestry wejściowe, wyjściowe, robocze, komunikacji, sys-

temowe, które połączone są za pomocą szyny adresowej i szyny danych, przy czym zestaw rejestrów 

udostępnia dane zewnętrznym modułom poprzez bufor danych i bufor adresu. 

Korzystnie moduł obsługujący cykle pracy sterowników zawiera elementy sterujące inicjalizacją 

cyklu, obsługą wejść, wykonaniem programu sterującego, obsługą wyjść oraz obsługą urządzeń, które 

połączone są kolejno za pomocą szyny danych. 

Układ według wynalazku pozwala na wygenerowanie specjalizowanego multisterownika PLC  

w języku opisu sprzętu dla układu reprogramowalnego, w efekcie możliwe jest uzyskanie specjalizo-

wanego multisterownika PLC pracującego w środowisku układów reprogramowalnych pozwalającego 

na równoległą realizację zestawów zadań wzajemnie niezależnych, przy czym każde z tych zadań 

może pracować niezależnie zgodnie z obliczonym dla niego cyklem pracy sterownika. Możliwe jest 

więc uzyskanie dla danych zestawów zadań wielu niezależnie pracujących sterowników PLC w ukła-

dzie reprogramowalnym, które są nadzorowane przez moduł nadzoru pracy i realizują tylko zadane 

zadania, wykorzystując tylko niezbędne zasoby sprzętowe do ich obsługi. 

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przykładzie wykonania na rysunkach, na których: Fig. 1 

przedstawia schemat ogólny układu, Fig. 2 przedstawia ogólny schemat specjalizowanego sterownika 

PLC, którego głównym modułem sterującym jest układ reprogramowalny, Fig. 3 przedstawia moduł 

multisterownika PLC w układzie reprogramowalnym, natomiast Fig. 4 przedstawia budowę generatora 

struktury specjalizowanego multisterownika PLC do języka opisu sprzętu. 

Układ składa się z: modułu ustawiania konfiguracji specjalizowanego multisterownika PLC 1 

(Fig. 3), generatora struktury specjalizowanego multisterownika PLC do języka opisu sprzętu 2 (Fig. 4), 

generatora pliku konfiguracyjnego dla danego układu reprogramowalnego 3 umożliwiającego zapro-

gramowanie układu reprogramowalnego w specjalizowanym sterowniku PLC (Fig. 2) i uruchomienie 

specjalizowanego multisterownika PLC 4 (Fig. 3), nadzorowanego przez moduł nadzoru i monitoringu 

pracy multisterownika PLC 5. 

Na Fig. 1 zaznaczono przepływ sterowania pomiędzy poszczególnymi modułami systemu:  

A sygnał rozpoczęcia generowania struktury specjalizowanego multisterownika PLC do języka opisu 

sprzętu w module 2 na bazie wprowadzonego opisu realizacji określonych zadań w module ustawiania 

konfiguracji specjalizowanego sterownika 1, B sygnał rozpoczęcia generowania pliku konfiguracyjne-

go dla danego układu reprogramowalnego 3 na podstawie wygenerowanej struktury specjalizowanego 

multisterownika PLC do języka opisu sprzętu 2, C sygnał programowania układu reprogramowalnego  

i uruchomienia specjalizowanego multisterownika PLC, D sygnał nadzoru i monitoringu pracy specjali-

zowanego multisterownika PLC 5. 

Na Fig. 2, przedstawiono układ specjalizowanego sterownika PLC którego głównym modułem 

sterującym jest układ reprogramowalny w którym konfigurowana jest struktura specjalizowanego mul-

tisterownika PLC, połączone za pomocą szyny danych z modułami komunikacji z otoczeniem, pamię-

cią Flash z modułem programowania układu reprogramowalnego, modułami wejścia/wyjścia i obsługu-

jącego komunikację z stacją nadzorczą zawierającą: moduł ustawiania konfiguracji specjalizowanego 

multisterownika PLC 1, generator struktury specjalizowanego multisterownika PLC do języka opisu 

sprzętu 2, generatora pliku konfiguracyjnego dla danego układu reprogramowalnego 3, moduł nadzoru 

i monitoringu pracy specjalizowanego multisterownika PLC 5. 
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Na Fig. 3, przedstawiono budowę specjalizowanego multisterownika PLC którego głównym 

modułem sterującym jest układ reprogramowalny, który zawiera moduły połączone za pomocą szyny 

danych: obsługi komunikacji z otoczeniem zewnętrznym poprzez interfejsy komunikacyjne, pamięć 

RAM dla potrzeb buforowania danych, wejścia/wyjścia, zabezpieczeń i nadzoru pracy całego systemu 

oraz moduł główny multisterownika. Za pomocą szyny adresowej i danych połączone są pamięć RAM 

i moduł specjalizowanego multisterownika PLC wraz zawartymi w nim elementami: 

 modułem obsługi komunikacji wewnątrz układu programowalnego, pozwalający na debugo-

wanie i komunikację i innymi urządzeniami zaimplementowanymi w układzie reprogramowalnym, 

 modułem obsługi koprocesorów, które mogą być podłączone do specjalizowanego multiste-

rownika PLC, pozwalając na realizacje funkcji specjalizowanych i matematycznych dla potrzeb złożo-

nego przetwarzania danych, 

 zestawem rejestrów: wejściowe, wyjściowe, robocze, komunikacji, systemowe – jest to konfi-

gurowalny zmienny zestaw rejestrów dla potrzeb budowy mapy pamięci sterownika, które połączone 

są za pomocą szyny adresowej i danych, przy czym zestaw rejestrów udostępnia dane zewnętrznym 

modułom poprzez bufor danych i bufor adresu, 

 modułami obsługującymi cykle pracy poszczególnych sterowników PLC zawierającymi ele-

menty sterujące inicjalizacją cyklu, obsługą wejść, wykonaniem programu sterującego, obsługą wyjść, 

obsługą innych urządzeń, które połączone są kolejno za pomocą szyny danych. 

Na Fig. 4, przedstawiono budowę generatora struktury specjalizowanego multisterownika PLC 

do języka opisu sprzętu, który pobiera opis realizacji określonych zadań sterowania z modułu usta-

wiania konfiguracji specjalizowanego multisterownika sterownika PLC 1 i zawiera moduły: 

 generator zestawu rejestrów, 

 generator modułów realizujących funkcje określone dla każdego zadania, 

 obsługa we/wy przez określone zadania, 

 generator zestawów zadań wzajemnie zależnych i niezależnych, 

 generator wyliczania cyklu pracy sterownika dla danego zestawu zadań wzajemnie zależnych 

i niezależnych, 

 generator struktury połączeń w HDL dla każdego zestawu zadań z wykorzystaniem elemen-

tów bibliotecznych, 

 obsługa we/wy, sterowanie i komunikacja z innymi modułami multisterownika (koprocesory, 

inne układy), 

 konfigurowanie połączeń pomiędzy poszczególnymi modułami specjalizowanego sterownika 

PLC, 

 generator opisu specjalizowanego multisterownika PLC w języku opisu sprzętu. 

Za pomocą modułu ustawiania konfiguracji specjalizowanego multisterownika PLC 1, wprowa-

dzany jest opis realizacji określonych zadań z wykorzystaniem wcześniej wyszczególnionego zestawu 

rozkazów, odpowiadających funkcjom realizującym poszczególne rozkazy standardowego sterownika 

przemysłowego PLC. Następnie opis ten jest analizowany i przekształcany do struktury specjalizowa-

nego multisterownika PLC w generatorze struktury specjalizowanego multisterownika do języka opisu 

sprzętu 2. Na bazie wygenerowanego opisu specjalizowanego multisterownika PLC w języku opisu 

sprzętu, generowany jest plik konfiguracyjny z wykorzystaniem standardowych narzędzi CAD dla 

układów reprogramowalnych w module generatora pliku konfiguracyjnego dla danego układu repro-

gramowalnego 3, który umożliwia dodatkowo zaprogramowanie układu reprogramowalnego i urucho-

mienie specjalizowanego multisterownika PLC 4. Natomiast moduł nadzoru i monitoringu pracy spe-

cjalizowanego multisterownika PLC 5 umożliwia monitorowanie pracy i automatyzację przeprowadza-

nia testów pracy specjalizowanego multisterownika PLC, łącznie z rekonfiguracją układu programo-

walnego dla potrzeb testowania różnych rozwiązań. 

 

 
 

Zastrzeżenia patentowe 

1. Układ do generowania specjalizowanego multisterownika PLC w układzie reprogramowal-

nym, znamienny tym, że moduł ustawiania konfiguracji specjalizowanego sterownika 1, połączony 

jest do generatora struktury specjalizowanego multisterownika PLC do języka opisu sprzętu do którego 

następnie podłączony jest generator pliku konfiguracyjnego dla danego układu reprogramowalnego 3,  
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do którego z kolei połączony jest moduł specjalizowanego sterownika PLC 4, do którego podłączony 

jest moduł nadzoru i monitoringu pracy specjalizowanego multisterownika PLC 5. 

2. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że moduł specjalizowanego sterownika PLC 4 za-

wiera moduł multisterownika PLC w układzie reprogramowalnym, który zawiera moduły takie jak mo-

duł obsługi komunikacji z otoczeniem zewnętrznym połączony dodatkowo z łączem sieciowym, moduł 

zabezpieczeń i nadzoru pracy oraz moduł wejścia/wyjścia połączony dodatkowo za pomocą buforów 

wzmacniających z zewnętrznymi elementami wykonawczymi, które to moduły połączone są za pomo-

cą szyny danych, natomiast za pomocą szyny adresowej i szyny danych moduł multisterownika PLC  

w układzie reprogramowalnym połączony jest dodatkowo z modułem pamięci RAM, zestawem reje-

strów, modułem koprocesorów, modułem obsługującym cykle pracy sterowników oraz modułem ob-

sługi komunikacji wewnątrz układu programowalnego, który połączony jest łączem sieciowym z stacją 

nadzorczą. 

3. Układ według zastrz. 2, znamienny tym, że zestaw rejestrów zawiera rejestry wejściowe, 

wyjściowe, robocze, komunikacji, systemowe, które połączone są za pomocą szyny adresowej i szyny 

danych, przy czym zestaw rejestrów udostępnia dane zewnętrznym modułom poprzez bufor danych  

i bufor adresu. 

4. Układ według zastrz. 2, znamienny tym, że moduł obsługujący cykle pracy sterowników za-

wiera elementy sterujące inicjalizacją cyklu, obsługą wejść, wykonaniem programu sterującego, ob-

sługą wyjść oraz obsługą urządzeń, które połączone są kolejno za pomocą szyny danych. 

 

 
  



 PL 225 021 B1 6 

Rysunki 
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