AUTOMATYKA | MECHATRONIKA

Programowanie PLC zgodnie
z norma IEC61131 - standardy
| sSrodowisko programistyczne

Praktycznie w kazdej dziedzinie techniki istniejq pewne dobre
zasady postepowania, do ktérych warto sie stosowac tworzqc
niemal kazdy projekt. Nie inaczej jest w przypadku programowania
sterownikow PLC. W temacie tym istoinq role odgrywa norma
IEC61131, ktdrej zasadom podporzqdkowali sie praktycznie wszyscy
producenci sterownikéw. Aby zademonstrowac praktyczne aspekty
programowania, postuzono sie zintegrowanym srodowiskiem Control
FPWinPro 6.106 firmy Panasonic Electric Works, ktére pozwala

w pelni wykorzysta¢ zalozenia standardu.

Réznorodnosé dostegpnych na rynku sterowni-
kéw oraz sposobow ich programowania byla
przez lata przyczyng licznych probleméw
zwigzanych z ich uzytkowaniem. Kazdy z pro-
ducentéw sterownikéw oferowat unikalne
oprogramowanie narzedziowe dla swojego pro-
duktu. Powodowalo to szereg niedogodnosci,
zar6wno dla programistow, jak i uzytkownikow
systemu. Po wielu latach staraf powstata nor-
ma IEC61131, ktéra definiuje cechy sterowni-
kéw PLC, a w tym spos6b ich programowania.

Norma IEC61131-3

Z punktu widzenia programisty najwazniejsza
jest cze$¢ trzecia normy dotyczaca jezykow
programowania. Dzieki wprowadzonym za-
sadom ujednolicenia oprogramowania uzyt-
kownik moze programowa¢ dowolny system
PLC. W normie IEC61131 przedstawiono piec¢
jezykow programowania: IL (Instruction List),
LD (Ladder Diagram), ST (Structured Text), FBD
(Function Block Diagram) oraz SFC (Sequen-
tial Function Chart). Jezyk IL jest podobny do
asemblera, w ktérym dostepne sg instrukcje lo-
giczne, arytmetyczne oraz funkcje czasomierzy,
licznikéw, itd. Jezyk LD jest najczesciej wyko-
rzystywanym ze wzgledu na swoje podobien-
stwo do obwodéw schematéw elektrycznych.
Dopuszcza sie w nim wykorzystanie oprécz
symboli stykéw i cewek réwniez funkcji oraz
blokéw funkcjonalnych. W jezyku ST stosuje
sig strukture programu zblizong do konstrukcji
uzywanych w jezykach wysokiego poziomu,
takich jak Pascal i C. W jezyku FBD schemat jest
przedstawiony w postaci polgczonych symboli
bramek, funkcji oraz blokéw funkcjonalnych.
Zdefiniowano réwniez sposob tworzenia struk-
tury programu w postaci SFC, ktéra umozliwia
przedstawienie sterowania jako graféw zawie-
rajgcych kroki i warunki przejécia pomiedzy
tymi krokami. Definicje krokéw i warunkow
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przejScia sa programowane w jednym z czte-
rech wymienionych wyzej jezykéw. W normie
IEC61131-3 przedstawiono nastepujace ele-
menty jezykow programowania:

* typy danych okreslajg strukture, wielkosé
i zakres wartosci danych statych i zmien-
nych, potrzebnych do ich zapamietania,

* jednostki organizacyjne oprogramowania,
ktére sg podstawowym elementem apli-
kacji uzytkownika i sktadajg sie z funkeji,
blokéw funkcjonalnych oraz programoéw,

elementy sekwencyjnego schematu funk-
cjonalnego, ktére stanowia kroki i wzajem-
nie powigzane przejScia za pomoca pola-
czen bezposrednich,

elementy konfiguracji, ktére okreslajg zaso-
by, zadania, zmienne globalne oraz $ciezki
dostepu.

Za pomocy konfiguracji definiuje sie sy-
stem sterownika PLC, ktéry obejmuje wszystkie
elementy oprogramowania. Zasobem jest pro-
gramowy odpowiednik sprzgtu, ktdry realizuje
funkcje przetwarzania sygnatéw. Zadania okre-
$lajg wlasnosci wykonywanego programu lub
FB, takie jak np. priorytet i sposob wykonywa-
nia. Konfiguracja moze mie¢ wigcej niz jeden
zasob, ktéry z kolei moze zawiera¢ wiecej niz
jeden program. Zadania kontrolujg wykonywa-
nie programoéw, ktére moga zawiera¢ elementy
napisane we wcze$niej wymienionych jezy-
kach. Konfiguracje i zasoby mogg by¢ urucha-
miane i zatrzymywane za pomoca funkcji rea-
lizowanych przez system operacyjny, program
lub poprzez interfejs operatora. Uruchomienie
konfiguracji powinno inicjowaé zdefiniowane
zmienne globalne, a nastepnie uruchomienie
wszystkich nalezacych do niej zasob6éw. Po
uruchomieniu zasobu powinny zosta¢ zai-
nicjowane wszystkie wystepujace zmienne,
a nastepnie powinny méc zadziala¢ wszystkie
zadania zdefiniowane w danym zasobie.

Sposob wymiany danych
W oprogramowaniu
W systemie sterowania wymiana danych po-
miedzy elementami oprogramowania moze si¢
odbywac¢ w nastepujace sposoby:

Pomiedzy elementami jednego programu
— warto$ci zmiennych wewnatrz jednego pro-
gramu sg przekazywane pomiedzy réznymi
elementami bezposrednio poprzez polaczenie
wyjscia jednego elementu z wejsciem drugiego.

Pomiedzy programami wewnatrz jednej
konfiguracji — wartosci zmiennych sa przeka-
zywane za pomoca zmiennych globalnych.
W konfiguracji powinny by¢ one zadeklarowa-
ne jako VAR GLOBAL, a w programach jako
zmienne zewnetrzne VAR EXTERNAL.

Pomiedzy réznymi konfiguracjami — warto-
$ci zmiennych sg przekazywane poprzez bloki
komunikacyjne w tej samej lub innej konfigu-
racji, pomigdzy programami w sterowniku PLC
i innym systemem sterownikow.

Zalety stosowania normy
IEC61131-3

Wprowadzenie normy IEC do programowania
sterownikéw PLC skutkuje licznymi korzyscia-
mi. Najwazniejsze z nich to:

Uniwersalna biblioteka funkcji i blokéw
funkcjonalnych — oprogramowanie moze by¢
tworzone niezaleznie od konkretnego systemu
PLC, gdyz pakiety narzedziowe umozliwiajg
tworzenie uniwersalnych bibliotek zawiera-
jacych funkcje i bloki funkcjonalne, ktérych
mozna pézniej wielokrotnie uzywaé w roz-
nych aplikacjach. W celu ujednolicenia korzy-
stania z blokéw i funkcji w normie zdefiniowa-
no standardowe bloki.

Uporzadkowana struktura oprogramo-
wania — elementy jezykéw programowania
umozliwiajg tworzenie jasnej struktury opro-
gramowania, zaczynajac od deklaracji zmien-
nych, danych, jednostek organizacyjnych
oprogramowania. Jezyk oprogramowania SFC
umozliwia tworzenie skomplikowanych zadan
sterowania w bardzo przejrzysty sposob dzigki
strukturyzacji programéw.

Wiele jezykéw oprogramowania — w nor-
mie jest zdefiniowanych pie¢ réznych jezykow
programowania, w tym jeden SFC, ktéry umoz-
liwia tworzenie programu strukturalnego.

Uproszczone struktury i typy danych
— zmiana sposobu podejécia do adresowania
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Rysunek 1. Widok okna konfigurujacego
aplikacje uzytkownika

zmiennych umozliwila zmniejszenie zaan-
gazowania programisty w procesie deklara-
cji zmiennych. Podczas deklaracji zmiennej,
oprécz nazwy wprowadzany jest jej typ oraz
warto$¢ poczatkowa. Programista moze row-
niez zdefiniowa¢ wlasne typy danych, ktére
moga by¢ tablicami lub innymi zlozonymi
strukturami danych.

Oprogramowanie Control FPWinPro
W dalszej czesci artykulu przedstawione zo-
stang praktyczne przyklady programowania
PLC w srodowisku Control FPWinPro. Wersje
demonstracyjng tego pakietu mozna pobrac ze
strony internetowej firmy Panasonic. Wersja
demo jest ograniczona tylko dlugoscig kodu
kompilowanego programu.

Proces instalacji pakietu jest prosty. Po
jej zakonczeniu nalezy uruchomi¢ oprogra-
mowanie i utworzy¢ nowy projekt, po czym
wprowadzi¢ nazwe projektu, wybra¢ jednostke
centralng oraz poda¢ nazwe programu i okre-
§li¢ wykorzystywany jezyk programowania.
Sposéb konfiguracji zostal przedstawiony na
rysunku 1. Na rysunku 2 pokazano widok $ro-
dowiska oprogramowania przygotowanego do
wprowadzania aplikacji.

Jednostki organizacyjne
oprogramowania — POU
Jednostki
(w skrécie POU) zawierajg najmniejsze jed-

organizacyjne  oprogramowania
nostki oprogramowania aplikacji, takie jak pro-
gram (PRG), blok funkcjonalny (FB) lub funkcje
(FUN). W poréwnaniu z konwencjonalnym

iflkurs_APA_05.07.pro - Control FPWIN Pro - The IEC 61131-3 Programming System - [Programi] i
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programowaniem nie wystepuje tu pojecie
podprogramu. Pojawiajg sie za to takie okresle-
nia jak: program, ktéry moze wywotywac z da-
nego POU blok funkcyjny FB lub funkcje FUN.
Z Jednostki FB mozna wywotla¢ tylko inny blok
funkcyjny lub funkcje, natomiast funkcja moze
tylko wywota¢ inng funkcje. Nie jest mozliwe
wywolanie rekurencyjne, a wigc POU nie moze
wywola¢ siebie posrednio ani bezposrednio.

Podstawowa r6znica pomiedzy blokiem
funkcyjnym FB i funkcjg FUN polega na tym,
ze jesli zostanie wywolana funkcja z tymi sa-
mymi parametrami wejSciowymi to wartos¢
wyjsciowa zawsze bedzie identyczna. W przy-
padku bloku funkcyjnego nie musi tak by¢. Jesli
ten sam blok FB z takimi samymi argumentami
zostanie w programie wywolany kilkukrotnie,
to za kazdym razem moze da¢ inny wynik wyj-
Sciowy. Wynika to z tego, ze blok funkcyjny za-
wiera zmienne wewnetrzne, ktére przechowujg
informacje o jego stanie. Funkcja nie zawiera
wewnetrznej informagji o stanie z poprzednie-
go wywotania. Warto$ci w bloku funkcyjnym sg
pamietane pomiedzy kolejnymi wywolaniami
funkgji, dlatego tez kazdy blok FB wystepuja-
cy w programie musi mie¢ wlasng nazwe oraz
strukture danych. W normie bloki te okreslane
sg instancjami. Jesli dany blok jest uzyty pie¢
razy to musi by¢ zdefiniowanych pig¢ blokéw
FB tego typu.

Funkcja FUN moze mie¢ dostep do zmien-
nych zewnetrznych poprzez odniesienia:
VAR _EXTERNAL, VAR EXTERNAL RETAIN
i VAR EXTERNAL CONSTANT. Poniewaz
funkcja nie zawiera informacji o stanie we-
wnetrznym, to zawsze daje na wyjsciu VAR
IN_OUT lub VAR OUTPUT tq samg wartos¢,
zalezng jedynie od warto$ci argumentéw VAR _
INPUT lub VAR IN_OUT. W oprogramowaniu
FPWinPro jest dostepna biblioteka zdefiniowa-
nych funkcji. Sq to funkcje zdefiniowane przez
producenta sterownikéw oraz zgodne z normg
IEC. Uzytkownik moze réwniez tworzy¢ wlas-
na biblioteke funkgji lub tez korzysta¢ z dodat-
kowych bibliotek dostarczanych przez innych
uzytkownikéw lub producentéw urzadzen.
W przypadku jesli uzytkownik bedzie sam two-
rzy! biblioteke funkcji ma do wyboru cztery je-
zyki programowania (IL, LD, ST i FBD).
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Rysunek 2. Widok okna aplikacji przygotowanej do wprowadzania aplikacji
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Kazdy jednostka POU zawiera nastepujace
elementy:
* typ i nazwe POU, ktére sg okreslane w mo-
mencie wyboru nowego POU; dodatkowo
w przypadku funkcji okreslony jest row-
niez typ funkcji,

deklaracje zmiennych, ktéra zawiera
wszystkie zmienne uzywane w danym
POU,

cialo body POU, ktére zawiera algorytm
dziatania stworzony w odpowiednim jezy-

ku programowania.

Na rysunku 3 zamieszczono widok okna
podczas tworzenia nowego programu, w kto-
rym mozna wybra¢ jezyk programowania: IL,
LD, ST, FBD lub SFC. Podczas tworzenia nowej
funkgcji lub bloku funkcyjnego mozna wybiera¢
tylko z czterech jezykéw (oprécz SFC), co zosta-
1o przedstawione na rysunku 4.

Deklaracja zmiennych
Zmienne stuza do gromadzenia i przetwarza-
nia informacji i s umieszczane w pamieci da-
nych sterownika PLC. W POU wystarczy po-
dac¢ tylko nazwe symboliczng oraz informacje
o typie danej. Okreslenie typu danych jest ko-
nieczne, aby system zarezerwowal odpowied-
ni obszar pamieci. Zmienne moga by¢ dekla-
rowane jako globalne i sa deklarowane poza
POU, natomiast wewnatrz POU nalezy podac
zmienne lokalne. Dodatkowo, przy deklaracji
zmiennej mozna okresli¢ atrybuty, takie jak
zapamietanie zmiennej po zaniku zasilania.
Przyktad deklaracji zmiennych przedsta-
wiono na rysunku 5. Nalezy wybrac¢ jej klase
— ustali¢ czy jest to zmienna lokalna, czy glo-
balna. W tabeli 1 umieszczono stowa kluczo-
we okreslajgce typ zmiennej. Dodatkowo, za
sfowem kluczowym mozna umiesci¢ atrybut
informujacy kompilator, Ze jest to zmienna
pamiegtana po wylaczeniu zasilania (RETAIN)
lub Ze ma by¢ ona traktowana jako stata (CON-
STANT). Jesli konkretna zmienna byta dostep-
na dla innych aplikacji, to nalezy ja zadeklaro-
wac jako VAR_EXTERNAL. Musi ona réwniez.

NewPou Erojecy [X]

Rysunek 3. Widok okna podczas
tworzenia nowego programu

EN/END.
I Use with EN/END

Rysunek 4. Widok okna podczas
tworzenia nowego bloku funkcyjnego FB
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by¢ tez zadeklarowana w liscie Global Variab-
les. Aby unikna¢ podwdéjnego wprowadza-
nia zmiennej, warto najpierw wprowadzi¢ ja
w Global Variables, a nastepnie zaznaczy¢ pole
Autoextern (rysunek 6). Wszelkie modyfikacje
zmiennej nalezy zatwierdzi¢ uaktualniajgc
POU. Aby tego dokonag¢, trzeba ja zaznaczy¢
w liscie deklaracji, klikna¢é prawym przyci-
skiem myszy i wybrac z listy Update Variables
lub z menu gérnego Extras = Update Variables.

W polu Identifier wprowadza sie symbo-
liczng nazwe zmiennej. Sama nazwa moze by¢
dowolna z tym, Ze nie wolno uzywac¢ znaku
spacji do rozdzielenia wyrazéw. Wobec tego sto-
sowany jest znak podkreslenia,, ” w roli separa-
tora wyrazéw. Kolumna Type okresla typ danej
i jest to pole obowigzkowe. Kompilator musi
wiedzie¢ ile miejsca w pamieci zajmie dana
zmienna. Na rysunku 7 pokazano widok okna
podczas wyboru typu dla zmiennej. Mozna wy-
bra¢ elementarny typ, ktéry zostat zdefiniowa-
ny w normie. W tabeli 2 umieszczono typy da-
nych dostepne w oprogramowaniu FPWinPro,
zakresy ich wartosci oraz liczbe bitéw zajmo-
wanych w pamieci. Taka koncepcja deklaracji
zmiennych umozliwia sprawdzenie w trakcie
kompilowania czy na zmiennej sg wykonywane
prawidlowe dzialania. Jesli pojawig sie bledy
w deklaracji, to zostang one przekazane pro-
gramiscie w oknie dialogowym. W polu Initial
wprowadza sie warto$¢ poczatkows. Mozna po-
zostawi¢ je puste, wowczas warto$¢ poczatko-
wa bedzie wynikata z typu danej. W wiekszosci
przypadkéw dla zmiennych typu BOOL, INT,
WORD, DINT, DWORD i REAL, wynosi ona
0. Zmienne typu STRING i zwigzane z czasem
przyjmujg warto$¢ r6zng od 0.

Deklaracja zmiennej reprezentowanej bez-
posrednio odbywa sie inaczej, niz zmiennych

Rysunek 5. Przyktad deklaracji zmiennych
lokalnych

93 programt g Gabalv

| Class
0 [VERGOEL ]z
1 VARCGLOBAL

Rysunek 6. Przyktad deklaracji zmiennych
globalnych

| FP Address | IEC Address | Type | Initisl | Autoextern | Comment.

Rysunek 7. Widok okna podczas wyboru
typu danej
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5 %05 BoOL  FASE
2 wQU2  BoOL  FASE
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VARLGLOBAL

Rysunek 8. Przyktad adresacji fizycznej
zmiennych globalnych
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Typ zmiennej Opis
VAR Zmienna deklarowana wewnatrz POU
VAR _EXTERNAL |Zmienna deklarowana wewnatrz POU, jest tez zmienng zewnetrzng VAR GLOBAL
VAR _GLOBAL Deklaracja zmiennej globalnej
VAR_INPUT Zmienna wejsciowa do POU, nie moze by¢ zmieniana wewnatrz POU
VAR_IN_OUT Zmienna wejsciowa i wyjsciowa do POU, moze by¢ zmieniana przez POU
VAR_OUTPUT Zmienna wyjsciowa z POU, wyprowadza dane i moze by¢ zmieniana przez POU
dDeld D (d

Typ danej Oznaczenie Zakres wartoSci Liczba bitow
Boolowski BOOL 0 (FALSE) lub 1 (TRUE) 1 bit
Liczba catkowita | INT -32768 do 32768 16 bitow
Liczba catkowita | DINT -2147483648 do 2147483647 32 bity
Stowo WORD 16#0000...16#FFFF 16 bitow
Podwéjne stowo | DWORD 16#00000000...16#FFFFFFFF 32 bity
Cigg znakow STRING 1 do 255 hajtow (ASCII) 8 bitow na bajt
Czas trwania TIME T#0,00s do T#21 474 836,47s 32 bity

-38 38

Liczba rzeczywista | REAL |11117?§Zg ;)3?0383;}1%22%22?;111%38 32 bity

lokalnych, gdyz jest konieczne podanie jej adre-
su fizycznego. Do wprowadzania zmiennych
globalnych w FPWinPro stuzy okno Global
Variables, gdzie oprécz nazwy, typu i wartosci
poczatkowej wprowadza sie réwniez adres fi-
zyczny. W sterownikach z serii FP istnieje moz-
liwoé¢ podawania adreséw w formacie firmy
Panasonic lub zgodnie z norma IEC. Jesli zo-
stanie wprowadzony adres w formacie sterow-
nikéw FP, to automatycznie zostanie dopisany
jego odpowiednik zgodny z normg IEC. Proce-
dura ta dziala réwniez w druga strone.

Nastepujace przyklady prezentujg zasady
adresowania sterownikow:

* %MW10.0 — oznacza slowo o adresie
10 w pamieci (w sterowniku FP — rejestr
DT10),

%MD5.102 — oznacza podwdjne stowo

o adresie 102 (DDT102),

* %MX0.1.1 - oznacza bit 1. w rejestrze 1 (bit
pomocniczy R11),

* 9%IX5.0 — oznacza bit 50. na wejsciu (wej-
Scie X50),

* 9%QX6.2 — oznacza bit 62. na wyjsciu (wyj-
Scie Y62).

Tablice i struktury danych

Tablica to zbidr element6w tego samego typu.
Dostep do element6éw tablicy jest mozliwy po-
przez indeks. Deklaracja zmiennej tablicowe;j
sprowadza sie do wprowadzenia nazwy tabli-
¢y (np. Tablical), a nastgpnie wyboru w polu
Type typu ARRAY i okredleniu typu elemen-
tow tablicy (np. INT). Po akceptacji w polu
Type zostaje wprowadzone oznaczenie tablicy
w postaci ARRAY [0...2] OF INT. Aby zaadreso-

wac trzeci element tablicy w programie nalezy
wpisa¢ Tablica1/2]. Tablice mogg by¢ jedno-,
dwu- i trzywymiarowe. Zmienna typu tablica
nie moze by¢ uzywana w innej tablicy jako typ
danych. Wykaz typow tablic i innych elemen-
tow wieloelementowych zostal przedstawiony
w tabeli 3.

Struktury danych to natomiast zmienne,
ktore skladajg sie z elementéw r6znego typu.
Przy adresowaniu kolejnych elementéw struk-
tury, jako separator stosuje sie kropke. Przykla-
dowo: struktura o nazwie Urzadzeniel moze
zawieraG elementy: Stani, Stan2, Stan3. Aby
zaadresowac¢ drugi element nalezy uzy¢ sklad-
ni Urzadzeniel.Stan2.

W oprogramowaniu FPWinPro struktu-
ry danych sg okreslane jako Data Units Type
— DUT. Wystepuja ich dwa rodzaje: z elemen-
tami nakladajacymi overlapping elements oraz
z ciagla strukturg non-overlapping. Réznica po-
miedzy nimi polega na tym, ze dla pierwszego
typu wystepuje natozenie adreséw fizycznych
dla r6znych typéw elementarnych. Przyktado-
wo, jesli w strukturze zostala zadeklarowana
zmienna typu Integer, a za nig nastepnie 16
zmiennych typu BOOL, to fizycznie w pamieci
zostang one umieszczone w tej samej komorce.
W omawianym przypadku bedzie to komérka
pamieci, ktéra umozliwia bezposredni dostep
bitowy do rejestru. Dla struktury non-overlap-
ping wystepuje adresowanie ciagte, a wiec dane
beda umieszczane w kolejnych komérkach pa-
mieci.

Stawomir Kacprzak

Artykut ukazat sie w EP+

Typ Znaczenie Rozmiar Komentarz
ARRAY[...]OF.. |Tablica elementow tego samego typu |1-255 bajtow Tablica maksyn_lalme
w trzech wymiarach
! Uzywany do tworzenia egzemplarza . Lokalny lub globalny
FB-Nazwa bloku funkcyjnego Zmienny blok funkcyjny
DUT-Nazwa Egzemplarz struktury danych DUT Zmienny Globalny DUT
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