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Tworzenie prostego programu w jezykach ST i LD

Tworzenie prostego programu w jezyku ST - wprowadzenie

Aby utworzy¢ program nalezy uruchomi¢ narz¢dzie TwinCAT PLC Control.

@ about TWiNCAT...

= Log Yiew

T - Syskem Manager
8 rLc Contrdl — PLC Control
Klawisz myszy otwiera okno -

Router 4

H Properties

Wybér obiektu docelowego

W pierwszym etapie nalezy okresli¢ sterownik, dla ktorego tworzony bedzie program
oraz spos6b komunikacji z urzadzeniem.

Z menu File wybra¢ opcj¢ New, nast¢pnie okresli¢ docelowg platforme w pojawiajacym
si¢ oknie dialogowym.

Choose Target System Type §|
™ PC or £ [«86] " X [ARM]
7 B wia AMS Cancel
" BC zenal

{* BCxua0 or B wia AMS
" BCx#50 or BX via serial

W przypadku sterownikow:

- BC8150, BX9000 - jako platform¢ docelowa nalezy wybra¢ BCxx50 or BX via AMS;
- CX1000, BK9050 - jako platforme¢ docelowg nalezy wybra¢ PC or CX (x86);
- CX9000 - jako platform¢ docelowa nalezy wybra¢ CX (ARM).

W kolejnym kroku nalezy okresli¢ jezyk, w jakim bedzie tworzony program.

Mame of the new POL: AT
Type of POU Language of the POL Cancel
™ Pragram L
™ Function Block LD
™ Function " FBD

Feturn Type: " SFC

||| FsT
 CFC

Pakiet TwWinCAT PLC Control umozliwia programowanie w pigciu jezykach zgodnych ze
standardem IEC 61131-3 oraz w dodatkowym jezyku CFC. Na tym etapie mozliwe jest
okreslenie typu obiektu (Type of POU — Program organization unit — jednostka organizacyjna
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programu) jaki bedzie tworzony: program, blok funkcyjny Iub funkcja. Dla potrzeb dalszych
przyktadow nalezy wybrac typ obiektu jako Program oraz jezyk ST.

Dostepne jezyki programowania

IL (Instruction List) — tekstowy jezyk programowania bedacy odpowiednikiem jezyka
typu assembler, ktorego zbidr instrukcji obejmuje operacje
logiczne, arytmetyczne, relacji, jak rowniez funkcje przerzutnikéw,
czasomierzy, licznikow itp..

LD (Ladder Diagram) — graficzny jezyk programowania, ktory swoja strukturg
przypomina stykowe obwody przekaznikowe. Dopuszcza si¢ w nim
uzycie funkcji arytmetycznych, logicznych, porownan i relacji jak
rowniez blokoéw funkcyjnych: przerzutnikow, czasomierzy,
licznikow, regulatora PID czy blokéw programowych.

FBD (Function Block Diagram) - graficzny jezyk programowania bedacy
odpowiednikiem schematéw przeptywu sygnatu dla obwodow
logicznych przedstawionych w formie potaczonych bramek
logicznych oraz blokow funkcyjnych takich jak w jezyku LD.

ST (Structured Text) — tekstowy jezyk programowania bedacy odpowiednikiem jezyka
algorytmicznego wysokiego poziomu (np. C), zawierajacy struktury
programowe takie jak np.

If ... then ... else ... end_if
Case ... of ... end_case
For...to ... do ... end_for
While ... do ... end_while
Repeat ... until ... end_repeat

SFC (Sequential Function Chart) - graficzny jezyk pozwalajacy na opisywanie zadan
sterowania sekwencyjnego za pomocg graféw zawierajacych etapy
(kroki) i warunki przejscia (tranzycje) migdzy etapami. Grafy SFC
obrazuja struktur¢ programu, za$ poszczegoélne jego elementy sa
programowane w wybranych jezykach: IL, LD, FBD lub ST.

CFC (Continuous Function Chart) — graficzny jezyk programowania zblizony do FBD.
Przyklad prostego programu w jezyku ST

ZADANIE. Zrealizowa¢ w jezyku ST koniunkcje (AND) dwdch symbolicznych
zmiennych binarnych o nazwach inputl oraz input2 za$ wynik operacji umiesci¢ w
symbolicznej zmiennej binarnej output.

output = inputl A input2
Okno TwinCAT PLC Control dla jezyka ST pokazano na ponizszym rysunku.
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~ TwinCAT PLC Control - (Untitled)* - [MAIN (PRG-5T]] =l g
! File Edit Project Insert Extras Cnline Window Help =T X
28] 0@ aseRm * =
- 0001\ PROGRARM MAIN
2] MAM FRE) BDD3{END_ VAR < Okno deklaracji
% zmiennych
< > lokalnych
001
0002
0003
] < Okno kodu
0005
[ERITHLS| programu
< >
A Loading library 'CYTWINCATYPLCALIBY STANDARD LEX!
< Okno
| komunikatow
F‘DUSI.GD tat I\u‘isua\ I%Hesou...l < b
| \Targel. Local [192.168.1.100.1.7), Run Time: 1 | ISRy @SSR Tl |Lin: 1. Col: 1

Okno organizacji projektu: programy, bloki funkcyjne, funkcje

W niniejszym przyktadzie wykorzystana zostanie instrukcja IF jezyka ST, operator
koniunkcji logicznej AND, operator porownania ‘= ‘oraz operator przypisania “:=".
W oknie kodu programu nalezy wprowadzi¢ program:

IF inputl=TRUE AND input2=TRUE THEN output:=TRUE;
ELSE output:=FALSE;
END_IF;

Poniewaz zmienne symboliczne inputl, input2 oraz output nie zostaly wczesniej
zadeklarowane, po wprowadzeniu pierwszej linii programu pojawi si¢ okno deklaracji
zmiennych pokazane na ponizszym rysunku.

Declare Variable

LClass Mame Tvpe J .

VAR -

[pooL A
Cancel

Symbol list Initial Value Address w

J | J | [~ CONSTANT

[~ RETAIN
I~ PERSISTEN

Comment:

Dla potrzeb niniejszego przykladu dla wszystkich zmiennych nalezy wprowadzi¢ FALSE
jako wartos$¢ inicjalizujgca (Initial Value) oraz zatwierdzi¢ przyciskiem OK, pozostate
domyslne parametry. W obszarze deklaracji zmiennych lokalnych (rysunek ponizej)
pojawi si¢ zapis dotyczacy trzech zmiennych binarnych (BOOL): inputl, input2 oraz
output, ktérym przypisano poczatkowe wartosci FALSE.

~- TwinCAT PLC Control - ProgramPrzykladowy1.prx* - [MAIN (PRG-ST}] [=0(E3]
!Flle Edit Project Insert Extras Online ‘Window Help - |8 x

2| | |0 | S GR] % |B] ] ]
=

D00T|PROGRARM MAIN
000z AR

------ MAIN [PRG)

hputl: BOOL = FALSE;

inputz: BOOL := FALSE;

output: BOOL := FALSE;
PN =

IF inputl =TRLE AND input2=TRLE THEM output=TRLIE; »~
naoa ELSE 0utput=FALSEI
Qo3 EMD_IF:

< 4

- F'DUSI.T: Data t...l\u"isual...l% Hesou...l

| |Target: Local [192.168.1.100.1.1), Run Time: 1 |[ETaleCN paCarylyfl & fsts =)

W kolejnym kroku nalezy zapisa¢ program na dysku wykorzystujac menu File i opcje

Save. Po wprowadzeniu kodu programu nalezy przystapi¢ do jego kompilacji i konsolidacji
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wybierajac z menu Project opcje Build. Gdy proces zakonczy si¢ sukcesem (w oknie
komunikatéw nie pojawi si¢ informacja o btedach) program jest gotowy do testow.

~= TwinCAT PLC Contral - ProgramPrzykladowy1.prx® - [MAIN (PRG-ST)]
BB File Edt Projsct Insert Extras Onlne Window Help RIEES

Bl=(8 Bl T

PR OCA AR
"OUs

~[E] MAIN PRE) [0002vAR

=]
=
=
[5]

inputl: BOOL = FALSE:
inputZ: BOOL .= FALSE;
output BOOL := FALSE;
END_WVAR
£ >

IF input1=TRUE AND inputz=TELE THEMN output=TRUE: -
ELSE output=FALSE;
EMND_IF;

=
=
=
=

=
=
=
[

=
=
=
=

=]
=
=

=
=
=
[

=
=
=
[

E|D|
=
=
=
<

< b

FPOU indices: 76 (14%) -~
Size of used data: 53 of 16384 bytes (0.32%)
Size of used retain data: 0 of 2048 bytes (0.00%2)

Code size: 2744 bytes .
L 0 Errar(s). 0%yarning(s) < v 0 El'l'Oli(S), O_Wal’nlnlg(s)
POus[®d Dae . [l visual [ Resan | | [ > Operacja Build zakoriczona
sukcesem

[ [Target: Local [192.162.1.700.1.7), Run Time: 1 [

W celu uruchomienia program, z menu Online wybra¢ platforme¢ docelowa — opcja Choose
Run-Time System... i okres$li¢ odpowiednie urzadzenie. W przypadku, gdy potaczenie
skonfigurowano dla sterownika BC8150, uruchomienie programu bezposrednio w sterowniku
BC8150 wymaga zaznaczenia opcji jak na ponizszym rysunku. W przypadku pozostatych
sterownikdéw nalezy wybra¢ opcje odpowiadajacg danemu sterownikowi (nazwa i adres).

Choose Run-Time System El
=4 ~Local- (192.168.1.100.1.1] ok |
1EC RBun-Time 1 [Port 2071]
+ W) <Defaulty [255.255 255 255 255, 255) Cancel
= &) BCHIS0 (1.1.1.117)
A Rur-Time 1 (Part 800]
Yersion Info...

Jezeli fizyczny sterownik nie jest dostepny, utworzony program mozna zosta¢ przetestowany
w trybie symulacji poprzez wybér z menu Online opcji Simulation Mode. W kolejnym kroku
nalezy zalogowac¢ si¢ do sterownika uzywajac opcji Login z menu Online. Gdy program w
sterowniku rézni si¢ od aktualnie uruchamianego, system wys$wietli okno komunikatu
umozliwiajace zaprogramowanie sterownika nowa wersjg programu.

TwinCAT PLC Control

P

‘-‘f’ The program has changed! Download the new program?

Mie | Anuluj |

W wyniku naci$nigcia przycisku Tak nowy program zostanie przestany do sterownika. W
przypadku, gdy logowanie oraz przeslanie programu zakonczy si¢ sukcesem (dotyczy to
zarowno pracy bezposrednio ze sterownikiem jak i trybu symulacji) program TwinCAT PLC
Control przechodzi do trybu podgladu dziatania programu. W menu Online uaktywniajg si¢
opcje takie jak np. Logout (pozwala wréci¢ do trybu edycji programu) oraz Run (uruchamia
program). Aby obserwowa¢ dzialanie programu nalezy go uruchomié przy pomocy opcji
Run, powodzenie operacji jest sygnalizowane pojawieniem si¢ napisu RUN na zielonym tle w
pasku statusu gtdéwnego okna TwinCAT PLC Control.
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+= TwinCAT PLC Control - ProgramPrzykladowy1.pr - [MAIN (PRG-ST}] [=1[E3
! File Edit Project Insert Extras Online ‘Window Help - a8 x
@|m’:|g |@ -'.:I = %@| & i[5 Eii|1||
nont input! |~
0002, input2 L, .
0003 m?tput- <4——F— Podglad wartosci
0004 zmiennych
0005
o0 lokalnych
0007
ol hd
IF {inputl =TELIE AND input2=TELE) THEM output=TEL# |t input] ~
ELSE output:=FALSE: output = [
0003|END_IF: e
L oood <4———1+— Podglad wartosci
F'DUSI.T: Data t...IVisuaI. IE. Hesou...l NTiTits b bt zmiennych w
< 3 = > X
_ _ poszczegblnych
[ [Lin: 1, ol [ONLINE [siv BN [EF [FORCE [0v [READ fragmentach
programu

Program uruchomiony

W celu testowania programu, warto$ci zmiennych moga by¢ modyfikowane podczas jego
dzialania. Zmian¢ warto$ci zmiennej] mozna zrealizowa¢ migdzy innymi ,klikajac”
dwukrotnie lewym przyciskiem myszki na nazwie zmiennej zarbwno w oknie podgladu
warto$ci zmiennych lokalnych, jak i w oknie podgladu warto$ci zmiennych w poszczegdlnych
fragmentach kodu programu. W przypadku zmiennych logicznych (BOOL) zmiana warto$ci
pomiedzy TRUE albo FALSE jest podpowiadana przez system automatycznie, w przypadku
zmiennych innych typdw pojawia si¢ okno dialogowe umozliwiajace wprowadzenie danych.
Zadanie zmiany warto$ci zmiennej sygnalizowane jest ciagiem znakow <:=nowa warto$¢é
zmiennej> wyswietlanym obok jej nazwy. Aby zmiana nastgpita nalezy uruchomié¢ opcje
Write Values albo Force Values z menu Online.

= IwinCAT PLC Control - ProgramPrzykladowy?. prx* - [MAIN| (PRG-ST)]
!F\Ie Edit Project Insett Extras Online Window Help -8 x

B8] 2| @[S (SR 5 |55 ]
g

0001 inpuutd P A Zadanie zmiany wartosci
: 0002 input2 zmiennej inputl z FALSE
2] MAIN (PRG
[FRG] % output na TRUE
(0003
| 000G
10007

F (inputl =TRUE AND inputz=TRLE) THEMN output=TRLIE;
ELSE output=FALSE;
Q003END_IF;

- PUUSI'T: Data t...IVisuaI... |E| Hesou”.l ¥

< bl 68

»
\ [Lin B, Cal. 1 ONLINE [Si RO [EF [FORCE [0V [REED

Po zatwierdzeniu zmiany (wykonanie Write Values albo Force Values) aktualna warto$¢
zmiennej wyswietlana jest w kolorze czerwonym na niebieskim tle jak pokazano na
ponizszym rysunku.

+= TwinCAT PLC Control - ProgramPrzykladowy1. prx* - [MAIN (PRG-ST)]
! le Edit Project Insert Extras Online Window Help

B E| DS][ SR * [B]Eon]
=

input1 = = Zmiennej inputl nadano
- inpu .
(5] MAIN PRG) output warto$¢ TRUE
hd
IF {inputl=TEUE AMD input2=TRILE) THEM output=THLIE; inputl = -
ELSE output=FALSE; autput =
L D003 END_IF;
FEIUSI"E: Data t...]\u’lsual...l% Resou. I Mt
<

[ [Lin B, Cal: 1 m%m@mlﬁlngﬁ
Aby sprawdzi¢ dzialanie powyzszego programu, wartosci zmiennych inputl i input2 nalezy
modyfikowaé zgodnie z tablica prawdy dla koniunkcji logicznej 1 obserwowaé wartos¢
zmiennej output.
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Przypadek, gdy zmienna, output uzyskuje warto$¢ TRUE pokazano na ponizszym rysunku.
B(=1E9

~~ IwinCAT PLC Control - ProgramPrzykladowy1. prx* - [MAIN (PRG-ST)]
! File Edit Project Insert Extras ©Online ‘Window Help

D8] 0@ n (B s [me]mnw]

- 8 X

000 input! - NS ~
- noog input2=_
“[=] MAIN [PRE) (0003 output- lizWIE

0004

0008

|00 08|

0007
===l W

IF (input1=TRLUE AMD input2=TRIE) THEMN output:=TRLIE;
ELSE output=FALSE:; i

0003 EMND_IF;
v

- PDUSI.I: Data t...l\-"isual...l% Flesou...]
< 2l >
[Lin: 6. Cal: 1 [ONUNE [5iM EDR [EF [FORCE [0 [READ

Tworzenie prostego programu w jezyku LD

Aby utworzy¢ program nalezy uruchomié¢ narzedzie TwinCAT PLC Control.

B sbout TwinCAT...

&= Bl a1

= Log Yiew

T - Syskem Manager
EE ric contrd «—— PLC Control

Klawisz myszy otwiera okno -

Router 4

m Properties
Wybor obiektu docelowego
W pierwszym etapie nalezy okresli¢ sterownik, dla ktorego tworzony bedzie program

oraz sposob komunikacji z urzadzeniem.
Z menu File wybra¢ opcj¢ New, nastgpnie okresli¢ docelowa platformg¢ w

pojawiajacym si¢ oknie dialogowym.

Choose Target System, Type

& P or CX (486) O oX BRM)
€ BC via AMS pom—
" BC serial

™ BCx#50 ar BX via AMS
™ BCx#50 ar BX via serial

W przypadku sterownikow:

- BCB8150, BX9000 - jako platform¢ docelowa nalezy wybra¢ BCxx50 or BX via AMS;
- CX1000, BK9050 - jako platforme¢ docelowg nalezy wybra¢ PC or CX (x86);
- CX9000 - jako platforme¢ docelowa nalezy wybra¢ CX (ARM).

Podstawowe biblioteki (standard.lbx) zwigzane z wybrang platformg zostang
automatycznie dotgczone do projektu. Nastepnie nalezy okresli¢ jezyk, w jakim bedzie

tworzony program.
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Name of the new POU:
Type of POU
* Program
™ Function Block
" Functian
Return Type:

]

MAIN

Language of the POL —

LD
" FBD
" SFC
8T
" CFC

Wybdr jezyka
programowania

Pakiet TwinCAT PLC Control umozliwia programowanie w pieciu jezykach zgodnych ze
standardem IEC 61131-3 oraz dodatkowym jezykiem CFC. Na tym etapie mozliwe jest
réwniez okreslenie typu obiektu (Type of POU — Program Organization Unit — jednostka
organizacyjna programu), jaki bedzie tworzony: program (Program), blok funkcyjny
(Function Block) lub funkcja (Function). Dla potrzeb dalszych przyktadow nalezy wybraé typ
obiektu jako Program oraz jezyk LD.

Dostepne jezyki programowania

IL (Instruction List) — tekstowy jezyk programowania bedacy odpowiednikiem jezyka
typu assembler, ktorego zbidr instrukcji obejmuje operacje
logiczne, arytmetyczne, relacji, jak réwniez funkcje przerzutnikow,
czasomierzy, licznikow itp..

LD (Ladder Diagram) — graficzny jezyk programowania, ktory swoja strukturg
przypomina stykowe obwody przekaznikowe. Dopuszcza si¢ w nim
uzycie funkcji arytmetycznych, logicznych, porownan i relacji jak
réwniez blokéw funkcyjnych: przerzutnikow, czasomierzy,
licznikéw, regulatora PID czy blokéw programowych.

FBD (Function Block Diagram) - graficzny jezyk programowania bedacy
odpowiednikiem schematow przepltywu sygnalu dla obwodow
logicznych przedstawionych w formie potaczonych bramek
logicznych oraz blokoéw funkcyjnych takich jak w jezyku LD.

ST (Structured Text) — tekstowy jezyk programowania bedacy odpowiednikiem jezyka
algorytmicznego wysokiego poziomu (np. C), zawierajacy struktury
programowe takie jak np.

If ... then ... else ... end_if
Case ... of ... end_case
For...to...do ... end_for
While ... do ... end_while
Repeat ... until ... end_repeat

SFC (Sequential Function Chart) - graficzny jezyk pozwalajacy na opisywanie zadan
sterowania sekwencyjnego za pomoca grafow zawierajacych etapy
(kroki) i warunki przejscia (tranzycje) miedzy etapami. Grafy SFC
obrazuja struktur¢ programu, za$ poszczegoélne jego elementy sa
programowane w wybranych jezykach: IL, LD, FBD lub ST.

CFC (Continuous Function Chart) — graficzny jezyk programowania zblizony do FBD.

Przyklad prostego programu w jezyku LD

ZADANIE. Zrealizowa¢ w jezyku LD koniunkcje (AND) dwoch symbolicznych
zmiennych binarnych o nazwach Inputl oraz Input2 za$§ wynik operacji umiesci¢ w
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symbolicznej zmiennej binarnej Output. Nalezy wykorzysta¢ dwa styki zwierne oraz
jedng cewke zwykla.

Output = Inputl A Input2
Okno TwinCAT PLC Control dla jezyka LD pokazano na ponizszym rysunku.

+. TwinCAT PLE Control - (Untitled)® - [MAIN (PRG-LD)] E=x
! File Edit Project Insert Extras Online indow Help - 8 X
B 8|55 (S % [l [ <] arfelolie || Okno deklaracji
D00 RO GRAR MAIN .
e > zmiennych
-] MAIN [PAIG) 0003/EMD_VAR lokalnych
G >
001,
< Okno kodu
......... programu
< >
Lomding arary 'C\TWINCAT\PLCY B, S TANDARD LIE"
< Okno
POUs|™5 Data pes] Tl Viusliza.. | S Fesoureeq] | | > komunikatow
| [Target Local {192.168.1.1001 1), Run Time: 1 T SE NS |01

Okno organizacji projektu: programy, bloki funkcyjne, funkcje

W niniejszym przykladzie wykorzystana zostanie funkcja AND. W oknie kodu
programu nalezy wprowadzi¢ program pokazany na ponizszym rysunku.

~. TwinCAT PLC Control - ANDLogiczny. pro™ - [MAIN (PRG-LD)]
! File Edit Project Insert Extras Onlne Window Help - 8 x

o

Bl ElEldaBEa dnelms 07 G aliols|s] e Graficzne elementy

0BT ROGRAM MAN ~ jezyka LD

S FOUs ]

- [0 003 Inputl: BOOL-FALSE:

D004 Input2: BOOL=FALSE:

0005 Cutput BOOL=FALSE:

0008 EMD_VAR: -
<

Inputl Input2 Output
I I 11 .
........ ! 1T : N

[« 5]
[ |

Aby wstawi¢ do programu graficzne elementy jezyka LD, mozna wykorzysta¢ pasek
narzedzi zaznaczony na powyzszym rysunku czerwong elipsa, badz skorzysta¢ z menu
kontekstowego prawego klawisza myszy dla okna kodu programu. = oot

e Paste Chrl+y

Po wstawieniu do programu styku (Contact) zwiernego -+ nazwe ™ ™
zmiennej z nim zwigzanej nalezy wprowadzi¢ z klawiatury, zastepujac kit
ciag znakow ,,???” (umiejscowiony powyzej symbolu graficznego styku) — rescmer o

Function Block ... Clrl+B

T arget: x4 5alaD8 (5.1.61.200.1.1). Run Time: 1WTwinCAT Running

Metwork (before)
Metwark (after)  Chrl+T

nazwg zmiennej. Poniewaz zmienne symboliczne Inputl, Input2 oraz .. it
Output nie zostaly wczes$niej zadeklarowane, po wprowadzeniu nazwy = oo ,
zmiennej pojawi si¢ okno deklaracji zmiennych pokazane na ponizszym  »=
rysunku. a—
Declare Yariable
fane e
[Inputt (E -
Symbol list Initial Value Address @
‘ J ‘ Jl [~ CONSTANT
Comment [~ RETAIN
I~ PERSISTEN

Dla potrzeb niniejszego przyktadu dla wszystkich zmiennych nalezy wprowadzi¢ FALSE
jako warto$¢ inicjalizujaca (Initial Value) oraz zatwierdzi¢ (przyciskiem OK) pozostate
domyS$lne parametry. W obszarze deklaracji zmiennych lokalnych pojawi si¢ zapis
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dotyczacy trzech zmiennych binarnych (BOOL): Inputl, Input2 oraz Output, ktérym
przypisano poczatkowe wartosci FALSE.

+- TwinCAT/PLC Control - ANDLogiczny. pro® - [MAIN (PRG-LD)] (9 [=13]

!F\Ie Edit Project Insert Extras Online ‘Window Help -8 x
Bl=E @ @I'-Iil_li‘lﬁj L e R 5 S R R
01| PROGRAR MAIN -
3 POUs 0002,
-] i Inputl: BOOL:=FALSE;
004 Inputz: BOOL=FALSE;
5] Output. BOOL=FALSE;
iji] ¥
L >
oot
Inputl Input?2 Cutput
1 11 ; " ¢
I 11 L\
< >
] =] |[x 3

[ o
W dalszej kolejnosci nalezy zapisa¢ program na dysku wykorzystujac menu File i
opcj¢ Save. Po wprowadzeniu kodu programu mozna przystapi¢ do jego kompilacji i
konsolidacji wybierajac z menu Project opcje Build. Gdy proces zakonczy si¢ sukcesem, w
oknie komunikatéw nie pojawi si¢ informacja o biedach, program jest gotowy do testow.

/- TwinCAT PLC Control - ANDLogiczny. pro* - [MAIN (PRG-LD)] [[(=11E3]
!F\\E Edit Project Insert Extras Onlne Window Help -8 x

Bl STl s o = s e e e W
DO01[PROGRARN MAIN ~

E 0002 v
o 0003 Inpufl: BOOL=FALSE:

0004 Input2: BOOL:=FALSE;
0005 Qutput: BOOL:=FALSE;
O00B|END_WAR (i

Input! Input2 Output

e —l - (—

POUindices: 51 (2%4) ~
Size of used data: 41 of 1048576 bytes (0.00%)
Size of used retain data: 0 of 32768 bytes (0.00%)

— 0 Error(s). 0 Warning(s). < 0 EI’I’OI’(S), 0 Warning(s)
2 = < _ Operacja Build
a iun T inCAT Runni zakonczona sukcesem

W celu uruchomienia program, w menu Onllne nalezy Wybrac platform¢ docelowg — opcja
Choose Run-Time System... i okresli¢ odpowiednie urzadzenie - opcja odpowiadajaca
danemu sterownikowi (nazwa i adres).

Choose Run-Time System

= ¢ ~Local- [192.168.1.100.1.1) oK

IEE Rur-Time 1 [Port 801)
+- 8 <Default>  [255.255.255, 255.255.255) Cancel
+ &4 BC150 (1.1.1.11.7)
-8 0¥ _SaaDI (5.1.61.200.1.1)
LA Run-Time 1 [Part 807]
+-8 BRI000  (192166.1.10.1.1)

Wersion Info,

Jezeli fizyczny sterownik nie jest dostgpny, utworzony program mozna zosta¢ przetestowany
w trybie symulacji poprzez wybér z menu Online opcji Simulation Mode. W kolejnym kroku
nalezy zalogowac si¢ do sterownika uzywajac opcji Login z menu Online. Gdy program w
sterowniku rozni si¢ od aktualnie uruchamianego, system wyswietli okno komunikatu
umozliwiajace zaprogramowanie sterownika nowa wersjg programu.
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TwinCAT PLC Control

. ) The program has changed! Download the new program?

W wyniku naci$ni¢cia przycisku Tak nowy program zostanie przestany do sterownika. W
przypadku, gdy logowanie oraz przestanie programu zakonczy si¢ sukcesem (dotyczy to
zarowno pracy bezposrednio ze sterownikiem jak i trybu symulacji) program TwinCAT PLC
Control przechodzi do trybu podgladu dziatania programu. W menu Online uaktywniajg si¢
opcje takie jak np. Logout (pozwala wréci¢ do trybu edycji programu) oraz Run (uruchamia
program). Aby obserwowa¢ dzialanie programu nalezy go uruchomi¢ przy pomocy opcji
Run, powodzenie operacji jest sygnalizowane pojawieniem si¢ napisu RUN na zielonym tle w
pasku statusu gtownego okna TwinCAT PLC Control.

- TwinCAT PLC Control - ANDLogiczny.pro® - [MAIN (PRG-LD)] (=13
BB Fle Edt Project Insert Extras Online Window Help

e e T e R e e T e e e A |
(= Pous : =
[ MaIN PRG) 4——}—— Podglad wartosci
zmiennych
= lokalnych
Qutput
..................... (1

. 5
[ aiget £¢_5alaD3 [5.1.61.200.1.1), Run T ime: 1| MMM AUk |

Program uruchomiony

W celu testowania programu, warto$ci zmiennych moga by¢ modyfikowane podczas jego
dziatania. Zmiang¢ warto$ci zmiennej mozna zrealizowa¢ migdzy innymi ,klikajac”
dwukrotnie lewym przyciskiem myszki na nazwie zmiennej zar6wno w oknie podgladu
wartosci zmiennych lokalnych jak 1 w oknie programu. W przypadku zmiennych logicznych
(BOOL) zmiana warto$ci pomiedzy TRUE albo FALSE jest podpowiadana przez system
automatycznie, w przypadku zmiennych innych typoéw pojawia si¢ okno dialogowe
umozliwiajace wprowadzenie danych. Zadanie zmiany warto$ci zmiennej sygnalizowane jest
ciggiem znakow <:=nowa wartos¢ zmiennej> wyswietlanym obok jej nazwy. Aby zmiana
nastgpita nalezy uruchomi¢ opcj¢ Write Values albo Force Values z menu Online.

- TwinCAT PLC Control - ANDLogiczny. pro® - [MAIN (PRG-LD}] 9 [=1E3]
BE Fie Edt Froject Insert Extras Onine Window Help -8 x

J_I_IEIM hlﬁ%%j EEEn L

oot Inputl =
Inputz =
Output =

Zadanie zmiany warto$ci
zmiennej Inputl z FALSE
na TRUE

@ MAIN (PRG)

Inputl Inputz Output

T rl —— -

[ONCINE:” [STH IR
Po zatwierdzeniu zmiany (erte Values albo Force Values) aktualna warto$§¢ zmiennej w
oknie deklaracji zmiennych jest sygnalizowana czerwonym kolorem na niebieskim tle (jak
pokazano na ponizszym rysunku) badZz odpowiednim symbolem graficznym w oknie
programu.

10
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~ TwinCAT PLC Control - ANDLogiczny. pro* - [MAIN (PRG-LD)]
B Fie Edit Project Insert Extras Onine Window Help

el T A e e e o e e e
0oa1 Ingutl = 4
a Input =
b [E MAIN [PREG) Output =

Inpust1 Input2 Output
1] {
_|I| 11 { —
>
[ arget C )3 (5.1.61.200.1.1). Fun Time: 1 INNITRNETTN ~LUN |

Zmiennej Inputl nadano
warto$¢ TRUE

Aby sprawdzi¢ dziatanie powyzszego programu, warto$ci zmiennych Inputl i Input2 nalezy
modyfikowaé zgodnie z tablicg prawdy dla koniunkcji logicznej i obserwowaé warto$¢
zmiennej output. Przypadek, gdy zmienna, Output uzyskuje wartos¢ TRUE pokazano na

ponizszym rysunku.

~= IwinCAT PLC Control - ANDLogiczny. pro* - [MAIN (PRG-LD)]

CEX

!File Edit Project Insert Extras Online ‘Window Help — | & x
’@lﬁ’;lg |@|-ﬂ|§|§|@| 3(,||E|E\;t|ﬁgtj 100% - -II—|'-IIJ|-0- /|SR
0001 Input! - INEE ~
0002 Input2=_
[ MaIN PRG) 0003  Output = IEWIE
0004
0005
0008 -
Inputl Input2 Qutput
< >
[ .200.1.1], Run Time: 1INERMREENETN UM |

Powigzanie symbolicznych zmiennych z fizycznym obszarem pamigci urzadzenia

Aby symboliczna zmienna z programu PLC mogla by¢ powigzana z fizycznym
wejSciem, wyjsciem badZ obszarem pamigci sterownika musi by¢ zadeklarowana jako tzw.
zmienna adresowana. W celu ulokowania zmiennej w odpowiednim obszarze pamigci (obszar
wejse, wyjsé, przestrzen flag) w jej deklaracji nalezy uzy¢ stowa kluczowego AT. Sposob
deklarowania zmiennej adresowanej pokazano na ponizszym schemacie

gdzie symbole I ,Q, M okreslajg obszar pamigci w jakim ma by¢ ulokowana zmienna:

|
X
Nazwa B Typ
zmienngj AT % Q Adres zmiennej
W
M D

11
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| — obszar zmiennych wej$ciowych,
Q — obszar zmiennych wyjsciowych,
M — obszar przestrzeni flag (fizyczny obszar pamigci sterownika o podanym adresie).

Modyfikatory X, B, W, D okreslaja rozmiar zmienne;j:

X - bit (bit),

B - bajt (byte - 8 bitow),

W - stowo (word - 16 bitéw),

D - podwojne stowo (double word - 32 bity).

Adres okresla fizyczng lokalizacj¢ zmiennej adresowanej w danym obszarze pamieci. W
przypadku zmiennych bitowych adres jest tworzony jako ciagg liczb catkowitych bez
znaku, oddzielonych kropkami np. 1.3 co oznacza bit o indeksie numer 3 (liczone od 0) w
bajcie 1. Adresy zmiennych bitowych ulokowanych w przestrzeniach wejs¢ (I) i wyjs$¢ (Q)
moga by¢ identyczne, gdyz sa przechowywane w roéznych obszarach pamigci. Dla
zmiennych B, W, D - Adres jest reprezentowany przez liczbe catkowitg bez znaku.

Typ zmiennej — okresla typ zmiennej np. BOOL, BYTE, INT, REAL, ARRAY pozwalajacy
na prawidtowa jej interpretacj¢ przez operatory danego jezyka programowania.

W typowych przypadkach, zmienne reprezentujace fizyczne wejscia albo wyjscia urzadzenia
powinny by¢ ulokowane w odpowiednim obszarze pamigci bez doktadnego wyszczegolnienia
Adresu. Powigzanie danej zmiennej z fizycznym wyjSciem/wyjSciem jest realizowane w
pakiecie TwWinCAT System Manager. W omawianym przypadku Adres w deklaracji zmiennej
zastgpowany jest znakiem ‘* © np. output AT %Q*:BOOL; co oznacza, ze zmienna output jest
ulokowana w obszarze wyj$¢ za$§ jej szczegdtowy adres zostanie okreSlony w TwinCAT
System Manager.

Aby powigza¢ zmienng output z fizycznym wyjSciem urzadzenia nalezy zmieni¢ jej
deklaracje w nastepujacy sposob

output AT %Q* : BOOL := FALSE;

aby powigza¢ zmienne inputl i input 2 z fizycznymi wejsciami sterownika nalezy zmieni¢ ich
deklaracje w nastepujacy sposob

inputl AT %I* : BOOL := FALSE;
input2 AT %I* : BOOL := FALSE;

W kolejnym kroku nalezy dokonaé¢ ponownej kompilacji programu (menu Project opcja
Rebuild all). W wyniku poprawnego utworzenia programu (w lokalizacji, w ktorej zapisano
projekt na dysku) zostanie utworzony plik z rozszerzeniem tpy.

Aby powigza¢ zmienng output z fizycznym wyjsciem sterownika nalezy uruchomié
projekt TwinCAT System Manager utworzony dla aktualnej konfiguracji sprzetowej
urzadzenia i polaczy¢é z nim utworzony projekt PLC. Operacja ta jest realizowana przy
pomocy opcji Append PLC Project..., dostepnej w TwinCAT System Manager dla gatezi PLC
— Configuration w menu pomocniczym wywolywanym przy pomocy prawego klawisza
myszy.

12
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/. BCB150Cw1.tsm, - TwinCAT System Manager - ‘BCB150*

File Edit Actions Wiew Options Help

D w

B = oess A M

A 1/0 - Configuration| s

| Wersion

@ Paste

BB Paste with Links  Alt+Chr+Y

[Target]

Chely Systemn Manager

ild 1331]

TwinCAT PLC Server
v2.9 [Build 930)

Copyright BECKHOFF © 1396-2006
hittp: £ A beckhoff.corm

Ready

Potaczenie z
projektem PLC

Wykonanie powyzszej operacji umozliwia programowi TWinCAT System Manager dostep do
zmiennych adresowanych zadeklarowanych w projekcie PLC. Jak pokazano na ponizszym
rysunku dla rozwazanego programu dostepna jest jedna zmienna o nazwie MAIN.output,
gdzie MAIN okresla nazwe programu w ktérym zmienna output zostata zadeklarowana. W
przypadku modyfikacji deklaracji zmiennych adresowanych w projekcie PLC, nalezy w
pakiecie TwinCAT System Manager zaktualizowaé dane dotyczgce danego projektu PLC.
Operacja ta jest realizowana przy pomocy funkcji ReScan....

.y BCB150Cw1.tsm - TwinCAT System Manager - "BCB150"
File Edit Actions View Options Help

Ready

BC8150(1.1.1.1.1.1) | RTime 0%

D& E & By LIS ) B 2 Q2 a0 " 4
Bl 5v5TEM - Configuration ~
=5 PLC - Configuration [EERE

" S Programprayiadonyl i | | FoRet  [PromenPraykiadonyt ¢
=} 'gTTask Path: E:\TStersTS-Cwiczenial sb\Beckhol\BCE150_14Prog
Inputs
= §l Outputs [ Relative to TSM path
@] MAIM autput 1 00
B 1/0 - Corfiguration AT got
Target System 166 140 at Task Begin

| Aktualizacja

projektu PLC

W wyniku dwukrotnego kliknigcia lewym klawiszem myszy na wybranej nazwie
zmiennej, uzyskuje si¢ dostep do fizycznych wejs¢/wyjs¢ urzadzenia, ktoére mogg by¢ z dang

zmienng skojarzone.

Przyktadowa mozliwo$¢ dowigzania zmiennej output do fizycznych wyjs¢ urzadzenia

wyposazonego w modut wyjs$¢ binarnych KL2408 pokazano na ponizszym rysunku.
]

ODewd % B

LECNERSE R0

- [o)X]
G = Qa0 e

B 5vSTEM - Configuration
= 5 PLS - Configuration
(=4S ProgramPrzykladowy1
=fs ProgramPrzykladawy1-Im
= [Ba Bx Task
&7 Inputs
= 4§l outputs
L, MATH output

B 1/0 - Configuration

Ready

ariable | Flag 1]

e
Attach Variable MAIN.output (Output)

(= &% 140 - Configuration
(= £ 1/0 Devices
(=5 B - Device
(=& KBusrteiface

=% Tem 2 (L2408)

@] Output
%] Output
%] Output
@] Output
&/ Output
&/ Output
@) Output
@) Output

>

>
>
>
>
>
>
>

0% 2048.0,BIT [0.1]
0% 2048.1, BIT [0.1]
0% 2048.2, BIT [0.1]
02048 3, BIT [01]
012048 4, BIT [0.1]
020485, BIT [0.1]
0 20486, BIT [0.1]
020487, BIT [0.1]

Show Varables

@ Unsed

©) Used and unused

[[] Exolude disabled
Exclude other Devices
Exchude same Image
[%] Show Taoltips

Show Variable Types

[[] Matching Type
Matching Size

[C] 40l Types

Offsets
[ Continuous
[ Show Dialog

Varizble Name

Klikajac dwukrotnie lewym klawiszem myszy na wybranym wyjsciu modulu KI1.2408
dokonujemy jego powigzania ze zmienng output. Informacja o powigzaniu zmiennej z
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fizycznym wyjsciem jest sygnalizowana, miedzy innymi, znakiem strzatki przy nazwie
zmiennej (zobacz opis zmiennej MAIN.output na ponizszym rysunku).

7 BCB150Cw1.tsm - TwinCAT, System Manager - ‘BCB150° =3
File Edit Actions Yiew Options Help
D& wd & B2 A ER - 1 2 = Qo8 s % e
SYSTEM - Corfiguration - ~
. : Yariable | Flags | Online . .
=58 PLC - Configuration
=48 ProgramPreykladavy 1 Aktu.allzaCJna
== ProgramPrzykladowyl-Im Name: MAIN. cutput kOﬂflgUrale W
= BB Task Tope: BOOL sterowniku
&1 Inputs
= Sutputs Group: Outputs Size: 0.1
MAIM, outpuk : :
=B yo- Coion Address: 0.0 User ID: 0
B 10 Devices - i 3 -
ST Mappings Dutput . Charel 1. Termn 2 [KL2408) . KBus-Irterface . BX - Devica . 1/0 D
Comment; Wariable of IEC1131 project "ProgramPraykladowy”. Updated with Tazk
“
< LIl ES >
Ready ECE150(1.1.1.1.1.1) | RTime 0%

W kolejnym kroku utworzone powigzania nalezy przesta¢ do sterownika przy pomocy
przycisku Activate configuration

Po wykonaniu powyzszych czynno$ci nalezy powrdci¢ do pakietu TwinCAT PLC Control i
uruchomi¢ program. Operacja ta jest realizowana identycznie jak w przypadku trybu
symulacji. Nalezy pamigta¢, aby poprawnie okresli¢ system docelowy (Choose Run-Time
System...) oraz wylaczy¢ tryb symulacji (Simulation Mode) (opcje menu Online). Po
poprawnym przestaniu programu do sterownika w zakladce Resources w folderze
Global_Variables pojawi si¢ pole TwinCAT_Configuration, ktoére zawiera informacje o
powigzaniach zmiennych adresowanych z fizyczng pamigcia urzadzenia. W niniejszym
przypadku zmienna output zostata ulokowana w przestrzeni wyjs¢ pod adresem QX0.0.

.= TwinCAT PLC Control - ProgramPrzykladowy1.prx* - [TwinCAT_Configuration] EI[E|E|
! File Edit Project Insert Extras ©Online ‘Window Help -8 X
2| S|SB |]mms
0001 hAAIN output (55 0<0.0) = [FYRSE
% Resources o0
{3 Global Yariables 0003
i~ {) Global_Variables 0004
. Twi Configuration [¥AR_COMFIG) <R> 0005
E . Yanable_Configuration VAR_COMFIG) | 0006
51 lbrsy STANDARD.L8 51203 030230 globsl var (00T
Alam configuration m
m Library M anager m
-~ Log o011
- 18]l PLC Configuration 00712)
Sampling Trace 0013
Task canfiguration (0014
Q ‘Watch- and Recipe Manager |0015|
% ‘Workspace %
F'DLIsI.I: Data typesIV\sua\izat I% Resources| %}\3
[ ange 01(11.1.1.1 1), Pert: 300 EEM T

Uruchomienie 1 testowanie programu moze by¢ realizowane dla programu dziatajgcego w
sterowniku w analogiczny sposob jak dla trybu symulacji.
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