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ОС НОВ НЫЕ ПОД СИС ТЕ МЫ КОН ТРОЛ ЛЕ РА FASTWEL

I/O. АДАП ТИ РО ВАН НАЯ СРЕ ДА

ИС ПОЛ НЕ НИЯ ПРИ КЛАД НЫХ ПРО ГРАММ CODESYS

В дан ном раз де ле бу дет опи сан сер вис ис пол не ния при -
клад ных про грамм кон трол ле ров Fastwel I/O, реа ли зо ван -
ный на ба зе сре ды ис пол не ния CoDeSys фир мы 3SSmart
Software Solutions.

Ра бо та с Fastwel I/O под ра зу ме ва ет соз да ние поль зо ва те -
лем про ек та при клад но го про грамм но го обес пе че ния для
ка ж до го кон трол ле ра. Про цесс раз ра бот ки про ек та в
CoDeSys со сто ит из сле дую щих опе ра ций:
1)соз да ние про ек та для плат фор мы Fastwel I/O с вы бо ром

тре буе мо го ти па кон трол ле ра в ре дак то ре кон фи гу ра ции
CoDeSys;

2)соз да ние кон фи гу ра ции мо ду лей вво давы во да кон трол ле ра;
3)соз да ние кон фи гу ра ции внеш ней се ти, вклю чая ус та нов -

ку ад ре са уз ла, па ра мет ров об ме на и соз да ние спи ска опи -
са ний ком му ни ка ци он ных объ ек тов се ти;

4)раз ра бот ка при клад ной про грам мы;
5)от лад ка при клад ной про грам мы в ре жи ме эму ля ции;
6)транс ля ция при клад ной про грам мы;
7)за груз ка при клад ной про грам мы в кон трол лер;
8)мо ни то ринг пе ре мен ных и от лад ка при клад ной про грам -

мы в кон трол ле ре.

Про грамм ная мо дель контрол ле ра
Поль зо ва те лю ни че го не из вест но о внут рен нем уст рой ст -

ве кон трол ле ра, по сколь ку тот пред став лен для не го не ко то -
рой про грамм ной мо де лью, оп ре де ляю щей по ря док вы пол -
не ния при клад ной про грам мы, сис те му ти пов дан ных и на -
бор опе ра ций над дан ны ми, ко то рые мо гут ис поль зо вать ся в
про грам ме для вы пол не ния ка кихли бо по лез ных дей ст вий.
Кро ме то го, про грамм ная мо дель оп ре де ля ет спо соб взаи -
мо дей ст вия с уст рой ст ва ми вво давы во да и внеш ней се тью,
ко то рые, в свою оче редь, пред став ля ют ся мо де лью ок ру же -
ния про грам мы.

При клад ная про грам ма CoDeSys, раз ра ба ты вае мая поль -
зо ва те лем, пред став ля ет ся про грам мой в тер ми нах МЭК
611313 с име нем PLC_PRG, из ко то рой, в свою оче редь,
мо гут вы зы вать ся дру гие про грам мы, функ ции и эк зем п ля -
ры функ цио наль ных бло ков МЭК 611313, реа ли зо ван ных

на язы ках ST, CFC, SFC, LD, FBD, IL. Про грам ма
PLC_PRG, транс ли ро ван ная в ис пол няе мый код про цес со -
ра 80186 и за гру жен ная в кон трол лер, вы зы ва ет ся сре дой ис -
пол не ния CoDeSys с пе рио дом, ус та нов лен ным в кон фи гу -
ра ции кон трол ле ра. К со жа ле нию, у фир мы 3SSmart Soft -
ware Solutions не име ет ся мно го за дач но го ва ри ан та сре ды
ис пол не ния CoDeSys для про цес со ра с ар хи тек ту рой 80186,
по это му в Fastwel I/O поль зо ва тель не име ет воз мож но сти
соз да вать не сколь ко за дач МЭК 611313 в проекте, раз ра ба -
ты вае мом в сре де CoDeSys.

По че му в пре ды ду щем аб за це бы ли упо мя ну ты не кие эк -
зем п ля ры функ цио наль ных бло ков? По то му что функ цио -
наль ный блок, стро го го во ря, есть не что иное, как аб ст ракт -
ный тип дан ных, снаб жён ный функ ци ей, которая ре а ли зу ет
не ко то рый поль зо ва тель ский ал го ритм. В при клад ных про -
грам мах мо жет быть соз да но и ис поль зо ва но мно же ст во эк -
зем п ля ров од но го и то го же функ цио наль но го бло ка.

Пе ре чис лен ные эле мен ты про грамм ной мо де ли, от но ся -
щие ся к ис пол няе мой час ти про грам мы, со глас но МЭК
611313 на зы ва ют ся еди ни ца ми ор га ни за ции про грам мы
(Program Organization Units — POU). В адап ти ро ван ном ва -
ри ан те сре ды ис пол не ния CoDeSys для Fastwel I/O мак си -
маль ное ко ли че ст во еди ниц ор га ни за ции про грам мы ог ра -
ни че но 1024. 

Еди ни ца ор га ни за ции про грам мы при вы зо ве по лу ча ет
вход ные дан ные, об ра ба ты ва ет их, в том чис ле с учётом сво -
его внут рен не го со стоя ния, и пе ре даёт ре зуль та ты в ви де вы -
ход ных дан ных дру гим еди ни цам ор га ни за ции про грам мы
или во внеш нее ок ру же ние.

Вход ные дан ные про грам мы, функ цио наль но го бло ка и
функ ции пред став ля ют ся так на зы вае мы ми вход ны ми пе ре -
мен ны ми, ко то рые объ яв ля ют ся в сек ции VAR_INPUT об -
лас ти дек ла ра ции пе ре мен ных ка ж дой POU в ре дак то ре
про грамм.

Вы ход ные дан ные про грам мы, функ цио наль но го бло ка и
функ ции пред став ля ют ся так на зы вае мы ми вы ход ны ми пе -
ре мен ны ми, ко то рые объ яв ля ют ся в сек ции VAR_OUTPUT
об лас ти дек ла ра ции ка ж дой POU.

Внут рен нее со стоя ние еди ни цы ор га ни за ции про грам мы
пред став ля ет ся так на зы вае мы ми внут рен ни ми пе ре мен ны -
ми, ко то рые объ яв ля ют ся в сек ции VAR об лас ти дек ла ра ции
пе ре мен ных ре дак то ра про грамм. При этом про грам ма и эк -
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зем п ляр функ цио наль но го бло ка, в от ли чие от функ ции, со -
хра ня ют свое со стоя ние ме ж ду вы зо ва ми. Ины ми сло ва ми,
внут рен ние пе ре мен ные про грам мы и эк зем п ля ра функ -
цио наль но го бло ка со хра ня ют зна че ния ме ж ду вы зо ва ми.

В адап ти ро ван ной сре де CoDeSys для Fastwel I/O под дер жи -
ва ют ся сле дую щие при ми тив ные ти пы МЭК 611313: BOOL,
BYTE, WORD, DWORD, SINT, USINT, INT, UINT, DINT,
UDINT, REAL, LREAL и TIME. К не при ми тив ным ти пам от -
но сят ся мас сив (ARRAY) и струк ту ра (STRUCT). Спе ци аль -
ны ми ти па ми яв ля ют ся ука за тель (POINTER TO), пе ре чис ле -
ние, под диа па зон, ссыл ка и стро ка (STRING). Бо лее под роб -
ная ин фор ма ция при ве де на в до ку мен та ции по CoDeSys.

Раз мер об лас ти па мя ти, от ведённой под раз ме ще ние
внут рен них пе ре мен ных POU и гло баль ных пе ре мен ных,
дос туп ных всем POU (и ис поль зо ва ние ко то рых, по мне нию
ав то ра, край не не же ла тель но!) в адап ти ро ван ном ва ри ан те
сре ды ис пол не ния CoDeSys для Fastwel I/O, со став ля ет
24576 байт. В этой об лас ти ком пи ля тор сре ды раз ра бот ки
CoDeSys раз ме ща ет все пе ре мен ные со стоя ния всех еди ниц
ор га ни за ции про грам мы и, к со жа ле нию, все кон стан ты и
вре мен ные пе ре мен ные (пе ре мен ные, объ яв ляе мые в сек -
ци ях VAR_TEMP). По че му мы ос та но ви лись на та ком раз -
ме ре па мя ти внут рен них пе ре мен ных? Ком пи ля тор
CoDeSys для 80186 обес пе чи ва ет воз мож ность раз ме ще ния
вход ных, вы ход ных, гло баль ных и внут рен них пе ре мен ных
в един ст вен ном сег мен те про цес со ра, раз мер ко то ро го не
мо жет пре вы шать 64 кбайт. В этом же сег мен те ком пи ля тор
рас по ла га ет не ко то рую слу жеб ную ин фор ма цию, по это му
нам при шлось ис кать не ко то рое бо лее или ме нее сба лан си -
ро ван ное со от но ше ние раз ме ров об лас тей с учётом воз мож -
но стей кон трол ле ра по вво дувы во ду, а так же по слож но сти
и раз ме ру раз ра ба ты вае мых про грамм.

Со хра няе мые (VAR RETAIN) и не из ме няе мые по сле «го -
ря чей» пе ре за груз ки про грам мы (VAR PERSISTENT) пе ре -
мен ные на шей адап та ци ей CoDeSys в на стоя щее вре мя не
под дер жи ва ют ся. Мы так же ис клю чи ли под держ ку фла гов,
ко то рые мо гут за да вать ся для не ко то рых пе ре мен ных про -
грам мы (noinit, nowatch и т.д.). 

Ис клю че ние под держ ки фла гов обу слов ле но не об хо ди мо -
стью эко но мить па мять, так как ком пи ля тор CoDeSys для
80186 раз ме ща ет и ад ре су ет эту ин фор ма цию в том же сег -
мен те, где на хо дят ся вход ные, вы ход ные и внут рен ние пе ре -
мен ные. 

От сут ст вие под держ ки со хра няе мых (VAR RETAIN) пе ре -
мен ных в те ку щей вер сии объ яс ня ет ся сле дую щи ми со об ра -
же ния ми. VAR RETAIN пред став ля ют стан дарт ный по МЭК
611313 ме ха низм ав то ма ти че ско го со хра не ния не ко то рой
час ти зна че ний пе ре мен ных про грамм в энер го не за ви си мой
па мя ти. Се ман ти ка VAR RETAIN состоит в том, что зна че ния
пе ре мен ных, по мещённых в дан ную сек цию, долж ны со хра -
нять ся в энер го не за ви си мой па мя ти кон трол ле ра и за гру -
жать ся из неё да же по сле вне зап но го от клю че ния пи та ния. 

Воз мож ны два ос нов ных ва ри ан та тех ни че ской реа ли за -
ции со хра няе мых пе ре мен ных:
1)со хра не ние пе ре мен ных об лас ти VAR RETAIN толь ко в

мо мент про па да ния пи та ния кон трол ле ра и вос ста нов ле -
ние при по сле дую щем вклю че нии;

2)со хра не ние и вос ста нов ле ние об лас ти VAR RETAIN пе ре -
мен ных ме ж ду цик ла ми про грам мы, со дер жа щей дан ную
об ласть.
При ис поль зо ва нии обо их спо со бов в со став кон трол ле ра

долж на вхо дить бы ст рая энер го не за ви си мая па мять, раз ме -
ра ко то рой дос та точ но для раз ме ще ния об лас ти со хра няе -
мых пе ре мен ных.

На сколь ко «бы ст рой» долж на быть дан ная па мять? На -
при мер, ти по вая про грам ма для кон трол ле ра Fastwel I/O, оп -
ра ши ваю щая дю жи ну мо ду лей вво давы во да, спо кой но ук -
ла ды ва ет ся в цикл 1 мс. Вре мя за пи си лю бо го ко ли че ст ва
дан ных раз ме ром до 8 кбайт во встро ен ную NAND флэшпа -
мять со став ля ет 1520 мс. По это му не об хо ди ма ли бо ста ти -
че ская па мять (SRAM) с пи та ни ем от ба та рей ки, ли бо фер -
ро элек три че ская па мять с про из воль ным дос ту пом (FRAM).

Ста ти че ская па мять с пи та ни ем от ба та рей ки оз на ча ет не -
из беж ный вы ход из строя ба та рей ки в са мый не под хо дя щий
мо мент. При этом поль зо ва те лю придётся ли бо са мо стоя -
тель но за ме нять ба та рей ку, ли бо вез ти кон трол лер в ре монт.

FRAM пре крас но под хо дит по ско ро сти дос ту па (250 нс),
од на ко име ет ог ра ни чен ное ко ли че ст во цик лов за пи си (от
не сколь ких мил лио нов до 10 мил ли ар дов). Что же та кое
10 мил ли ар дов цик лов дос то вер ной за пи си, с точ ки зре ния
про грам мы кон трол ле ра? Ес ли счи тать, что за пись про из во -
дит ся ме ж ду дву мя со сед ни ми цик ла ми про грам мы, срок
служ бы кон трол ле ра в ча сах со ста вит око ло 2700×Tмс, где
Tмс — пе ри од вы зо ва про грам мы в мил ли се кун дах. То есть
при пе рио де, рав ном 10 мс, па мять бу дет из но ше на при мер -
но че рез 3 го да.

Та ким об ра зом, не по сред ст вен ное ис поль зо ва ние вто ро го
ва ри ан та реа ли за ции ме ха низ ма VAR RETAIN при ем ле мо
да ле ко не для всех воз мож ных при ме не ний кон трол ле ра.
Ины ми сло ва ми – не при ем ле мо. Воз мож ны ком про мисс -
ные ре ше ния.
1. Ука зать в до ку мен та ции, что со хра няе мые пе ре мен ные

мо гут из ме нять ся толь ко очень ред ко (ус тав ки и ко эф фи -
ци ен ты ре гу ля то ров и т.п.), и пе ре за пи сы вать дан ные
толь ко по из ме не нию. Но во об ще го во ря, фор маль но ни -
чем не га ран ти ру ет ся, что они не нач нут из ме нять ся в
каж  дом цик ле. В ря де слу ча ев ус тав ки мо гут из ме нять ся в
ка ж дом цик ле в со от вет ст вии с ал го рит мом.

2. Пе ре за пи сы вать по из ме не нию и «не ча ще чем», ого ва ри -
вая ве ли чи ну «не ча ще чем» в до ку мен та ции. Та кой ва ри -
ант не при го ден для си туа ций, ко гда в про грам ме име ют ся
адап тив ные ре гу ля то ры, ко то рые на оп ре делённых фа зах
управ ле ния про цес сом пе ре счи ты ва ют свои ко эф фи ци ен -
ты и ус тав ки в ка ж дом цик ле кон трол ле ра. Кро ме то го,
поль зо ва тель бу дет вы ну ж ден обес пе чи вать со хран ность
пе ре мен ных из об лас ти VAR RETAIN спе ци аль ны ми
сред ст ва ми под держ ки пи та ния (ис точ ник бес пе ре бой но -
го пи та ния и т.п.).
Те перь о со хра не нии об лас ти VAR RETAIN толь ко в мо -

мент про па да ния пи та ния с по мо щью об ра бот чи ка пре ры ва -
ния, фор ми руе мо го ап па рат ным мо ни то ром пи та ния. Встро -
ен ный пре об ра зо ва тель пи та ния кон трол ле ров Fastwel I/O
рас счи тан на мак си маль ный ток по треб ле ния 1,2 А. Вре мя,
не об хо ди мое для ко пи ро ва ния 8 кбайт дан ных из опе ра тив -
ной па мя ти в FRAM на про цес со ре R1610C, со ста вит око ло
400 мкс. Диа па зон зна че ний на пря же ния, в пре де лах ко то -
ро го со хра ня ет ся ра бо то спо соб ность ос нов ных под сис тем
вы чис ли тель но го яд ра кон трол ле ра с мо мен та сра ба ты ва ния
мо ни то ра пи та ния при про па да нии внеш не го на пря же ния,
со став ля ет око ло 5% от но ми на ла. То гда ёмкость кон ден са -
то ра, ус та нав ли вае мо го в вы ход ной це пи вто рич но го пре об -
ра зо ва те ля пи та ния кон трол ле ра, долж на со став лять око ло
1800 мкФ. Два тан та ло вых кон ден са то ра, с не ко то рым за па -
сом об ра зую щих тре буе мую ёмкость, зай мут пло щадь око ло
25×20 мм, что прак ти че ски не при ем ле мо при ис поль зо ва нии
кон ст рук ти ва WAGO. В при ведённых рас су ж де ни ях не учи -
ты ва ет ся тот факт, что раз ные под сис те мы вы чис ли тель но го
яд ра име ют раз ные но ми наль ные зна че ния на пря же ния пи -
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та ния, что су ще ст вен но ус лож ня ет реа ли за цию мо ни то ра
пи та ния. На ко нец, дан ная сис те ма долж на сра ба ты вать
толь ко при вы клю че нии пи та ния (ско рость на рас та ния на -
пря же ния при вклю че нии пи та ния долж на быть мак си маль -
ной) и со хра нять ра бо то спо соб ность в диа па зо не от –40 до
+85°С, что де ла ет сис те му пи та ния еще слож ней.

Та ким об ра зом, бы ло при ня то ре ше ние в пер вых вер си ях
кон трол ле ров от ка зать ся от реа ли за ции ме ха низ ма VAR
RETAIN на сис тем ном уров не в на де ж де, что кон крет ные по -
треб но сти поль зо ва те лей по зво лят нам вы брать наи бо лее под -
хо дя щий для боль шин ст ва при ме не ний ва ри ант реа ли за ции.

При чи ны, по ко то рым по ка не под дер жи ва ют ся не из ме -
няе мые (VAR PERSISTENT) пе ре мен ные, бу дут оз ву че ны
да лее при опи са нии ме ха низ мов взаи мо дей ст вия сре ды ис -
пол не ния кон трол ле ра со сре дой раз ра бот ки CoDeSys.

Мо дель ок ру же ния
Мо дель ок ру же ния про грам мы пред став ля ет ся так на зы -

вае мым об ра зом про цес са, ко то рый со сто ит из двух об лас тей
па мя ти с не пе ре се каю щи ми ся ад ре са ми. Пер вая об ласть об -
раза про цес са, на зы вае мая об ла стью вход ных дан ных, пред на -
зна че на для хра не ния и об нов ле ния зна че ний вход ных дан -
ных при клад ной про грам мы в про цес се приёма ин фор ма ции
от уст ройств вво давы во да и се те вых ин тер фей сов. Вто рая
об ласть на зы ва ет ся об ла стью вы ход ных дан ных и пред на зна -
че на для хра не ния и об нов ле ния зна че ний вы ход ных дан ных
про грам мы в про цес се вы да чи ин фор ма ции уст рой ст вам
вво давы во да и в се те вые ин тер фей сы. Раз ме ры об лас тей
вход ных и вы ход ных дан ных сре ды ис пол не ния CoDeSys для
Fastwel I/O со став ля ют по 12800 байт ка ж дая.

Для вво да дан ных из ок ру же ния в про грам ме мо гут быть
оп ре де ле ны так на зы вае мые не по сред ст вен но пред став ляе -

мые вход ные пе ре мен ные, ссы лаю щие ся
на ад ре са в об лас ти вход ных дан ных. На -
при мер:

VAR_INPUT

aim720_voltageInput1 AT %IW5: WORD;

END_VAR

В дан ном при ме ре дек ла ри ро ва на
вход ная пе ре мен ная с име нем
aim720_voltageInput1 ти па WORD, ко то -
рая ссы ла ет ся на 6е сло во в об лас ти
вход ных дан ных, как по ка за но на рис. 15.

Для вы во да дан ных в ок ру же ние в про -
грам ме мо гут быть оп ре де ле ны так на зы -
вае мые не по сред ст вен но пред став ляе мые
вы ход ные пе ре мен ные, ссы лаю щие ся на
ад ре са в об лас ти вход ных дан ных. На -
при мер:

VAR_OUTPUT

dim713_relay1 AT %QX2.8: BOOL;

dim713_relays AT %QB5: BYTE;

END_VAR

В дан ном при ме ре дек ла ри ро ва ны вы -
ход ные пе ре мен ные dim713_relay1 ти па
BOOL и dim713_relays ти па BYTE, ко то -
рые ссы ла ют ся на 8й бит 3го сло ва и 6й
байт в об лас ти вы ход ных дан ных, как по -
ка за но на рис. 16. Сле ду ет взять на за мет -
ку, что при на ли чии не сколь ких вы ход -
ных пе ре мен ных, ссы лаю щих ся на один

и тот же ад рес в об лас ти вы ход ных дан ных в боль шой про -
грам ме, до воль но лег ко не за ме тить оши боч ное «лиш нее»
при свое ние по вы ход но му ад ре су не пра виль но го, с точ ки
зре ния при клад но го ал го рит ма, зна че ния. К сча стью, ком -
пи ля тор CoDeSys уме ет об на ру жи вать мно же ст вен ные
ссыл ки на один и тот же ад рес в об лас ти вы ход ных дан ных
про грам мы и пре ду пре ж дать об этом раз ра бот чи ка.

Ад ре са ка на лов вво давы во да и по лей ком му ни ка ци он -
ных объ ек тов внеш ней се ти соз да ют ся ав то ма ти че ски сре -
дой раз ра бот ки при до бав ле нии опи са ний мо ду лей и ком му -
ни ка ци он ных объ ек тов в кон фи гу ра цию кон трол ле ра в сек -
ции PLC Configuration, как по ка за но на рис. 17.

Сле ду ет от ме тить, что во все не обя за тель но яв но объ яв -
лять в про грам мах вход ные и вы ход ные не по сред ст вен но
пред став ляе мые пе ре мен ные, ссы лаю щие ся на ад ре са ка на -
лов мо ду лей вво давы во да и по ля дан ных ком му ни ка ци он -
ных объ ек тов внеш ней се ти, по сколь ку в CoDeSys (и в МЭК
611313) име ет ся воз мож ность ис поль зо ва ния ад ре сов ок ру -
же ния в ка че ст ве пра вой час ти и опе ран дов вы ра же ний:

someVariable := DWORD_TO_REAL(%IB27) * Koeff;

%QX2.8 := NOT toggleBit;

Од на ко это не очень хо ро шая идея, по сколь ку ес ли по ка -
който при чи не из ме нит ся струк ту ра об раза про цес са про -
грам мы, на при мер при из ме не нии ти па ка ко гони будь мо -
ду ля вво давы во да в кон фи гу ра ции кон трол ле ра, при дёт ся
вно сить в про грам му очень мно го из ме не ний. А зна чит, в
про грам ме не из беж но поя вят ся ошиб ки, о ко то рых ком пи -
ля тор из вес тит про грам ми ста да ле ко не все гда.

Кро ме то го, мы по ка от клю чи ли под держ ку за да ния имён
не по сред ст вен но пред став ляе мых пе ре мен ных в де ре ве PLC
Configuration. Это обу слов ле но сле дую щи ми со об ра же ния -70
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Рис. 15. Ад ре са ция об лас ти вход ных дан ных и свя зы ва ние с вход ной пе ре мен ной

Рис. 16. Адресация области выходных данных и связывание с выходной переменной
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ми. По на ше му мне нию, жёсткая связь ме ж ду ка на ла ми вво -
давы во да и пе ре мен ны ми при клад ных про грамм при ем ле -
ма толь ко для очень про стых слу ча ев и для кон трол ле ров с
не боль шим фик си ро ван ным ко ли че ст вом ка на лов вво -
давы во да. Fastwel I/O яв ля ет ся мо дуль ной сис те мой, в со -
став ко то рой мо жет вхо дить до 64 мо ду лей с са мой раз но об -
раз ной но менк ла ту рой ка на лов вво давы во да, по это му о не -
боль шом и тем бо лее фик си ро ван ном на бо ре ка на лов го во -
рить не при хо дит ся. Итак, вход ные и вы ход ные пе ре мен ные
про грам мы не долж ны «при би вать ся гвоз дя ми» к ка на лам
кон крет ных уст ройств вво давы во да и ком му ни ка ци он ных
объ ек тов внеш ней се ти по сле дую щим при чи нам:
1. В про цес се про ек ти ро ва ния не ко то рой сис те мы уже по сле

на пи са ния про грам мы мо жет по тре бо вать ся из ме нить тип
мо ду лей вво давы во да. На при мер, мо дуль ана ло го во го вво -
да од но го ти па по сле опыт ной экс плуа та ции за ме ня ет ся на
дру гой. В кон фи гу ра ции кон трол ле ра мо ду лей за ме няе мо го
ти па мо жет быть до 64, и поль зо ва те лю при дет ся вруч ную
«при би вать» иден ти фи ка то ры пе ре мен ных для всех мо ду -
лей по втор но, что весь ма тру доёмко и ведёт к ошиб кам.

2. Ут ра чи ва ет ся воз мож ность струк тур ной об ра бот ки дан ных
от од но тип ных мо ду лей, как про де мон ст ри ро ва но да лее.
Ма ло то го, что при жёсткой свя зи пе ре мен ных с ка на ла ми
нуж но при по мо щи мы ши «объ яв лять» ка ж дую вход -
нуювы ход ную пе ре мен ную в PLC Configuration, так по том
ещё в ко де при дёт ся вруч ную за да вать ка ж дую пе ре мен ную
бло ку или функ ции об ра бот ки в ка че ст ве фак ти че ских па -
ра мет ров, что уве ли чи ва ет ко ли че ст во ко да и ве ро ят ность
оши бок. В не боль ших про ек тах с не боль шим ко ли че ст вом
уст ройств вво давы во да, ком му ни ка ци он ных объ ек тов и с
не боль ши ми про грам ма ми ука зан ная про бле ма не бу дет
столь за мет ной, но для боль ших про ек тов струк тур ная об -

ра бот ка вход ных и вы ход ных дан ных даёт вы иг рыш по вре -
ме ни на па ру по ряд ков, а то и боль ше. Плюс во мно го раз
со кра ща ет ся ко ли че ст во ко да об ра бот ки.

3. При пе ре рас пре де ле нии ал го рит ми че ской функ цио наль -
но сти ме ж ду раз ны ми кон трол ле ра ми (на при мер, был
один кон трол лер, и в свя зи с вве де ни ем но вых оче ре дей
сис те мы управ ле ния ре ши ли до ба вить вто рой и по де лить
ме ж ду ни ми воз рос шую функ цио наль ность) мо жет по тре -
бо вать ся по лу чать зна че ния вход ных пе ре мен ных не от
мо ду лей вво давы во да, а по се ти. При ис поль зо ва нии
струк тур ной об ра бот ки бу дет дос та точ но из ме нить толь ко
на чаль ный ад рес бло ка объ яв ле ния мас си ва вход ных пе ре -
мен ных ти па STRUCT, ска жем, «на ве дя» его на по ля дан -
ных пер во го из не сколь ких смеж ных од но тип ных ком му -
ни ка ци он ных объ ек тов внеш ней се ти, по сред ст вом ко то -
рых пред по ла га ет ся по лу чать дан ные от дру го го уз ла се ти.
Рас смот рим при мер, ко то рый ил лю ст ри ру ет тех ни ку

струк тур ной об ра бот ки вход ных и вы ход ных дан ных. 
Пусть, к при ме ру, в кон фи гу ра цию кон трол ле ра до бав ле -

ны 6 мо ду лей ана ло го во го вво да ти па AIM726 и 9 мо ду лей
ана ло го во го вво да ти па AIM728, причём од но тип ные мо ду -
ли рас по ла га ют ся в кон фи гу ра ции друг за дру гом. Пред по -
ло жим, что пре ду смот ри тель ный поль зо ва тель оп ре де лил в
про грам ме не при ми тив ные ти пы дан ных, опи сы ваю щие
вход ные и вы ход ные ка на лы мо ду лей сле дую щим об ра зом:

(* Вхо ды AIM726 *)
TYPE AIM726_inputs :

STRUCT
diagnostics: BYTE;
vin0: DWORD;
vin1: DWORD;

END_STRUCT
END_TYPE

(* Зна че ния на пря же ния на вхо дах AIM726 *)72
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Корневой элемент конфигурации контроллера узла

Входной канал контроля состояния переключателей

Выходной канал управления светодиодом USER

Представление диагностической информации контроллера узла

Конфигурация модулей ввода�вывода

Конфигурация модуля ввода�вывода

Входные каналы
модуля ввода�вывода

Выходные каналы
модуля ввода�вывода

Конфигурация внешней сети

Конфигурация исходящего
коммуникационного объекта внешней сети

Выходной канал, представляющий поле данных
исходящего коммуникационного объекта

Параметры выбранного
модуля ввода�вывода

Рис. 17. Элементы конфигурации контроллера



TYPE aim726_outputs :

STRUCT

vout0: REAL;

vout1: REAL;

END_STRUCT

END_TYPE

(* Вхо ды AIM728 *)

TYPE AIM728_inputs :

STRUCT

diagnostics: BYTE;

vin0: DINT;

vin1: DINT;

vin2: DINT;

vin3: DINT;

END_STRUCT

END_TYPE

(* Зна че ния на пря же ния на вхо дах AIM728 *)

TYPE aim728_outputs :

STRUCT

vout0: REAL;

vout1: REAL;

vout2: REAL;

vout3: REAL;

END_STRUCT

END_TYPE

Кро ме то го, пусть в про ект до бав ле ны два ти па функ цио -
наль ных бло ка, пред на зна чен ных для пре об ра зо ва ния ре -
зуль та тов ана ло гоциф ро во го пре об ра зо ва ния сиг на лов на
ка на лах мо ду лей: 

(* Блок пре об ра зо ва ния по ка за ний на ка на лах AIM726 *)

FUNCTION_BLOCK AIM726_STIN

VAR_INPUT

inputs: AIM726_inputs;
END_VAR
VAR_OUTPUT
(* При знак дос то вер но сти пре об ра зо ва ния *)

valid: BOOL;
outputs: aim726_outputs;

END_VAR
(* Ес ли зна че ние на ка на ле ди аг но сти ки не рав но 16#FF, то все
в по ряд ке *)

valid := inputs.diagnostics <> 16#FF;
IF valid THEN

outputs.vout0 := DWORD_TO_REAL(inputs.vin0) * 4.7683729E006;
outputs.vout1 := DWORD_TO_REAL(inputs.vin1) * 4.7683729E006;

END_IF
END_FUNCTION_BLOCK
(* Блок пре об ра зо ва ния по ка за ний на ка на лах AIM728 *)
FUNCTION_BLOCK AIM728_STIN

VAR_INPUT
inputs: AIM728_inputs;

END_VAR
VAR_OUTPUT
(* При знак дос то вер но сти пре об ра зо ва ния *)

valid: BOOL;
outputs: aim728_outputs;

END_VAR
(* Ес ли зна че ние на ка на ле ди аг но сти ки не рав но 16#FF, то все
в по ряд ке *)

valid := inputs.diagnostics <> 16#FF;
IF valid THEN

outputs.vout0 := DINT_TO_REAL(inputs.vin0) * 2.3841861E006;
outputs.vout1 := DINT_TO_REAL(inputs.vin1) * 2.3841861E006;
outputs.vout2 := DINT_TO_REAL(inputs.vin2) * 2.3841861E006;
outputs.vout3 := DINT_TO_REAL(inputs.vin3) * 2.3841861E006;

END_IF
END_FUNCTION_BLOCK
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Па ра за ме ча ний:
1. По ля ти пов AIM72x_inputs и AIM72x_outputs, со от вет ст -

вую щие од но тип ным ка на лам (на при мер vout0...3), мо гут
быть опи са ны мас си ва ми.

2. Ко эф фи ци ен ты пре об ра зо ва ния зна че ний АЦП мо гут быть
объ яв ле ны в ви де кон стант в сек ции VAR CONSTANT. К
со жа ле нию, это ре ше ние, яв ляю щее ся хо ро шим то ном в
язы ках про грам ми ро ва ния об ще го при ме не ния, не очень
под хо дит для дан но го слу чая. Это свя за но с тем, что ком пи -
ля тор CoDeSys раз ме ща ет од ни и те же кон стан ты в па мя ти
ка ж до го эк зем п ля ра POU. Бо лее то го, ес ли тре бу ет ся за дать
ини циа ли зи рую щее зна че ние не ко то рой пе ре мен ной в
сек ции VAR, оно то же зай мет ме сто в па мя ти ка ж до го эк -
зем п ля ра POU. А у нас раз мер об лас ти па мя ти, от во ди мой
под пе ре мен ные, со став ля ет все го 24 кбайт.
Пусть, кро ме то го, тре бу ет ся вы во дить в сеть Modbus зна -

че ния на пря же ния на ка на лах мо ду лей AIM726 и AIM729.
Сум мар ное ко ли че ст во ка на лов со став ля ет 2 × 6 + 4 × 9 =
48, а зна чит, в кон фи гу ра ции се ти кон трол ле ра для пе ре да чи
48 зна че ний ти па REAL долж но быть соз да но не ме нее 96
вход ных ре ги ст ров со смеж ны ми иден ти фи ка то ра ми (ад ре -
са ми). Пусть пер вый из 96 соз дан ных ре ги ст ров име ет ад рес
%QB7 в об лас ти вы ход ных дан ных сре ды ис пол не ния.

Про грам ма, пре об ра зую щая по ка за ния 6 мо ду лей ана ло -
го во го вво да ти па AIM726, 9 мо ду лей ана ло го во го вво да ти -
па AIM728 и вы во дя щая ре зуль та ты в Modbus, мо жет вы гля -
деть сле дую щим об ра зом:

PROGRAM PLC_PRG

VAR CONSTANT

AIM726_ARRAY_SIZE :INT := 5;

AIM728_ARRAY_SIZE :INT := 8;

NETWORK_BUF_BOUND :INT := 47;

END_VAR

VAR_INPUT

(* Ад рес пер во го ка на ла пер во го мо ду ля AIM726 из шес ти – %IB37 *)

aim726_inputs AT%IB37 : ARRAY [0..AIM726_ARRAY_SIZE] OF 

AIM726_inputs;

(* Ад рес пер во го ка на ла пер во го мо ду ля AIM728 из де вя ти – %IB91 *)

aim728_inputs AT%IB91 : ARRAY [0..AIM728_ARRAY_SIZE] OF 

AIM728_inputs;

END_VAR

VAR_OUTPUT

(* Ад рес ка на ла пер во го ре ги ст ра из 96ти – %QB7 *)

networkBuffer AT%QB7 : ARRAY [0.. NETWORK_BUF_BOUND] OF REAL;

END_VAR

VAR

aim726_conv : ARRAY [0..AIM726_ARRAY_SIZE] OF AIM726_STIN;

aim728_conv : ARRAY [0..AIM728_ARRAY_SIZE] OF AIM728_STIN;

i : INT;

netBufferIndex : INT;

END_VAR

(* Ис пол няе мый код на чи на ет ся здесь *)

netBufferIndex := 0;

FOR i := 0 TO AIM726_ARRAY_SIZE DO

aim726_conv[i](inputs:= aim726_inputs[i], valid=> , outputs=> );

networkBuffer[netBufferIndex] := aim726_conv[i].outputs.vout0;

netBufferIndex := netBufferIndex + 1;

networkBuffer[netBufferIndex] := aim726_conv[i].outputs.vout1;

netBufferIndex := netBufferIndex + 1;

END_FOR;

FOR i := 0 TO AIM728_ARRAY_SIZE DO

aim728_conv[i](inputs:= aim728_inputs[i], valid=> , outputs=> );

networkBuffer[netBufferIndex] := aim726_conv[i].outputs.vout0;

netBufferIndex := netBufferIndex + 1;

networkBuffer[netBufferIndex] := aim726_conv[i].outputs.vout1;

netBufferIndex := netBufferIndex + 1;

networkBuffer[netBufferIndex] := aim726_conv[i].outputs.vout2;

netBufferIndex := netBufferIndex + 1;

networkBuffer[netBufferIndex] := aim726_conv[i].outputs.vout3;

netBufferIndex := netBufferIndex + 1;

END_FOR;

END_PROGRAM;

Как вид но из при ведённо го ис ход но го тек ста, в про грам -
ме объ яв ле ны два мас си ва вход ных не по сред ст вен но пред -
став ляе мых пе ре мен ных ти па AIM726_inputs и
AIM728_inputs. Мас сив aim726_inputs, со стоя щий из шес ти
эле мен тов ти па AIM726_inputs, раз ме ща ет ся, на чи ная с ад -
ре са пер во го ка на ла пер во го мо ду ля AIM726 из шес ти
имею щих ся в кон фи гу ра ции кон трол ле ра. Мас сив
aim728_inputs, со стоя щий из де вя ти эле мен тов ти па
AIM728_inputs, раз ме ща ет ся, на чи ная с ад ре са пер во го ка -
на ла пер во го мо ду ля AIM728 из де вя ти имею щих ся в кон -
фи гу ра ции кон трол ле ра. Кро ме то го, для вы во да в Modbus
в про грам ме объ яв лен мас сив из 48 пе ре мен ных ти па
REAL, ко то рые ссы ла ют ся на об ласть вы ход ных дан ных
при клад ной про грам мы, на чи ная с ад ре са %QB7, то есть с
то го мес та, где рас по ла га ет ся вы ход ной ка нал пер во го из 96
смеж ных ре ги ст ров.

Да лее в про грам ме объ яв ле ны шесть и де вять мас си вов
функ цио наль ных бло ков ти па AIM726_STIN и
AIM728_STIN со от вет ст вен но. Вы зо вы бло ков пре об ра зо -
ва ния вы пол ня ют ся в двух цик лах. Те перь в слу чае до бав ле -
ния ка кихли бо мо ду лей пе ред пер вы ми ше стью AIM726
дос та точ но бу дет скор рек ти ро вать зна че ния ад ре сов, на ко -
то рые ссы ла ют ся пе ре мен ныемас си вы aim726_inputs и
aim728_inputs, за гля нув в сек цию PLC Configuration. Ес ли
же ка киени будь мо ду ли встав ля ют ся ме ж ду пер вы ми ше -
стью AIM726 и груп пой из де вя ти AIM728, нуж но бу дет
скор рек ти ро вать зна че ние ад ре са, на ко то рый ссы ла ет ся пе -
ре мен наямас сив aim728_inputs. Кро ме то го, име ет ся воз -
мож ность счи ты вать зна че ния всех 48 ана ло го вых ка на лов
за один за прос чте ния груп пы ре ги ст ров, пе ре да вае мый мас -
те ром Modbus кон трол ле ру.

При ис поль зо ва нии по доб ных приёмов сле ду ет учи ты -
вать, что они ра бо та ют толь ко то гда, ко гда од но тип ные
объ ек ты ок ру же ния (мо ду ли вво давы во да или ком му ни ка -
ци он ные объ ек ты) рас по ла га ют ся в кон фи гу ра ции кон -
трол ле ра друг за дру гом. Кро ме то го, сре да ис пол не ния
CoDeSys долж на под дер жи вать чте ние/за пись по про из -
воль но му ад ре су без обя за тель но го вы рав ни ва ния на ес те -
ст вен ную гра ни цу для про цес со ра, на ба зе ко то ро го сде лан
кон трол лер.

И еще од но за ме ча ние. В при ведённом при ме ре со вер -
шен но не обя за тель но объ яв лять и ис поль зо вать в про грам -
ме два мас си ва эк зем п ля ров функ цио наль ных бло ков
AIM726_STIN и AIM728_STIN, впол не дос та точ но обой -
тись од ним эк зем п ля ром ка ж до го бло ка. Это свя за но с тем,
что в дан ной про грам ме ис поль зу ют ся толь ко вы чис ляе мые
функ ции бло ков. При ме не ние от дель ных эк зем п ля ров
функ цио наль ных бло ков тре бу ет ся то гда, ко гда не об хо ди мо
хра нить со стоя ние ка ж до го объ ек та, пред став ляе мо го ка ж -
дым эк зем п ля ром бло ка, ме ж ду вы зо ва ми про грам мы. ●
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В новой версии известной SCADA-системы GENESIS32 V9 дополнительно реализованы
современные технологии: резервирование ОРС данных, тревог и событий, исторических
данных DataWorX-Pro, OPC-туннелинг, мониторинг процессов SCADA и универсальный
менеджер данных. Полностью обновлены интегрированные технологии доступа к данным,
которые позволяют реализовать визуализацию и «живые» отчеты из любых источников
данных предприятия, например, Microsoft SQL Server, SAP, Oracle, SNMP, OPC и др.

Пакет GENESIS32 V9 ориентирован на простые и надежные технологии обмена информацией
на базе патентованного средства GenBroker связи по DCOM, TCP/IP, SOAP XML.

SCADA на базе технологий клиент-сервер WebHMI
превращает любой ПК в «тонкого» клиента благодаря
возможности отображения WEB-страниц с помощью
стандартного браузера Microsoft® Internet Explorer. 
Крупные системы с возможностью резервирования,
построенные с использованием WebHMI без потери
функциональности, на сегодняшний день являются
самыми экономичными. 

По итогам 2006 года технология WebHMI стала
победителем конкурса престижного журнала
Control Engineering.

Передовые технологии новой SCADA-
системы GENESIS32 V9 фирмы ICONICS

Эксклюзивный дистрибьютор компании Iconics в России,
странах СНГ и Балтии — компания ПРОСОФТ




