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Sammanfattning

Chalmers Lindholmen har kopt in ny utrustning i form av operatorspaneler med integrerat
styrsystem for att anvanda i kurser inom ingenjorsutbildning vid Signaler och system. Da
utrustningen och programvarorna inte tidigare anvants saknas lattlasta manualer pa svenska
bade for installation och anvandning. Appendix till denna rapport utgérs av de framtagna
komma-igdng-manualerna for utvecklingsmiljoerna CODESYS och iX Developer som
anvands for programmering av styrsystemet respektive konstruktion av processbild. For att
skaffa material till manualerna och lara kanna programvarorna har ett styrprojekt utférts med
seriell datadverféring mellan det integrerade styrsystemet och processen via faltbussen
EtherCAT. Processen styrs och évervakas fran operatérspanelen. Syftet med manualerna ar
att framtida studenter ska kunna komma igadng och programmera betydligt snabbare an om
de inte hade skrivits da installation och konfiguration av utvecklingsmiljoerna varit
komplicerad och svaroverskadlig. Huvudrapporten innehaller framforallt beskrivningar av de
anvanda utvecklingsmiljéerna och av industriell kommunikation. Huvudrapporten innehaller
dessutom information om den process som anvants for att samla material till manualerna.



Summary

Chalmers University has invested in new equipment, HMI-panels with an integrated
controller, to be used for educational purposes in courses by the department of System and
signals. Since this equipment and the software have not been used previously there is a lack
of easy-to-read manuals for installation and general use written in Swedish. This report and
the enclosed appendixes contain easy-to-read manuals for the development environments
CODESYS and iX Developer used for programming of the controller and construction of the
display design. In order to get familiarized with the software and gather material to the
manuals a control and programming project was carried out that included serial communi-
cation via a fieldbus. The controlled process could be monitored and controlled from the
human-machine interface. The purpose of these manuals is to enable future students to
faster and more easily get into the programming and construction of both the programmable
controller and the display, particularly since the installation and configuration of these
development environments was complicated and difficult to follow. The main content of the
project report is narratives regarding industrial communication and the software used in the
project. Moreover it withholds information about the process used to create program
examples for the manuals.



Forkortningar

PLC — Programmable Logic Controller, programmerbart styrsystem

HMI — Human-Machine Interface, granssnitt mellan manniska och maskin.

CODESYS - Controller Development System, utvecklingsmiljo for PLC-program.
EtherCAT — Ethernet for Control Automation Technology, faltbussystem for automation.

CPU - Central Processing Unit, en enhet som exekverar program i en dator.
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1 Inledning

Har nedan beskrivs projektets bakgrund, syfte, mal och avgransningar.

1.1 Bakgrund

D& behovet av att automatisera processer har okat dnda sedan 1700-talet samt att fler
omraden automatiseras ar amnet hogintressant for framtidens studenter. Den tekniska
utvecklingen har gatt fran att anvanda halkort som ett satt att styra en automatisk vavstol pa
1700-talet via anvandning av relder och timers da fabrikerna boérjade anvanda el runt 1900
fram till PLC:ns (Programmable Logic Controller, programmerbart styrsystem) intrade pa
marknaden i slutet av 1960-talet. Dagens teknik ger mgjligheter att anvanda en PC utrustad
med programvara sa att denna kan agera PLC eller en PLC integrerad i ett HMI, t.ex. en
pekskarm. Da fler och fler uppgifter i samhallet av kostnads-, ergonomi- och/eller miljoskal
automatiseras ar detta ett expanderande omrade. Energibesparingar vid fastighetsautoma-
tion kan namnas som ett omrade dar miljopaverkan kan minskas da temperatur och
koldioxidhalt i ett utrymme Overvakas och varmetillférsel och ventilation sedans styrs. [1], [2].

1.2 Syfte

Arbetets syfte ar att ta i drift en HMI-panel med en inbyggd PLC-funktion och ta fram komma-
igdng-manualer att anvanda for utbildningsandamal i ingenjorsutbildningen.

1.3 Mal

Foljande mal har stallts upp:

e Undersodka och presentera programvaran CODESYS och kommunikationslanken
EtherCAT, deras historik, anvandning, utveckling och egenskaper.

e [drifttagning av SoftControl (styrsystemet som &r integrerat i panelen) samt
genomforande av ett styrprojekt dar en bearbetningsprocess styrs fran panelen.

¢ Konfiguration av EtherCAT-kommunikation i nat med tva noder och enkel processbild.

e Kartlagga tillgang till andrapartsutvecklade funktionsblock.

o Konfiguration av operatorspanel mot utvecklingsmilj¢ for styrsystemet.

o Konfiguration av operatérspanelen mot Mitsubishis Q02-system.

e Larmhantering i iX-miljo.

e Konstruera processbild for Overvakning av processen iiX Developer.

e Skriva komma-igdng-manual till framtida studenter for anvandning av CODESYS i iX-
panelen, dar konfigurationen av EtherCAT-kommunikationen férklaras och visas.
Manualen ska innehalla exempel i spraken ST, FBD, LD, SFC och CFC samt
instruktion om skapande av egna funktionsblock.

e Skriva en komma-igang-manual for iX Developer for framtida studenter.



1.4 Avgransningar

Komma-igang-manualerna ar avsedda for nya anvandare av systemen CODESYS och iX
Developer, dessa anvandare ar teknologer men har inte anvant programvarorna tidigare.
Inga ekonomiska hansynstaganden har gjorts. Tilldelad processutrustning fér programmering
av en styrprocess har anvants. PLC-spraket IL namns kortfattat, men studeras ej narmare.
Spraket CFC ges ocksa en ganska kort genomgang, eftersom det ligger utanfor normal PLC-
standard (IEC 61131-3).



2 Metod

Arbetet inleds med litteratursokning och inlasning pa de omraden som ingar i projektet
(EtherCAT, CODESYS, iX-panel, decentraliserade 1/0On, databussar, HMI-paneler och PLC-
system, iX Developer). De programvaror inskaffas som behoévs for att I6sa uppgifterna och
dessa installeras. Nasta steg ar konfigurering samt idrifttagning av utrustningen (i labbet
uppbyggd borr- och stansprocess, iX-panel med tillhérande PLC) i syfte att lara kanna
utvecklingsmiljon CODESYS och SoftPLC. Till sist att genomfora ett styrprojekt pa en borr-
och stansprocess i syfte att lara kanna CODESYS och dokumentation av arbetet och de
kunskaper som forvarvas under dess gang samt att sammanstalla dokumentationen till
manualer.



3 Teknisk referensram

Detta avsnitt bygger delvis pa Osbeck, Styr- och Gvervakningssystem [2].

Chalmers har kopt in pekskarmar, iX T12B SoftControl fran Beijer Electronics, med avsikt att
dessa ska anvandas for processovervakning i ett styrprojekt i utbildningssyfte. Dessa
operatdrspaneler kan anvandas tillsammans med en extern PLC eller med det inbyggda
styrsystemet som sitter i panelen, kallat SoftControl. Kombinationen av PLC som styr t.ex. en
monteringslina eller en klimatanlaggning i en fastighet tillsammans med nagon typ av
operatdrsgranssnitt, fran enkla knappar till en panel med pekskarm for visning och inmatning
ar vanligt férekommande inom fastighets- och industriell automation. Som inledningsvis
beskrevs ar detta ett vaxande omrade, inte bara inom tillverkningsindustrin utan aven inom
telefonin i de switchar som anvands i natverken, for att styra varmepannor vid uppvarmning
av vatten till bostader, for temperatur och ventilationsstyrning i bostader, vid stabilisering och
styrning av fartyg, bilar och flygplan samt inom jordbruk. Av detta skal ar det viktigt att
framtidens studenter som vill jobba inom automation har fatt konfigurera och programmera
flera typer av PLC:er i olika utvecklingsmiljoer for att fa ett smakprov pa verklighetens PLC-
programmering.



4 Genomfdrande

Arbetet inleddes med litteraturstudier, nedladdning av installations- och anvandarmanualer
samt installation av programvarorna iX Developer och CODESYS.

4.1 Utrustning och programvaror

Nedan presenteras de verktyg som anvants under projektet.

4.1.1 PLC och Soft PLC

Texten bygger pa Wiklund m.fl., Styrprojekt vid elektro- och mekatronikingenjorsprogrammet
[1] och Styr- och dvervakningssystem [2].

PLC-system har ersatt relaer och timers inom automation sedan 1970-talet. Den férsta
PLC:n utvecklades av Bedford Associates och tanken var att anvanda den inom amerikansk
bilindustri dar malet var att minska de installations- och hardvarukostnader som var
forknippat med datidens relastyrningar. Sedan den forsta PLC:n, Modicon 084 (férkortning av
MOdular Dlgital CONtroller), konstruerades 1968 har PLC:ns betydelse inom industrin okat
for att idag aven anvandas inom manga andra omraden som t.ex. fastighetsautomation,
trafikstyrning m.m. Bilindustrin &r fortfarande en av véarldens stérsta anvandare av PLC.

Ett fundamentalt krav hos PLC-system ar att de behover vara snabba pa att lasa och
behandla data som kravs for att styra en eller flera processer. En PLC bestar av ett antal in-
och utgangar, ett program och ett minne. In- och utmatningen till portarna ar en av de mest
tidskr&vande processerna i systemet. En PLC har ett cykliskt arbetssatt och en cykel ar den
tid fran start av inlasning av ingangarna till att utsignalerna skickats till utportarna och den
beror pa klockfrekvens och arbetsséatt hos processorn samt av styrprogrammets langd,
vanligt ar en cykeltid pa ett par till ett tiotal millisekunder. Ingangarna lases i borjan av varje
cykel och deras varden bearbetas i det programmet som kdors. | slutet av cykeln sétts sedan
utgdngarna sa att deras status stammer med de i programmet. Cykeln upprepas sedan om
och om igen.

PLC:er kan vara modulara eller kompakta, dar en kompakt PLC vanligen bestar av en enda
komponent med strémférsoérjning, in- och utportar och minne, knappsats och ev. display.
Dessa ar ofta billigare &n modulara men inte lika flexibla ifraga om att utoka in- och utgangar
vid behov. De ar latta att byta ut och ersatts darfor ofta med nya, i stéllet for att repareras. En
modular PLC ar mer flexibel ifrdiga om att bygga ut med fler in- och utgangar som laggs till
som moduler vid behov, ofta monterade pa en skena.

Ett SoftPLC (mjukvaru-PLC pa svenska) ar en HMI med PLC-funktion integrerad eller en
persondator utrustad med programvara som gor att denna kan agera PLC. PC-marknadens
kraftiga expansion och snabba utvecklingstakt har medfort att battre och billigare datorer
finns p& marknaden. PLC:ns utvecklingstakt har inte varit lika snabb som PC:n och dess
prestanda kan anses vara ett antal ar bakom PC:ns. Darmed har idén uppstatt, att
kombinera PC:ns hogre prestanda och utrusta denna med mjukvara sa att den kan agera
PLC tillsammans med decentraliserade 1/0:n som samlar ihop data och skickar denna seriellt
via en databuss till och fran processen.



For- och nackdelar med PLC/Soft PLC kan diskuteras. Den traditionella PLC:n anses av en
del vara mer tillforlitlig, speciellt i svara miljéer inom industrin dar den behover tala bl.a.
vibrationer, stotar, gaser, fukt och magnetiska falt. En PC ar mer kraftfull men ar avsedd for
en mer latthanterlig miljo och kanske inte klarar de svarare forhallanden som kan rada inom
vissa verksamheter. Det finns dock speciella integrerade PLC pa marknaden for anvandning
i svarare miljoer.

4.1.2 CODESYS

Avsnittet bygger pa CoDeSys Control V3 Manual [3], CODESYS pa Wikipedia [4] samt
Wikipedia IEC 61131-3 [5].

CODESYS (aven stavat CoDeSys, forkortning av Controller Development System) ar en
Oppen mjukvaruplattform for programmering av PLC och SoftPLC utvecklad for att uppfylla
kraven hos moderna automationsprojekt i industrin. 3S-Smart Software Solutions GmbH i
Kempten i Tyskland ar tillverkare av CODESYS.

Stora anstrangningar gjordes for att standardisera PLC-programmering och under slutet av
1993 utvecklades en standard foér PLC-programmering, IEC 61131-3. Detta resulterade i en
programmodell m.a.p. strukturen med ett par medféljande fordelar:

e Exekveringen baseras pa tasks, olika tasks kan ha olika villkor for exekvering
e Mjukvarustruktur baserad pa POU (Program Organization Units)

Utover detta definierades fem (nedan givna) standardsprak vilka majliggor for programme-
rare att jobba effektivare med PLC fran olika tillverkare. Aven om ovan givna atgarder
forbattrat laget finns det tyvarr fortfarande skillnader mellan de olika PLC-fabrikaten, vilket
medfor att programmerare upplever sig lasta till en tillverkare. Bland dessa skillnader kan
namnas att det fortfarande finns leverantorsspecifika tillagg till standardspraken och att
skillnader i layout och utseende i utvecklingsmiljoerna kan gora det svart att programmera
PLC:er av olika fabrikat. Skillnaderna kan medfora kostnader p.g.a. férsenade projekt och for
utbildning av personal.

Med IEC 61131-3 och de aterstdende utmaningarna som bakgrund slapptes 1994 version
1.0 av CODESYS, dar utvecklingsmiljon skulle vara enklare att anvanda, flexibel m.a.p.
leverantérer av PLC sd att en programmerare kan anvanda samma utvecklingsmiljo till
PLC:er av olika fabrikat. Detta mojliggor for foretag att valja de PLC:er som béast passar
deras behov och kan leda till minskade kostnader.

CODESYS fdljer internationella industristandarden IEC 61131-3 for programmering av PLC
och stodjer de fem standardspraken, plus ett CODESY S-unikt:

1. IL (Instruction List) bestar av en serie instruktioner som matas in i foljd och bestar av
en operand (vilkken signal som ska inkluderas i operationen) och en operationsdel
(vad som ska goras, kan vara en logisk operation t.ex.). IL liknar spraket assembler
och anvandes mycket forr samt aven idag da mindre system programmeras direkt via
en inkopplad dosa.

2. LD (Ladder Diagram) ar ett grafiskt sprdak som paminner om relalogiken. Slutande
eller brytande kontakter och resulterande utsignaler anvands for att bygga upp
logiken.



3. FBD (Function Block Diagram) ett grafiskt sprak for att beskriva funktionen mellan in-
och utsignaler.

4. SFC (Sequential Function Chart) anvands for att programmera da processen kan
delas upp i olika steg med Overgangsvillkor mellan stegen. Till varje steg finns
actions, d.v.s. uppgifter som ska utforas innan 6vergangsvillkor och nasta steg.

5. ST (Struktured Text) Ett hognivasprak likt C och Pascal.

6. CFC (Continuous Function Chart) ar ytterligare ett sprak som finns i CODESYS, detta
liknar FBD men med skillnaden att programmeraren i CFC sjalv behdver koppla ihop
operatorer, input och output. Blocken kan placeras efter eget tycke vilket ger storre
frihet samt mojlighet att bygga aterkopplade loopar utan mellanlagring av variabler.

| detta projekt har spraken ST, FBD, SFC och LD anvants for att styra processen. Vid sidan
om detta har FBD anvants for att konstruera ett tidtagarur i form av ett funktionsblock.

4.1.3 Faltbuss

Avsnittet bygger pa Styr- och 6vervakningssystem [2].

Da en process ska styras behover signaler dverforas mellan det industriella styrsystemet och
processen. En signalledare kravs for varje givare och varje aktuator (styrdon) for dverforing
av antingen digitala eller analoga signaler. Vid traditionell parallell signaléverféring mellan
process och styrsystem kravdes alltsa en ledare for varje ut- och insignal.

Process Styrsystem
O/+24Y 4| o
Digital givare Digital insignal ” Oeller 1 |
4 - 20mA - —
) o Analog till digital Bindrt
Analog givare >| Analog insignal )ﬁ) airanding
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4 -20mA imital i 5
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Figur 4.1 Parallell traditionell signaléverféring mellan process och styrsystem, en ledare for varje

sensor och styrdon. Industristandard vid analog signalering &r 4-20 mA och vid digital
signalering OV / 24 V.

Vid anvandning av en faltbuss och darmed seriell 6verféring av informationen mellan
processen och styrsystemet samlas givar- och aktuatorernas signaler ihop ute i processen.
Denna samling sker i en decentraliserad 1/0-enhet (/O ar forkortning av Input/Output) och
den samlade informationen skickas seriellt via faltbussen mellan 1/O:na och styrsystemet.
Med seriell 6verféring avses att informationen 6versatts till och skickas digitalt,d.v.s som en
serie med ettor och nollor.
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Figur 4.2 Seriell 6verforing dar signalerna fran processen samlas i hop i 1/0:t och skickas

seriellt via faltbussen.




Att via en féaltbuss ansluta enheter ger en del fordelar jamfort med traditionell parallell signal-
overforing:

e Minskad kostnad framforallt p.g.a mindre dragning av kabel for signaléverforing vilket
ger minskat kablage, mindre kostnad for installations och dokumentation.

e Forenklad anslutning av ny utrustning

o Modjligheter att skriva och lasa parametrar

o Mojligt att gora diagnostik 6ver natverket

Ett par nackdelar:

e Faltbussens nackdel jamfort med den traditionella uppkopplingen ar att den ar lang-
sammare, detta p.g.a. den tid som atgar for att Gversatta signalerna till digital informa-
tion istallet for att direkt skicka in dem till styrsystemet.

e Flera eller t.o.m. alla funktioner kan slas ut vid fel.

e Ett komplexare och mer svaroverskadligt system kraver ny kunskap vilket kan generera
behov av utbildning.

4.1.4 Ethernet
Avsnittet bygger pa Osbeck, Styr- och 6vervakningssystem [2].

Ethernet utvecklades pa 1970-talet och ar en standard for hur seriell datorkommunikation via
kabel ska ske i ett lokalt natverk. Idag ar Ethernet klart dominerande och anvands primart av
foretag som vill ha ett gemensamt natverk mellan manga datorer och ar mycket vanligt
forekommande inom industriell automation. Accessmetod (atkomstmetoden) hos Ethernet ar
ofta CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection) vilket innebar att alla
de anslutna enheterna delar pa kabeln de ar anslutna till. Enbart en dator i taget kan sanda
information via kabeln. For att faststilla om datorn kan sé&nda information behdver den
lyssna pa kabeln och héra om det &r ledigt. Ar kabeln upptagen far datorn véanta. Skulle en
kollision intraffa d.v.s. att tva eller fler datorer samtidigt skickar information sa avbryts
sandningen och den som skulle ha skickat "datapaketet" maste efter en viss vantetid sanda
om det igen. Den slumptalsgenererade vantetiden dubblas efter att en kollision har skett.



4.1.5 EtherCAT
Avsnittet bygger pa Ten years of EtherCAT. [6] och EtherCAT av ETG [7].

Ethernet for Control Automation Technology (EtherCAT) ar ett 6ppet hégprestanda faltbuss-
system baserat pa Ethernet.

Faltbussar ar idag en véletablerad del i industriell automation. Storskalig anvandning av PC-
baserade styrsystem (d.v.s. en PC som agerar PLC) mdjliggjordes av faltbussen och dess
teknologi. Medan prestandan hos CPU (Central Processing Unit, en enhet som exekverar
program i en dator) i styrsystem Okar i snabb takt har konventionella faltbussar tenderat att
utgora "flaskhalsar” som begréansar kapaciteten hos styrsystem.

D& en karaktaristisk egenskap hos natverk inom automation ar kort datalangd per nod
(omkopplingspunkt for datatrafiken) blir den anvandbara andelen data valdigt 1ag om
enskilda Ethernetramar anvands for varje cykel och inkopplad nod.

Olika angreppssatt har anvants for att férsoka hdja realtidskapaciteten hos Ethernet, exem-
pelvis har Accessmetoden CSMA/CD ersatts med polling (metoder for att kontrollera status
hos en periferienhet, t.ex. ett 1/0), andra forslag har varit att anvanda speciella switchar som
distribuerar Ethernet paketen vid precisa tillfallen. Medan dessa olika l6sningsalternativ kan
transportera datapaketen till de anslutna Ethernet-noderna mer eller mindre snabbt och
korrekt, beror anda tidsatgangen for omdirigering av data till och lasning fran 1/O starkt pa
tillampningen.

De begransningar hos ovan beskrivnha Ethernetlosningar har évertrumfats av EtherCAT da
varje paket inte langre mottages, behandlas och kopieras i varje nod. Detta kallas
"processing on-the-fly ". Istallet laser slavmodulen den data som adresseras till den medans
ramen passerar igenom noden. Pa liknande vis hanteras indata, d.v.s. datan lases in medan
ramen passerar. Ramen forsenas bara ett par nanosekunder och manga noder kan
adresseras med en enda ram. Detta kan jamforas med att aka tag, men med skillnaden att
passagerare hoppar av och pa de hallplatser (noder) som ar adresserade medan taget
saktar ner tillfalligt. Jamfor belastningen pa jarnvagsnatet om istéallet ett enda tag skulle aka
till en enda hallplats och slappa av och pa passagerare. Datatrafiken i EtherCAT ar
dessutom av Duplextyp, vilket innebar att ramar skickas i bada riktningarna pa samma gang.

Protokollet som EtherCAT anvander ar optimerat for processdata och transporteras direkt
inuti Ethernetramen m.h.a. en speciell Ethertype (ett falt inuti en ram som informerar om
vilket protokoll som ligger inkapslat i den anvandbara datan), detta kan innehalla flera
EtherCAT telegram dar varje telegram &r avsett for en viss minnesarea.

Adressering kan ske i vilken ordning som helst da serien med data ar oberoende av den
fysiska ordningsfdljden hos de i néatverket inkopplade Ethernetterminalerna. Kommunikation
mellan slavar ar majligt samt broadcast (en slav skickar data till en annan) och multicast (en
slav distribuerar data till manga). | fall dd maximal prestanda kravs och EtherCAT modulerna
anvands pa samma nivd i natet som styrsystemet anvands direktoverforing av
Ethernetramar.

Tillampningarna pa EtherCAT &r inte begransade till ett underliggande néatverk, EtherCAT
UDP forpackar EtherCAT-protokollet till UDP/IP (férbindelseldst protokoll i transportskiktet for
att skicka datagram over ett IP-natverk) datagram vilket 6ppnar for vilket styrsystem som
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helst med en Ethernet protokollstack att adressera EtherCAT-system. Aven kommunikation
igenom routrar in till andra subnat ar méjlig samt mellan styrsystem.

Granssnittet mellan styrsystem och slav samt mellan slav och slav ar identiskt. Nar det galler
kommunikationen mellan slavarna finns tvd mojligheter; den forsta ar nar uppstroms enheter
kan kommunicera ytterst snabbt till nedstroms inom en cykel. D& denna metod ar beroende
av topologin passar den sarskilt bra vid sekventiella férlopp. For 6ppet konfigurerbar slav till
slav-kommunikation finns en annan metod; att mastern vidarebefodrar datan. For denna
metod kravs tva cykler.

Standardramar (enligt IEEE 802.3: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection
CSMA/CD) anvands av EtherCAT, dessa ar ej avkortade. Foljaktligen kan EtherCAT-ramar
sandas fran vilken Ethernet MAC (Media Access Control, en for natverkskort unik
identifierare) som helst, t.ex. en operatérspanel.

Ett natverks topografi & hur enheterna i natverket inbordes ar kopplade till varandra. Stjarn-,
trad, linje-, eller ringtopologi supporteras av EtherCAT. Linjestrukturen (kallas ibland buss-
struktur) som ar associerad med faltbussarna ar darmed atkomlig for Ethernet. Kombina-
tionen av linje och tradtopografin ar sarskilt anvandbar da granssnittet for denna redan finns i
manga I/O-enheter vilket gora att inga extra switchar behovs. Den traditionella switchbase-
rade stjarntopografin kan ocksa anvandas.

Linje

Stjarna

Ring Trid

Figur 4.3 Natverkstopografi, olika satt att bygga upp natverk.

Flexibilitet vid elinstallation ar underlattad genom valfrihet mellan olika kabeltyper, standard
Ethernetkablar eller olika typer av optiska fiber eller kopparkablar kan anvandas tillsammans
med switchar eller mediumkonverterare (en anordning som majliggor for tva olika typer av
medium i kablar att kopplas ihop).
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Malet med utvecklingen av EtherCAT var att applicera Ethernet inom industriell automation
dar kravet ar korta cykeltider med mindre jitter (av synkroniseringsskal) vid kommunikationen
samt laga hardvaru- och installationskostnader. Jitter ar inom elektroniken en eller flera icke
onskvarda variationer av en signals karaktar eller en storning i signalen som kan paverka
signalens kvalitet, exempelvis fas, amplitud eller pulsintervall. EtherCAT har gemensam
utvecklingshistoria med Lightbus da EtherCAT i princip ar Lightbusteknologi anpassad till
Ethernet. Foretaget Beckhoff lanserade 1989 sin férsta faltbuss, avsedd for maskinella
styrsystem med krav pa hog hastighet och till denna utnyttjades optiska fiberkablar. Bussen
kallades for Lightbus och dess prestanda var redan da ett resultat av konceptet "processing
on-the-fly” som aven senare kom att utnyttjas av EtherCAT. Projektnamnet var vid projektets
bdrjan "Fast Lightbus” men andrades senare till EtherCAT och Beckhoff meddelade redan
fran start att intentionen var att utveckla teknologin till en 6ppen standard. P4 Automation-
och industrimassan i Hannover 2003 presenterades EtherCAT for forsta gangen och méassan
blev en stor framgang for Beckhoff. EtherCAT har sedan dess blivit en etablerad standard i
manga industrier varlden over. | slutet av 2003 grundades EtherCAT Technology Group
(ETG) som ar en internationell organisation av anvandare och séljare. ETG:s mal ar att
framja och erbjuda support till slutanvéndare fran olika branscher, tillverkare av automations-
utrustning och leverantérer som anvander EtherCAT och dess tillampningar. Dessutom ger
ETG ut information om EtherCAT, har teknik- och marknadskommittéer och anordnar
utbildningar.

4.1.6 Decentraliserade input/output-enheter fran Crevis

Foljande avsnitt bygger pa Input/Output [8] samt Styr-
och Overvakningssystem [2]. Inom datakunskap avses
med 1/O (skrivs ibland io eller 10) kommunikationen
mellan ett informationsbehandlingsystem (en PLC
eller PC exempelvis) och omgivningen, t.ex. en annan
dator eller PLC eller en manniska som matar in data
via en knappsats. Men insignaler (input) menas de
signaler som gar in i systemet och utsignaler ar de
signaler som systemet skickar ut. Med decentraliserat
I/O menas en enhet som sitter processndra och
samlar in insignaler respektive skickar ut utsignaler till
processen och via en faltbuss skickas data till/fran
styrsystemet som sitter langre fran processen, ofta i
ett styrskap.

| projektet anvandes Crevis EtherCAT-I/O:n som
bestar av en mastermodul och tre stycken slavmodu-
ler fasta pa en DIN-skena. Tva av slavarna anvandes
for input och en till output. Slavmodulerna samlar ihop
signalerna och mastermodulen “férpackar” informa-
tionen enligt EtherCAT (beskrivet i avsnitt 4.1.6).
Systemet ar expanderbart, d.v.s. det gar att lagga till

Figur 4.4 Master- och slavmoduler
fler slavmoduler samt att utdka med A/D och D/A- fran Crevis. De med bla markering hogst

omvandlingsenheter. upp ar ingangsmoduler 9ch den
rédmarkerade ar en utgangsmodul.
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4.1.7 Industriellt HMI
Texten i detta avsnitt bygger pa Osbeck, Styr- och dvervakningssystem [2].

HMI ar en forkortning av engelskans Human-Machine Interface och ar ett operatérgranssnitt
dar interaktionen mellan manniska och maskin sker, ofta en operatdrspanel med tillhérande
knappsats. Syftet med anvandningen av HMI inom industrin ar att operatorer effektivt ska
kunna oOvervaka och ibland styra processer, som exempelvis larmhantering, antal produ-
cerade enheter, niva-, tryck- och temperaturévervakning. En bra utformning av layouten i ett
HMI kan innebéra ergonomiska och arbetsmiljomassiga férdelar.

Figur 4.5 Operatorspanel fran Beijer Electronics.

4.1.8 iX Developer 2.0
Avsnittet &r baserat pa iX Developer User’s Guide [9].

iX Developer ar en utvecklingsmiljo for SCADA-system baserad pa Windows CE utvecklad
av Beijer Electronics. SCADA star for Supervisory Control And Data Acquisition och ar en typ
av programvara som anvands inom industri- och fastighetsautomation for évervakning och
styrning. Mijukvaran iX Developer anvands for att konfigurera PC-baserade styrda
tilampningar och operattrspaneler, d.v.s. att programmera grafiska bilder kopplade till en
process. Det kan handla om en detaljerad bild av tryck, temperatur och floden, hantering av
larm kopplade till en process eller en mer 6vergripande bild av en fabriks status m.a.p.
byggda enheter och ravarulager. En operatérspanel och en SCADA-programvara anvands
tillsammans med ett styrsystem t.ex. en PLC, dar PLC:ns roll ar att styra processen och
operatdrspanelen att visa status.

Alla grundlaggande funktioner som behovs for att konstruera en processbild finns i iX
Developer. Programmeringsspraket ar grafiskt och av "drag och slapp”-typ. Styrningen av
vad som ska kopplas till objekten pa skarmen gors via s.k. tags och dessa knyts i sin tur till
processen genom att importera variabellistan fran styrsystemet. For varje dynamisk visning
stalls intervall d& ett objekt ska visas eller rora sig pa skarmen. Ett antal fordefinierade
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funktioner for larmhantering, reglage och grafiska visare finns tillgangliga men det gar aven
att bygga egna funktioner.

4.1.9 Processen

| syfte att testa det nya styrsystemet och utvecklingsmiljon anvandes en enkel process (se
figur 4.7). Processen som ska styras bestar av en elmotordriven roterande skiva som har
fyra positioner ovanpa dar arbetsstycken (kallas har puckar) kan placeras for borrning och
stansning. Stansens funktion ar att kontrollera att ett hal har blivit borrat. Fyra magneter sitter
pa skivans undersida och en givare reagerar pa dessa nar skivan ar i ratt position. En pinne
anvands for att kontrollera om positionen under borren innehaller ndgon puck genom att
pinnen gar ut och en givare kanner av om pinnen natt sitt yttersta lage eller inte. Nar pinnen
ar i sitt yttersta lage sa att givaren paverkas innebér det att ingen puck finns i B-positionen.
Borret, stansen och pinnens linjarrérelser astadkoms med pneumatiska cylindrar. Borren och
stansen har givare foér nedre och dvre laget medan pinnen endast har givare for det yttre
laget. Processen startar nar ett vred stdlls om fran av- till palage och startknappen pa
operatdrspanelen tryckts in. Dessa funktionskrav sammanstalldes i en kravspecifikation som
sedan blev underlag till styrprogrammet.

=

Figur 4.6 Knappar for start och stopp av process.

Figur 4.7 Borrprocess.
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Nr Funktion Krav

1 Vred av/pa Nar vredet slas (se figur 4.7) pa och start tryckts
ner pa operatorspanelen (se gron knapp figur 4.6)
ska processen starta och nar vredet dras av eller
stop trycks in p& panelen ska processen stanna

omedelbart.
2 Lokalisering av M.h.a. givare pa pinnen ska information erhallas,
puck i position om det finns en puck eller inte.
3 Borrning och Borr och stans ska koras enbart nar det finns
stansning puck i position under dem. Borr kor da skivan har

stannat och det finns en puck i B-positionen och
stans kor nér skivan har stannat det finns puck i

C-positionen.
4 Lagespositionering | Skivan ska stanna da magnetgivaren ar paverkad
skiva av nagon av de fyra magneterna och forbli

stillastdende om position A och B ar tomma.
Skivan ska rotera d4 magnetgivaren ar
opaverkad, eller om position A eller B innehaller
en puck.

Figur 4.8 Kravspecifikation for styrning av Borr- och stansprocess.

4.2 Nedladdning och installation av programvaror

Nedan féljer de nedladdningar och installationer som gjorts under projektet.

4.2.1 Installation av CODESYS

CODESYS och installationsmanual laddades ner och programvaran installerades. Ytterligare
en installation av SoftControl d.v.s. drivrutiner for det integrerade styrsystemet i panelen
gjordes samt instéllningar och konfigurationer gjordes fér att uppratta kontakt mellan
SoftControl och CODESYS. For att lagga till faltbussen EtherCAT, en mastermodul samt
slavarna Oppnades ett programexempel och ett par ytterligare installningar gjordes innan
kommunikationen mellan processen och SoftControl fungerade. Detta finns beskrivet i kapitel
2 i Komma-igang-manual for CODESYS.

4.2.2 Installation av iX Developer

Programvaran erholls pa en USB-sticka och installationen startades automatiskt. Detta finns
beskrivet i kapitel 2 i Komma-igang-manual for iX Developer.

4.3 Kommunikation med processen

I/0:ts mastermodul matades med 24 volt och ledare drogs mellan 1/O:ts ut- och ingangar till
processens plint, 16 st. ingdngar och 8 st. utgangar (en ingang ar har en insignal till PLC och
en utsignal en styrsignal till processen). En GVL (global variabellista i CODESYS) skapades
for samtliga in- och utsignaler som skulle anvandas. Genom att prova med knapptryckningar
och forsok med att skicka ut signaler till processen skapades en global variabel for varje in-
och utsignal. Enkla program skapades och laddades ner for att lara kanna process och
program.
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Figur 4.9 Schematisk bild av uppkoppling.

4.4 Programmering

De fyra spraken LD,ST, FBD och SFC skulle enligt fragestaliningen anvandas for att styra
processen och inslag skulle finnas av andrapartsutvecklade funktionsblock. Planen for
arbetet var att skriva ett program i ett av spraken, testkdra och ev. forbattra detta och sedan
att oversatta detta till de andra spraken och da fa programmen sa lika som majligt. Syftet
med att gora programmen lika var framst pedagogisk da de olika programvarianterna skulle
visas i komma-igang-manualen for CODESYS som exempel och att det skulle var lattare att
hanga med da& koden kunde jamféras stycke for stycke av lasaren. Tyvarr visades det sig
olampligt och i vissa fall omgjligt att 6versatta "rakt av” och da har programmet skrivits pa det
satt som var mest lampligt. Eget funktionsblock skapades i form av ett program for
tidtagning. Utforliga programexempel i spraken LD, ST, FBD, SFC och CFC finns i Appendix
1.

4.5 Uppbyggnad av processbild i iX Developer

Tva bilder byggdes i iX Developer for att styra och 6vervaka processen. En bakgrundsbild
och de fyra positionerna for puckar skapades.

En processhild byggdes upp m.h.a. grundlaggande figurer, borren och stansen byggdes i
hop av rektanglar av olika storlekar som sedan sattes samman till ett objekt och taggades
(d.v.s. kopplades till variabellistan i CODESYS) .

Puckarna visas pa skarmen nar givarna har hittat en puck. De ror sig fran hoger till vanster i
bilden och stannar under borr- och stanspositionerna, dar borrning och stansning sker.
Processen startas vid tryck pa knappen ”Start” och stannar vid "Stopp” och dessa tva
knappar anvands tillsammans med ett vred d& programmeringsdatorn inte lagre anvéands for
att starta/stoppa processen (kallas "stand alone”).
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Figur 4.10 Processbild uppbyggd i iX Developer.

Ytterligare en bakgrundsbild skapades och pa denna en larmlista for visning och aterstéallning
av driftlarm. Driftlarmet styrs av antal borrcykler och da ett bestamt antal cykler Gverskridits
visas larmet pa skarmen. Processen fortsatter att ga aven om larmet ar aktivt. Larmvariabeln
kan aterstdllas genom knappen "Larmaterstallning”, detta gor att larmet pa skarmen blir
inaktivt men ligger kvar i larmlistan. Larmraderna pa listan tas sedan bort genom att de
bekréftas ("Ack All") och sedan raderas ("Clear”).

Knappar for byte av bild lades till sa att det blev mgjligt for anvandaren att forflytta sig mellan
process- och larmbild nar programmet laddats ner till panelen.

Figur 4.11 Larmbild uppbyggt i iX Developer.

Varabellistan fran styrprogrammet i spréket ST importerades och process- och larmbilden
provkdrdes. Utforliga programexempel finns i Appendix 2.
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4.6 Manualskrivande

Nedan forklaras hur skapandet av manualerna gick till.

4.6.1 Komma i gang med CODESYS

Da styrprogrammet till borrprocessen skrevs gjordes manga erfarenheter som dokumentera-
des i syfte att anvanda dessa vid manualskrivandet. Arbetet bdrjade med att de momenten
under installationen dokumenterades samt att de viktigaste menyerna i programmen gicks
igenom och forklarades med bild och text. Vidare hur ett projekt skapas och den kunskap
som behdvs for att komma igang. Delar av programmet med forklarande text fran styrningen
av processen anvandes som exempel p& hur de olika spréken anvands. Aven de tips som
erhdllits fran Beijer inkluderades i CODESYS-manualen. Se Appendix 1 for installation och
programexempel.

4.6.2 Komma i gang med iX Developer

Arbetet bdrjade med att de viktigaste menyerna i programmen gicks igenom och forklarades
med bild och text, samt hur ett projekt skapas och den kunskap som behovs for att komma i
gang. Enkla programexempel skapades t.ex. att &ndra bakgrundsfarg, lagga till text och att fa
ett enkelt objekt att andra farg da en variabel andrar farde fran noll till ett. Vidare gavs
exempel pa hur en larmlista laggs till, vilka installningar som kan goras till den for samt en
knapp for nollstalining av larmvariabeln (d.v.s. inlasning fran skarmen). Se Appendix 2 for
installation och programexempel.

4.7 Utredning av tillgang till funktionsblock painternet

Sokningar pa internet gjordes och det fanns foretag som hade lagt ut funktionsblock till
kunder som kunde laddas hem, foretaget Festo hade t.ex. pd Support Portal [10]
funktionsblock gjorda i CODESYS till styrning av deras automationsutrustning. Dessa gick
bara att komma at med lésenord, referens Festo Support Portal [8].
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5 Resultat

Resultatet av arbetet presenteras nedan m.a.p. de mal som stalldes upp i avsnitt 1.3.

Mal

Resultat

Understka och presentera programvaran
CODESYS och kommunikationsléanken
EtherCAT, deras historik, anvandning,
utveckling och egenskaper.

Uppfyllt, beskrivs i 4.1.2 och 4.1.6.

Idrifttagning av SoftControl (styrsystemet
som ar integrerat i panelen) samt
genomférande av ett styrprojekt dar en
bearbetningsprocess styrs fran panelen.

Uppfyllt, beskrivs i 4.1.9, 4.2 till 4.4 och
Appendix 1 kapitel 2.2 till 2.3 och 5.

Konfiguration av EtherCAT-kommunikation i
nat med tva noder och enkel processbild.

Uppfyllt, EtherCAT-konfigurationen beskrivs i
Appendix 1 kapitel 2.4 och framtagning av
processbild i huvudrapporten kapitel 4.5.

Kartlagga tillgang till andrapartsutvecklade
funktionsblock.

Ej uppfyllt, beskrivs i kapitel 4.7.

Konfiguration av operatorspanel mot
utvecklingsmiljo for styrsystemet.

Uppfyllt, beskrivs i 2.5.

Konfiguration av operatérspanelen mot
Mitsubishis Q02-system.

Uppfyllt, finns beskrivet i kapitel 4
i Appendix 2.

Larmhantering i iX-miljo.

Uppfyllt, finns beskrivet i kapitel 4.5. och
Appendix 2 kapitel 5.3.

Konstruera processbild for dvervakning av
processen i iX Developer

Uppfyllt, finns beskrivet i kapitel 4.5. och
Appendix 2 kapitel 5.

Skriva komma-i-gang-manualer till framtida
studenter for anvandning av CODESYS i iX-
panelen, dar konfigurationen av EtherCAT -
kommunikationen foérklaras och visas.
Manualen ska innehalla exempel i spraken
LD,FBD,SFC och ST samt instruktion om
skapande av egna funktionsblock.

Uppfyllt, se kapitel 4.6.1 och Appendix 1.

Skriva en komma-igang-manual for iX
Developer for framtida studenter

Uppfyllt, se kapitel 4.6.2 och Appendix 2.
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6 Slutsatser och diskussion

Arbetet paborjades med en planeringsrapport med en grov tidsplan som ocksa lades in i och
jamférdes med projektets loggbok. Eftersom kunskap och tidigare erfarenheter m.a.p flera av
de uppgifter som ingick i projektet saknades var det omdgjligt att i forvag forutsaga tidsat-
gangen. | synnerhet tog installation, konfiguration och felsokning mycket mer tid i ansprak an
vad som var forvantat. Tidplanen kom darfor att nastan helt sakna betydelse. Information om
var filer har hamtats fanns oftast pa mail p.g.a. att svar géallande installationer och konfigura-
tioner behdvdes fran tillverkaren. Detta ledde till att loggboken ansags éverflodig. En insikt av
vad som kunde ha gjorts battre ar dokumentera speciellt installationen, de steg som ingar
dar och vilka filer som kravdes i varje steg redan fran bdrjan pa ett stélle, garna i det som
skulle utvecklas till Appendix eller huvudrapport.

Vart generella intryck av CODESYS &r bra, jamfort med den utvecklingsmiljo for PLC som vi
tidigare haft erfarenhet av. Vi vet inte om var kombination av hardvara var extra kranglig,
eller om andra kombinationer av PLC, HMI och I/O fran olika fabrikat skulle inneb&ara samma
problem. Om vi skulle ge synpunkter och forslag pa forbattringar till 3S-Smart Software
Solutions och Beijer Electronics skulle de inkludera bl.a. foljande:

o Foretagen skulle kunna samarbeta battre. Det skulle inte kosta mycket att gora ordet
"CODESYS” stkbart pa Beijers hemsida, eller tvartom. Kompetensen nar det galler
installation av olika hardvarukombinationer finns hos Beijer (och formodligen aven hos
3S) och foretagen skulle spara pengar pa att gora sina sidor mer sokvéanliga, eftersom
supportavdelningen skulle belastas mindre. Aven nar man vet exakt vilkken fil man
soker efter pa Beijers hemsida, kan man forst behtéva soka upp ratt sokfaltet, eftersom
det forsta sokfaltet inte letar bland filnamn.

e Nar vi foljde alla steg i de hjalpdokument vi fick fungerade installationen, men datorn
sjalv borde kunna utféra samma steg. En "guide” skulle kunna fraga vilken hardvara
man vill anvanda i sitt system, och bara tva minuter senare skulle anvandaren kunna
lamna datorn, som skoter resten av installationen. En sadan guide kostar givetvis att
utveckla, men manga anvandare skulle spara mycket tid. Dessutom behover inte alla
tankbara kombinationer av hardvara ingd, men bada foretagen kunde vara tydligare
med hur deras produkter fungerar i kombination med produkter av andra fabrikat.

e Hjalpsystemet i CODESYS kan forbattras. Det kan ta lang tid 6ppna denna hjalp, men
tiden skulle minskas kraftigt om man kommer till en soksida, sa endast de hjalpavsnitt
man sedan efterfragar laddas in i minnet. Manga hjalpavsnitt kunde ha mer bilder —
sidan med "Introduction and Basic Concepts” har t.ex. inga. Programmet har en
startsida, som visas nar programmet 6ppnas, men varfor inte utnyttja lite av denna yta
till hjalplankar? Att det finns pedagogiska och anvandbara hjalpfilmer pa Youtube med
tusentals "views” visar att manga anvandare foredrar detta.

e Kodytan i programmet borde kunna ses i helskdrm, om man tillfalligt vill ha éverblick
over en stdrre del av koden. Speciellt galler detta FBD, dar ett network kan bli ganska
stort pa skarmen aven om det inte utrattar speciellt mycket. Att zooma ut till 50% &r
enkelt, men da blir variabeltexten nastan olaslig.

e Vissa menyfunktioner fungerar daligt, eller mycket opedagogiskt, t.ex. automatisk
konvertering mellan programsprak, anvandning av breakpoints m.m.

e Vid byggfel i CODESYS var felmeddelandena svarlasta, langa meddelanden dar bara
halften av texten var synlig.
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e | iX Developer dd "hemmabyggda” symboler som t.ex. var borr skulle kopieras och
laggas till i ett nytt projekt blev borren last i en viss position p& arbetsytan i iX och gick
inte att flytta. Vi blev tvungna att plocka isar borren igenom "ungroup” och sedan
gruppera i hop den igen. Detta var mycket osmidigt, att flytta symboler mellan projekt
borde vara mycket lattare.

e | Ovrigt upplevde vi att iX Developer var ganska latt att lara sig och att anvanda, nér
man forstatt det grundlaggande om hur tags ska anvandas sa gar det snabbt att bygga
upp lite mer avancerade processbilder.
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1 Inledning

Denna manual vander sig till nybérjare och kraver ingen forkunskap mer &n allmén
datorkunskap och kunskap i grundldggande digitalteknik och programmering.

CODESYS éar en O0ppen mjukvaruplattform for PLC-programmering. Denna manual bygger
pa CODESYS v 3.5 SP4 Patch1, operatérspanelen T12B, Crevis EtherCAT NA-9186 I/O:n.
Bade installation och anvandning utgar fran denna utrustning. Andra versioner av mjukvara
eller annan hardvara kan avvika pa olika punkter fran nedanstadende beskrivning.

Nar ett program ar gjort i CODESYS overfors detta till det inbyggda styrsystemet i
operatorspanelen. Styrsystemet fungerar fristdende och nar anvandaren &ar nojd med
programmet kan datorn med CODESYS kopplas bort. Aven operatérspanelen ar fristdende
frAn programexekveringen, men i praktiken vill man oftast ha mojlighet att styra och/eller
Overvaka processen och darmed ar det bekvamt att ha styrsystem och operatérspanel i
samma fysiska enhet.

Manualen bdrjar med en installationsanvisning och behandlar darefter anvandning av
CODESYS-miljon, att skapa och kdra program och att anvanda menyer och funktionsblock.
Slutligen gors en genomgang av spraken ST, FBD, LD, SFC och CODESYS:s egna sprak
CFC. Det assemblerliknande spraket IL behandlas inte.
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2 Installation och konfiguration

Hardvaran som namns i kapitel 1 kopplas enligt figur 2.1. Borrprocessen till vanster &r en
testprocess for att provkéra CODESYS och iX Developer.

—F - " EtherCAT !

Ethernet

|
|
i
I
]
i

Switch

Operatérspanel
med SoftCantrol

=]
PCfor
programmering

Figur 2.1. Uppkoppling av hardvara. Operatérspanelen har tva Ethernetportar, varav LAN A (hoger)
anvands for att ladda ner program och operatorsbilder fran datorn, och LAN B (vanster) kopplas till
EtherCAT-systemet.

2.1 Systemkrav och mjukvara

Denna manual handlar om installation och programmering i CODESYS och CODESYS:s
interaktion med X Developer. iX Developer &r en utvecklingsmiljo for processbilder i
operatorspaneler som ocksa behandlas i en separat komma-igang-manual (Appendix 2). P&
operatorspanelen kan vissa instéllningar goras direkt pa skarmen, t.ex. att radera nerladdade
projekt, men detta behandlas inte i denna manual.

Foljande kravs av datorn som CODESYS ska installeras pa:

e Windows 2000 eller senare.

e 512 MB RAM-minne, 1 GB rekommenderas.

e 200 MB ledigt harddiskutrymme, 1 GB rekommenderas.

e Pentium V / Centrino pa minst 1,8 GHz eller Pentium M pa minst 1 GHz.

Foljande kravs av datorn som iX Developer ska installeras pa:

e Microsoft Windows 7, Microsoft Windows Vista eller Microsoft Windows XP SP3.

e Minst 2 GB RAM-minne.

e Processor pa minst 2 GHz.

e Grafikkort: Tier 2, DirectX version: 9.0 eller senare, Video RAM: 120 MB eller storre,

e Pixel shader: version level 2.0 eller hogre, Vertex shader: version level 2.0 eller senare
och Multitexture units: 4 eller mer.
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Under installationsprocessen anvands dessutom féljande filer, som finns tillgangliga pa USB-
minne.

e "Setup_CODESYSV35SP4Patchl.exe” [1]

e "KI00328B.pdf" [2]

e “iX_TxB_SoftControl.devdesc.xml” [3]

e “ProgExample_TxB_SC_EtherCAT_KI00329.zip” [4]
e "TxB_SoftControl_Setup_iX_2.0.msi" [5]

e "CoDeSys_SoftControl_Direct_Access_Pre2.mpd” [6]
o “KI00329.pdf” packas upp ur [4]

Installationsfil for iX Developer 2.0 SP1 [7].

2.2 Installation av CODESYS

CODESYS installeras i datorn genom att filen "Setup_ CODESYSV35SP4Patchl.exe” [1]
kors. Programmet guidar anvandaren genom installationen. Behall rekommenderade
installningar och lamna férbockade rutor oférandrade.

Efter installation kan programmet startas fran en ikon pa skrivbordet eller fran startmenyn
(s6k pa "CODESYS"). Forsta gangen programmet kors far anvandaren vélja ”environment
settings”. Valj Standard och tryck pa Start. Denna installning kan &ndras senare i Project
Options.

2.3 Konfiguration av SoftControl

Denna instruktion &r baserad pa filen "KI00328B.pdf” [2] och anvandning av mjukvaror enligt
avsnitt 2.1:

Starta CODESYS fran ikon pa skrivbordet, startmenyn etc. och f6lj féljande steg:

e Valj Tools / Options / Features och klicka pa Predefined feature sets...
e Andra frdn ” Standard” till " Professional”, se bild.
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indow  Help
Package Manager. ..

Tools

m Library Repository...
Device Repository...
Visual Element Repository

Visualization Styles Repository...

= R &

License Manager...

Scripting 3

SR

)

Options

CFC editor -
% CoDeSys 2.3 converter

& Visualization

=

< W R

‘i Dedaration editor Visualization styles =

Eﬁ Device editar [ Enablesimplified visualization styles handling | J

[f] FBD, LD and 1L editor [¥] EnablereBl" by jefined Feature Sets =)
e

“ Features Smart Coding }kﬁsud;c& feature setthat best fits your needs:
T ings [ Show syst [meessnonal ) v]

m Libraries £ o

(& Load and save Object types Recommended for users with advanced requirements, All features

4 PLCopenXML ] Revipend are available, and some user interface aspects show more complexity

& P inorderto unveil all possibilities of the system.

@ Seguence Editor 7] Global nefl)

Ej SFC editor @] Image pad|

Fl SmartCoding I r— |

= Store [(Movethe mousd)|

& Syntax Highlighting 5

Text editor ——

G Predefined faature sets... i

B

e Valj Tools / Device Repository / Install...
e Valj filen “iX_TxB_SoftControl.devdesc.xml” [3]. Denna fil innehaller information som
mojliggdér kommunikation mellan CODESYS i utvecklings-PC:n och SoftControl i iX-
panelen genom att en "device”, d.v.s. en enhet (SoftControl i detta fall) kan laggas till i
projektet. Resultatet ska vara enligt bilden.

Location: IEystem Repository

v] [ Edit Locations...

(C:\ProgramData\CODESYS\Devices)

Installed device descriptions:

Mame
& ﬂj Fieldbusses

= e

+ [ softMotionPLCs

[ copEesys Control for x64
[ CODESYS Control RTE W3
[ coDEsYs Control Win V3
[ copesysHMI

Eﬂ TxB SoftControl
SoftMotiondrives

* |

Yendor Yersion * Install... Il
3 Uninstall
35- Smart Software Solutions GmbH  3.5.4.10 L Install DTM...
35 - Smart Software Solutions GmbH ~ 3.5.4.10|5
35 - Smart Software Solutions GmbH ~ 3.5.4.10
35 - Smart Software Solutions GmbH ~ 3.5.4.10
Beijer Electronics Products AB 3.5.1.45
I [ ]
Details...

- @8 E:\EA\TB_SoftControl.devdesc_3_5_1_45\TxB_SoftControl.devdescaml

Close

Hogerklicka p& Device nast hogst upp tradstrukturen och valj add device. | rullgardinen
Vendor leta upp Beijer Electronics Products AB och klicka i rutan display all versions (for
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experts only) under det vita fonstret. _
2vices - )
Leta upp TxB SoftControl 3.5.1.45 och S——— Name:  TxB_SoftContral
markera genom att klicka. Tryck sedan ' Acton:
o . L @) Append device () Insert device () Ph
pa Add Device langst ner. = i : :
=# Application Device:
o I @ cu dor:
Kontrollera enligt bilden till hbger att TxB @ Lorary Manzge| | <Al vendors>
SoftControl ligger under PLCs i dialog- [0] Maskin FED (P | Name Vs
rutan och att andra nivan i tradstrukturen W] Maskin LOPRY | = ([ PLcs
N . =-[£] Maskin_SFC (PR *- [ softMotion PLCs
ar Device (TxB SoftControl). Annars ] AL Reset ([ copEsYs Control forxed 35
gor féljande (se nasta bild): [E a2z [ copEsYs Control RTEVE 35
[E a3pu [{ coDEsyscontrolWinvi 35
.. . ° C ) (5 a4Fr i Y 35
o Hogerklicka pa Device i tradstruk 8 A oo A e sorcomra ﬁe
turen. 5 A6.BSU =
e Vilj Update Device. [ A7.swp

e Leta upp TxB SoftControl under PLCs
och klicka pa Update Device.

[ T
[l Update Device ﬁ

MName: |Device

Action:

i) Append device (7) Insert device () Plug device @ Updatedevice

Device:
Vendor: | =all vendors> v]
Mame Yendor Verzion |i'
[l T8 softcontrol Beijer Electronics Products AB 35145 E

[¥] Group by category
[] Display all versions{for experts anly)

[] Display outdated versions

Kontrollera att datorn har kontakt med SoftControl:

e Ta reda pa ip-adressen for SoftControl. Den visas pa operatérspanelen nar denna
startas (eller startas om genom att tillfalligt koppla fran spanningsmatningen).

e Kor "cmd” i PC:n t.ex. fran startmenyn och skriv "ping <ip-adress fér SoftControl>"
(Programmet ping.exe ligger ofta i "c:\\Windows\System32".)

e Om kontakt saknas, testa att &ndra natverksinstéllningarna i PC:n. | Windows 7 och 8
hitar man dem pa “Kontrollpanelen \ Natverk och Internet \ Natverks- och
delningscenter”. Klicka pa aktivt natverk och valj Egenskaper. Valj "Internet Protocol
Version 4”. Klicka pa Egenskaper och mata in ip-adressen for SoftControl. Testa
darefter "ping” igen.
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Nar kommunikationen fungerar:

Dubbelklicka pa Device i tradstrukturen.

Om nagon av cirklarna vid Gateway respektive SoftControl (se bild nedan) inte ar
fyllda med gron farg, testa att klicka pa denna cirkel eller valj Scan network... Bada
cirklarna maste vara grona for att kommunikationen ska fungera.

[¥] Pou [} pevice x
Communication Settings | Applications | Files I Log I PLC settings | PLC shell | Users and Groups | Access Rights I Task deployment

Scan network... | Gateway ~ | Device -

@ .
Gateway .

- [0023] (active) -
IP-Address: Device Mame:
localhost TxB-SoftControl
Port: Device Address:
1217 0023

Target ID:

1024 0002

Target Type:

4096

TargetVendor:

Beijer Electronics Products AB

Target Version:
3.5.140

2.4 Konfiguration av Crevis EtherCAT-enheter

Starta CODESYS och skapa ett standardprojekt.

Extrahera foljande arkiv till valfri plats pa harddisken: “Project_ TxB_EtherCAT_NA9186
\ CoDeSys \ T7B_SC_NA9186_Ex1.projectarchive” fran
“ProgExample_TxB_SC_EtherCAT_KI00329.zip” [4]. Alla rutor under “ltems” ska vara
forbockade.

Sténg projektet. - PFS—
PR . . servera att Installationen
V?U. File / New prole?t / St.and'ard prole(?t. ] av EtherCat &r kopplat il
Valj namn och plats for projektfilen och klicka pa OK. projektet och férsvinner om
Valj att starta programmet med "Ladder Logic Diagram (LD)". | man 6ppnar ett nytt projekt

Hogerklicka pa Application i tradstrukturen till vanster pa | med File / New Project...
skarmen. Det enklaste sattet att fa
Valj Add Object / POU. med dessa instéllningar ar

Valj typen "Program” och spraket "LD”. Klicka pa Add. att - spara IR "med
installationen och anvanda

Nu ska EtherCat Master installeras. detta som mall. Nar ett nytt

projekt ska skapas anvands
Hogerklicka p& Device i tradstrukturen och valj Add Device. | da(File/Open Project...).

Valj i EtherCat Master version 3.5.1.0. (Om inte versionen
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syns kan man véalja "Display all versions (for experts only)”).
e Klicka pa Add Device och Close.

EtherCat Master ska nu ligga i tradstrukturen som en Device som symboliserar hardvaran,
enligt bilden nedan. Dessutom skapas en Task med samma namn under Task Configuration.
Under denna task laggs de programdelar (POU) som ska vara med nar man bygger och
laddar ner projektet. MainTask kan tas bort. Program som ligger under MainTask kommer

inte att laddas ner till SoftControl.

e Dubbelklicka pa EtherCat Master i Task Configuration.
e Valj typen Cyclic och intervallet 4000 ps.
e Dubbelklicka pa Device i tradstrukturen och valj fliken PLC settings.

e GOr installningar enligt bilden.

Devices > & X || & EthercAT Master [] Device x|
=g @EMI ll | Commurnication Settings | applications | Files. | Log PLC settings | pLC shell.l_u
= |_Ei Device {TxB SoftControl)
= Eﬂ Flc Logic Application for /O handlinglﬁ.pdicaﬁon vl

= ﬂ;ﬁ Application
ﬁﬂ Library Manager
HF] PLC_PRG (PRG)

PLC settings
[¥] Update I0 while in stop

= @ Task Configuration Behaviour for outputsin Stop | Set all outputs to default 'l |
= & EtherCAT_Master [7] Update all variables in all devices
5] EtherCAT Master, EtherCAT Task —
i @ MainTask Edit Licenses...
] PLC_PRG
- 'j . Bus cyde options
[l EtherCAT Master (EtherCAT Master) i Gyt bk e —

Addtional settings
; : [} Enable Diagnosisfor devices

Konfigurering av EtherCAT-kopplingen i CODESYS:

e Valj Tools / Device Repository / Install...

¢ Installera filen “Crevis_EtherCAT_V1.000.xml” fran
“ProgExample_TxB_SC_EtherCAT_KI00329.zip” [4]

e Dubbelklicka pa EtherCAT_Master under Device (langst ner i tradstrukturen) och stall
in enligt bilden nedan. Funktionen "Auto restart slaves” innebar att noderna startas om
efter ett kommunikationsfel.

e Om "Source Address (MAC)” i samma fonster visas som 00-00-00-00-00-00, valj
Browse... for att erhalla en MAC-adress i stéllet fér nollorna.

Appendix 1 PLC-programmering i CODESYS VI



Master | EtherCAT 1/O Mapping | Status | Information

- w—
Aut figMaster/sl
utoconfigMasterfSlaves EtherCﬂ'l:""
EtherCAT NIC Setting
Destination Address(MAC) |FF-FF-FF-FF-FF-FF Broadcast || Enable Redundancy
Source Address {MAC) 00-00-00-00-00-00
Metwork Name TxE EtherCAT (LAMN B)
() Select network by MAC @ Select network by Name
Distributed Clodk Options
Cydletime 4000 ps [7] Use LRW instead of LWR/LRD

["] Enable messages pertask

A [|[4]
&

Sync Offset 20
[] Sync Windaw Manitaring [#] Auto restart slaves

Sync window 1 = ps

Installation av Slavnod:

e Hogerklicka pa EtherCAT Master under Device och vélj Add Device

¢ Valj Crevis som "Vendor” och markera "NA-9186 EtherCAT Adapter, Crevis”.
e Klicka pa Add Device och Close.

[ Add Device -

Mame: MA_9136 Crevis_1

Action:
@ Appenddevice () Insertdevice ) Plug device ) Update device

Dewice:

Vendor: |_Crew's Co.,Ltd

Mame Vendor Yersion

Eﬂ MA-9186 EtherCAT Adapter, Crevis  Crewvis Co,Ltd Revision=16=00010001

[¥] Group by categaory

Den nya enheten, NA_ 9186 Crevis, ska nu ligga som en Device under EtherCAT Master.
Installation av slavnoder till NA-9186:
e Hogerklicka pa NA_9186_Crevis och valj Add Device.

e Valj de moduler som ska anvandas genom att dubbelklicka, eller klicka pa Add

Device. Namnet pa respektive slavnod star pd noderna nara det fargade faltet, se bild
nedan till vanster.
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e Nar alla 6nskade slavnoder syns under enheten NA-9186 enligt bilden nedan till hdger,
klicka pa Close.

= ﬂi Device (TxB SoftControl)
—Elﬂ Plc Logic
—b Application
m Library Manager
[ pLC_PRE (PRG)
-@ Taszk Configuration
= - EtherCAT_Master
-] EtherCAT_Master.EtherCAT Task
-@'ﬁs MainTask
& PLC_PRG
= [fJ EtherCAT Master (EtherCAT Master)
—m MA_9186_Crevis (NA-9186 EtherCAT Adapter, Crevis)

[ [sT_1218_1 (s7-1218)

[ sT_1218_2 (5T-1218)

----- [0 sT_2328 (sT-2328)

Global variabellista:

Hogerklicka pa Application

Vélj Add Object / Global Variabel List

Skriv "GVL” och klicka pa Add.

Skriv in de globala variabler som ska anvandas i listan.

EtherCAT-adresser i CODESYS:

e Dubbelklicka pa NA_9186_Crevis och valj EtherCAT 1/0 Mapping. Se bild nedan.

e Markera Always update variables i nedre hogra hérnet.

e Expandera en av slavmodulerna, t.ex. en ingangsnod genom att klicka pa "+
Dubbelklicka p& 6nskad bit (motsvarar en port langst ner pa bilden ovan) och valj under
Application / GVL namnet pa den variabel som ska kopplas till denna bit.
Variabelnamnet far i listan i nasta bild ett inledande prefix pa "Application.” Detta prefix
anvands dock inte vid vanlig CODESY S-programmering.

e Om kopplingen mellan en bit och 6nskat variabelnamn fungerar visas en bdjd pil som
pekar pa en box i kolumnen Mapping vid respektive bit.

e Nar alla 6nskade bitar ar kopplade, gér motsvarande for nasta in- eller utgadngsnod.
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| [{ mA_9186 Crevis x | @ GIL |
| slave [ Process Data [ Startup parameters | EtherCAT 10 Mapping | status [ information

Channels
Wariable Mapping  Channel Address Type Default Value . Unit Description
=T ST.2328 Byte D B0 USINT ST_2328 Byte D
i K@ Application.Borrmot. .. .“@ Bit0 Soowg-e  BOOL FALSE
" application, Skivmat. .. @ Bit1 LoMe:  BOOL FALSE
- "4 application.Barrupp_ " Bit2 sowe2  BOOL FALSE
"% Application, Barrher "% Bit3 Lome-3  BOOL FALSE
" Bitd BLQN0.4  BOOL FALSE
- T Bit5 %QX0.5 BOOL FALSE
T Bit6 %QX0.6  BOOL FALSE
- Py Bit7 %0X0.7  BOOL FALSE
=R ™ ST_1218 Byte 0 “=IBO USINT ST_1218 Byte 0
- * |Application. _Knapp1 "o BitD T%es  BOOL FALSE
o 4y Bit1 %IX0.1  BOOL FALSE
. Bit2 %wI¥0.2  BOOL FALSE
. Bit3 BeI0,3 BOOL FALSE
[ ] Bit4 w04  BOOL FALSE
Loy BitS %wI¥0.5  BOOL FALSE
S Bit6 %IX0.6  BOOL FALSE
-y Bit7 %I¥0.7  BOOL FALSE
i 4 ST_1218_1Byte 0 %RIB1 USINT ST_1218_1Byte 0
[¥] Always update variables

2.5 Konfiguration av iX Developer mot CODESYS

Foéljande konfiguration gors for att kunna tagga (d.v.s. kunna anvanda variablerna vid
styrning av objekt) i iX Developer.

e Ladda ner och kér "TxB_SoftControl_Setup_iX_2.0.msi” [5]. Denna fil gor det majligt att
senare anvanda den globala variabellistan i CODESYS som taggar da processbilder
byggs upp i iX Developer. (Filen behover inte installeras da en extern PLC anvands till
enbart skarmen, da anvands GVL som taggar i stallet.)

e Hogerklicka pa programikonen for iX Developer (pa skrivbordet, startmenyn etc.) och
valj "Kor som administrator”.

e Skapa ett nytt projekt for operatérspanel T12B, tryck sedan Finish.

e Klicka pa det vita "pappret” i 6vre vanstra hornet (fortfarande i iX Developer).

e Valj Update Drivers i rullgardinsmenyn som 6ppnas och valj om filen ska hamtas fran
internet eller annan kélla.

e Oppna filen "CoDeSys_SoftControl_Direct_Access_Pre2.mpd” [6] och klicka pa Install.

e Starta om iX Developer.

Dezcnption Yerzion Inztalled wersion [nztall

. Cobrebs fCaoritral Birect - 401,02 Mot installed
hd =l zar 1

Installationen &ar inte knuten till det tillfalliga projektet ovan och behover alltsa inte géras mer
an en gang.

For att ett PLC-projekt ska finnas kvar i SoftControl efter omstart maste dessutom féljande
installning goras:
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d Oppna CODESYS och 6nskat projekt- IrPrc)perties—F\pph'catii:rr‘l [Device: Plc Logic] Mﬂ
e Hogerklicka pa Application i
tradstrukturen. Valj Properties... / Boot

| Comman I Build | Application build optinnsl Boot application settings [A__cc 3 '.'

app| ication setti ngs. [¥] Create implicit bootapplication on download
e De tVé. ovre rutorna Ska vara fbrbockade [¥] Create implicit boot application on Online Change
en“gt b||den [7] Remind boot applicationon project close

2.6 Skapa tillgang till variabellista i iX Developer

For att skapa tillgang till variabellistan i CODESYS i iX Developer, gor sa har:

e Hdgerklicka pa Application i tradstrukturen i CODESYS.
. . . configuration X Maskin_ST ﬂ VL
e Valj Add Object / Symbol configuration. I View - [ Build] 2 Settings «
° VaIJ ett namn och klicka pé- Open- Changed symbol configuration will be transferred with
e Under fliken Symbol Configuration kan val vilka variabler | symbois Access Rights |
som ska finnas tillgangliga att tagga i iX Dveloper, bade |* GvL
fran globala variabellistan (GVL) och de lokala |* [l [E) 1econfia Globdks

. . A + Maskin_sT
variablerna (Maskin_ST i bilden). & [ {} IoDrvEthercatLib

e Valj Build i menyn. Om felmeddelanden pgiect [guid | online Debug  Tools Window  Help
visas, andra koden tills byggningen ar felfri. ¥ puid FIL | | | @8
e Valj Generate Code enligt bilden till hbger. Rebuild
e Starta iX Developer och det projekt dar Generate code
. . - 4 Maskin_
variablerna ska anvandas. EXY Generate runtime system files. .. ¥ Build =
e G& in pa tags och tryck p& Import. V&l [+  gem
Import tags to [Controller1]. 74 a3 Clean al E—
B A T

‘ ‘Sh'uw Selection... | | Import. *;:l

Import complete taglist..
Export complete taglist... :
Import tags to [Contrallerl].

Export tags from [Controllerl]...

e Leta upp filen som genererats i CODESYS. Den ligger i samma mapp som CODESYS-
projektet och heter projekthnamn.Device.Application.xml
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IS 0 - s I L A R I ]

%) Import Tags @i

| u
Imnport module: Filename: R

,_ CoDeSys V3 import format = ChEA\Examensarbete_18.Device Application.xml E] I
q =

1 |Save mapping as import medule ‘ Import ‘ ‘ Cancel ‘

e Resultatet ar att variabellistan har importerats till iX Developer och ligger under Tags.
Dop inte om variablerna (under name) utan tagga Application.namn i iX-projektet.

P sereeni x7 72o- < |

Jl Tags || Controllers || Triggers || Poll Groups || Index Registers |

Columns Visible
[7] Scaling [T] Others nce | ‘ Show Selecticn,.. - ‘ Import., =
[] Data Exchange
i Tag . . Controllers .
Mame Data Type Access Right | Data Type Controllerl

| application_ GvL_Stans_ DEFALLT  Readwrite  BOGL Tt e

. Application_GVL_Skivmotor_ DEFALLT Readrite BOOL Application. ...

| Application_GVYL_Pinne_ DEFALLT FeadWrite BOOL Application, ...

| Application_GYL_BorrUpp_ DEFAULT ReadWrite BOCL Application. ... 3

. Application_GVL_Borrier_ DEFALLT ReadWrite BOOL Application. ... 5

l Application_GVL_Borrmotor_ DEFAULT ReadWrite BOOL Application, ...

| Application_GVL__Vred DEFAULT Readirite BOOL Application....

. Application_GVL__StansTopp DEFAULT ReadWrite BOOL Application. ...

l Application_GVL__StansBotten DEFALLT ReadWrite BOOL Application....

. Application_GVL__Skivposition DEFALLT Readrite BOOL Application. ...

| Application_GVL__PinnelUte DEFALULT ReadWrite BOOL Application, ...

l Application_GYL__Pinnelnne DEFAULT ReadWrite BOCL Application. ...
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3 Oversikt av CODESYS-miljon

Nar konfigureringen ar klar och kommunikationen mellan hardvaruenheterna fungerar kan
man borja anvanda CODESYS.

3.1 Skapa ett projekt

For att skapa ett nytt projekt, valj File / New Project.
| rutan Templates finns tre val:

- Empty project innehaller enbart "project settings” vilket innebar att bibliotek och
applikationer laggs till manuellt.

- Standard project innehdller fran bérjan en “device” (t.ex. en PLC) som anvandaren
sjalv valjer samt ett tomt program i valfritt programsprak.

- Standard project with Application Composer ar ett tredje alternativ, som ej
behandlas i denna manual.

Valj nu Standard Project samt namn och plats for projektfilen. | nasta dialogruta far man
vélja Device (CoDeSys Control Win V3) och vilket sprak det forsta PLC-programmet ska
skrivas i. En tradstruktur visas nu i fonstret "Device” till vanster pa skarmen. Har visas
projektets program och hardvara som projektet kommunicerar med, samt 6vriga objekt som
hor till projektet.

Tradstrukturen (bild till héger) bérjar langst upp med = [ Device (Tx8 Softcontrol

projektets namn foljt av CoDeSys Control pa nivan under =8 F'"f Logic

(Klicka pa "+” eller ”-" for att expandera eller dolja de objekt =1# Application

som ligger under en enhet i tradet). Under denna "fysiska (fi Library Manager
hardvara” finns en symbolisk nod med namnet Plc Logic, [ pLc_PRG (PRG)
som bara visar att systemet ar programmerbart. P& nasta =& Task configuration
niva ligger Application som innehaller den korbara koden i =& MairTask
projektet. & PLC_PRG

Under Application finns Library Manager, dar man kan hamta bibliotek med funktioner och
funktionsblock som ingar i IEC61131-3. Under Application finns ocksa alla program som
gors inom projektet (fran borjan finns har ett tomt program), samt Task Configuration som i
ett standardprojekt innehaller Main Task.

En task &r en aktivitet som foljer vissa regler, t.ex. vilket tidsintervall det ska kdras i. De olika
programmen man vill kéra kan man koppla till samma task, eller till olika med olika
egenskaper. Ett program som inte ligger under en task i trAdstrukturen kommer inte att
exekveras alls.
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3.2 KOr ett program

For att kora ett PLC-program kan foljande steg utforas:

1. Bygg programmet (utan fel): Build / Build. Aven F11 eller fran verktygsfalt.

2. Ladda ner programmet till SoftControl: File / Source download...

3. Logga in pa SoftControl: Online / Login eller Alt-F8 (Motsatsen ar Online / Logout
eller Ctrl-F8. Funktionerna finns ocksa i verktygsfaltet.)

4. Kor programmet med Debug / Start eller F5. (Motsatsen ar Debug / Stop eller Shift-
F8. Aven dessa funktioner finns i verktygsfaltet.)

For att underlatta detta racker det i allmanhet att borja pa tredje punkten. Man kan da valja
Login with download genom att trycka Nerpil + Enter. Da utfér datorn punkt 1-3 ovan och
det enda som aterstar ar att starta programmet med Start eller F5.

Att logga in innebar att CODESYS kommunicerar med SoftControl. Man kan alltsa redan i
detta lage titta pa vardet hos ingangar och andra variabler. Daremot bdrjar inte koden
exekveras forran man valjer Start.

Bilden visar inloggat lage, men ej korlage. Tryck pa pilen eller s o
F5 for Start. Symbolen till vanster ar genvag for Build eller F8.

Om man kopplar bort PC:n fran SoftControl nar man ar i korlage fortsatter systemet att kéra
det nerladdade programmet. (Samma sak hander om man loggar ur eller om CODESYS
avslutas utan att man har stoppat exekveringen.) For att stoppa korningen maste man da
koppla in PC:n, logga in och vélja Stop. Andra satt att stoppa kérningen ar att ladda ner
programmet igen eller att implementera en stopp-funktion pa operatdrspanelen (och da
behdver inte PC:n anslutas). Dessutom stannar givetvis processen om man bryter kontakten
mellan denna och SoftControl, eller om spanningsmatningen till processen upphdr. Detta
innebar dock inte att programexekveringen avbryts. Den kommer att fortsatta i SoftControl
aven om det inte syns pa processen.

Nar PC:n har kopplats fran och SoftControl styr processen sjalvstandigt kan matnings-
spanningen brytas till bAde process och SoftControl. Processen stannar, men exekveringen
startar om nar spanningen slas pa igen. PC:n behéver alltsd bara kopplas in om program-
koden ska redigeras. Eventuellt nddstopp bor i forsta hand kopplas direkt till processen sa ett
eventuellt fel i SoftControl inte paverkar sakerheten. Nodstoppet bor ocksa kopplas till
SoftControl, sa exekveringen vid aterstallining av stoppet kan styras till ratt stalle i koden.

Man kan ocksa testa sina CODESYS-program lokalt i datorn nar inte SoftControl ar
tillgangligt. Valj Online / Simulation. Nu kan man logga in och kdra programmet utan
inkopplad hardvara. Givetvis fungerar inte t.ex. ingangar fran givare m.m., men dessa kan
simuleras genom att dubbelklicka p& en variabels varde (som syns direkt i koden i inloggat
lage), och andra "Prepared Value”. (Kontakternas "varde” i Ladder visas som bla=TRUE ,
vit=FALSE) Vid ett tryck pa Ctrl-F7 eller Debug / Write values laggs de forberedda vardena
in i respektive variabel, och man kan pa det séattet simulera precis hur ingangarna ska bete
sig. Funktionen fungerar aven i normalt lage n&r man ar inloggad mot SoftControl.
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4 Menyer och funktionsblock

| detta kapitel gor en djupare genomgang av funktioner tillgangliga fran menyn i CODESYS.
De funktionsblock som ingadr som standard presenteras. Kapitlet visar inga kompletta
exempel p& programmering. Lasare som direkt vill fa en inblick i PLC-programmeringens
moijligheter och hur ett komplett program kan se ut i CODESYS héanvisas till kapitel 5.

4.1 Menyer i CODESYS

Har gors en genomgang av rullgardinsmenyerna i CODESYS. De 6ppnas enklast med
musen, men finns ocksa tillgangliga genom att trycka pa Alt-tangenten och darefter styra
med piltangenterna.

File
9 New Project... (Ctrl+N) Skapa nytt projekt.
G Open Project...(Ctrl+O) Oppna ett befintligt projekt.
Close Project Stang projekt.
=] Save Project (Ctrl+S) Spara projekt.
Save Project As... Spara project med nytt namn eller format.
Project Archive Packar ihop/ihop alla filer som hor till ett
projekt till en fil.
Source Upload... Hamtar program fran PLC.
Source Download... Laddar ner ett program till PLC.
= Print... Skriver ut programkod.
Print Preview... Forhandsvisar utskrift.
] Page Setup... Installningar vid utskrift.
Recent Projects Oppna nagon av senast anvanda projekt.
Exit (Alt+F4) Stanger Codesys.
Edit
) Undo (Ctrl+Z) Gar tillbaka ett steg och far sista andringen
"ogjord”.
ru Redo (Ctrl+Y) Gar fram ett steg och lagger till sista
andringen igen.
b4 Cut (Ctrl+X) Klipper ut objekt eller text som markerats.
Copy (Ctrl+Ins) Kopierar objekt eller text som markerats.
B’ Paste (Ctrl+V) Klistrar in objekt eller text som markerats.
>y Delete (Del) Tar bort objekt eller text som markerats.
Select All (Ctrl+ A) Markerar allt.
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Find Replace (Ctrl+F,Ctrl+H Under Find Replace finns mojlighet att soka i

m.fl.) koden samt att sbka och ersatta ord.

Browse Go To Definiton letar upp definitionen for den
variabel eller det funktionsblock dar
markdren star. Browse Cross References
visar ovriga placeringar i koden for den
variabel som markoren pekar pa.

T3 Input Assistant... (F2) Hjalp for att lagga till funktioner som finns
olika bibliotek.

Auto Declare... (Shift+F2) Oppnar ett fonster dar variabler deklareras,
typ, namn och var variabeln ska deklareras.

Next Message (F4) Bladdrar till nasta meddelande i
meddelandelistan efter att programmets
byggts.

Previous Message (Shift+F4) Bladdrar till foregaende meddelande i
meddelandelistan efter att programmets
byggts.

Go To Source Position For att ga till kallan i koden som gett fel,
varningar och meddelanden vid byggning.

View
| = Devices (Alt+0) Visa de enheter (styrsystem) som finns i
' projektet samt underliggande program och
andra objekt.
& POUs (Alt+1) For avancerade anvandare.
il Modules (Alt+2) For avancerade anvandare.
‘ = Messages (Alt+3) Visar byggmeddelanden.
| Element Properties Installningar vid SFC-programmering.
9% ToolBox Innehaller programmeringsverktyg som FB-
block och LD-kontakter.

Watch Mojligheter att 6vervaka variabler vid kérning.

‘@ Breakpoints Visar brytpunkter som finns i programkoden.

| = Cross Reference List Visar 6vriga placeringar i koden for den
variabel som markoren pekar pa.

|@ Call Stack Visar aterhoppsposition vid kdrning av
program med funktionsanrop.

Bl Start Page Visar startsidan i Codesys déar project kan
Oppnas eller nytt projekt kan startas.

| = Store Codesys nerladdningssida pa internet.

Full Screen (Ctrl+Shift+F12) Visa fullskarmslage.

= Properties... Visa egenskaper.
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Project

| Add Object Lagger till objekt.
B Add Folder... Lagger till en ny folder under aktuell plats i
tradstrukturen.

Add Device... Lagg till en ny enhet i projektet.

Scan For Devices... Soker efter inkopplad hardvara att lagga i
tradstrukturen. Finns &ven som
hogerklicksmeny fran vissa inkopplade
hardvaror.

Update Device... Uppdatera information géllande en enhet i
projektet.

-~ Edit Object Har gors andringar i markerat objekt som t.ex
- POU, task konfiguration eller tillagada enheter
i projektet.

Edit Object With... Har gors andringar i markerat objekt som t.ex
POU, task konfiguration eller tillagada enheter
i projektet.

Set Active Application Om projektet innehaller fler an en applikation
valjs vilken som ska kéras har.

| 5 | Project Information... Visar projektinformation som
storlektitel,beskrivning m.m.
& Project Settings... Visar installningar gallande projektet.

Project Environment... Visar bibloteks-,kompilerings-, och
enhetsversioner m.m

|§ Document... Visar projektet i utskriftsformat,vad som ska
visas kan valjas.

M Compare... Tva project kan jamforas och skillanderna
visas efter jamforelsen.

Export... Exportera projekt till en vald plats.

Import... Exportera projekt fran en vald plats.

Export PLCopenXML...

Exportera tillagd enhet, POU:er och dess
installningar till en vald plats.

Import PLCopenXML...

Importera tillagd enhet;POU:er och dess
installningar till en vald plats.

User Management

Installningar géllande tillstand for andringar i
programkoden.

FBD/LD/IL (visas bara vid programmering i dessa sprak)

|ﬁ: Insert Network (Ctrl+1) Lagg till ett nytt natverk.
E Insert Network Below (Ctrl+T) Lagg till ett nytt natverk under det befintligt.
[ Insert Label Syns bara vid FBD-programmering. Lagg till
markering att anvanda vid Go to i koden.
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Toggle Network Comment State
(Ctrl+0O)

Kommentera bort markerad kod (blir d&
gronmarkerad).

3 Insert Box (Ctrl+B) Lagg till ny box (FBD) igenom Input Assistant

dar funktioner finns i olika bibliotek.
!E Insert Empty Box (Shift+B) Lagg till en tom box.

IF Insert Box With EN/JENO Lagg till ny box med Enable Output igenom
Input Assistant dar funktioner finns i olika
bibliotek.

EEilx Insert Empty Box With EN/ENO | Lagg till ny box med Enable Output.

X Insert Input (Ctrl+Q) Lagg till input.

- Insert Assignment (Ctrl+A) Infoga variabelruta.

i3 Insert Coil (Ctrl+A) Lagg till slutkontakt (Output).

Fes Insert Set Coil Lagg till slutkontakt (Output) som &ar
setdominant.

& Insert Reset Coil Lagg till slutkontakt (Output) som &ar
resetdominant.

-+ Insert Jump (Ctrl+L) Lagg till hopp.

i Insert Return Lagg till hopp till programstart.

it Insert Contact (Ctrl+K) Lagg till kontakt (LD).

1t Insert Negated Contact Lagg till negerad kontakt.

ik Insert Contact (right) (Ctrl+D) Lagg till kontakt till hdger.

Insert Contact Parallel (below) Lagg till en parallel kontakt under markerad
(Ctrl+R) kontakt.

Insert Negated Contact Parallel | Lagg till en negerad parallel kontakt under
(below) markerad kontakt.

Insert Contact Parallel (above) Lagg till en parallel kontakt éver markerad
(Ctrl+P) kontakt.

Paste Contacts (Ctrl+F, Ctrl+G, | Klistra in kopierad eller urklippt kontakt.
Ctrl+H)

- Negation (Ctrl+N) Negera in/utgang eller kontakt.

Edge Detection (Ctrl+E) Lagger till en R-Trig eller F-trigfunktion som
markeras med en liten pil pa en ingang till ett
FB eller kontakt.

Set/Reset (Ctrl+M) Set/resetdominant slutkontakt.

Set Output Connection (Ctrl+W) | Finns ej forklarad i hjalpen.

Insert Branch (Ctrl+Shift+V) Lagg till forgrening.

Insert Branch above Lagg till forgrening nedan.

Insert Branch below Lagg till férgrening ovanfor.

Set Branch Start/End Point Bestam var férgrening ska borja och sluta.

Update Parameters (Ctrl+U) Uppdaterar ut/ingangar pa ett FB.

Remove unused FB call Tar bort ut/ingangar pa ett FB.

Parameters
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View Visa aktuell kod i ett annat sprak.
Go To... Ga till en label (se ovan) eller ett natverk (ett
hopp i programmet ).
Build
Build (F11) Kompilerar aktiva program (de som ligger
under Task Configuration).
Rebuild Bygger de senaste andringarna.

Generate code

Anvands for att exportera variabler till iX
Developer (se avsnitt 2.6)

Generate runtime system files

Skapar externa biblioteksfiler fér andra
programsprak.

Clean

Rensa program i PLC:n.

Clean All

Rensa program och parameterar i PLC:n.

Online
o Login (Alt+F8) Bygger, laddar ner projektet till styrsystemet
och satter programmet i korlage.

Logout (Ctrl+F8) Ga ur korlaget.

Create Boot Application Skapa bootfil som laddas automatiskt nar
PLC:en startas.

Download Ladda ner projekt till styrsystemet.

Online Change Tillater att gora andringa | korlage.

Source download to connected | Ladda ner program till enheten

device (styrsystemet) i projektet.

Multiple Download... Ger mojlighet att valja vilka Applikationer
som ska laddas.

Reset warm Gor reset pa alla vanliga variabelvarden,
d.v.s variablerna far sina initieringsvarden.

Reset cold Gor reset pa alla vanliga variabelvarden och
retainvarden.

Reset origin Gor reset pa alla vanliga variabelvarden och
retainvarden. Applikationen som ligger i PLC
raderas.

Simulation Anvands for att satta CODESYS i
simuleringslage.

Security Installningar for fjarrstyrning, for t.ex.
onlinesupport.
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Debug

b Start (F5) Starta program.
u Stop (Shift+F8) Stoppa program.
Singel Cycle (Ctrl+F5) Kor en programcykel.
| ] New Breakpoint... Lagg till ny breakpoint.
By Edit Breakpoint... Editera breakpoint.
Toggle Breakpoint (F9) Lagg till / ta bort en breakpoint.
o Disable Breakpoint Lagg breakpoint i inaktivt lage.
L Enable Breakpoint Satt breakpoint i aktivt lage.
(= Step Over (F10) Stega 6ver funktion.
&= Step Into (F8) Stega in i funktion.
t= Step Out (Shift+F10) Stega 6ver funktion.
= Run to Cursor Kor program fram till markering.
& Set next Statement Flyttar aktiv position till markoéren varifran
programmet sedan ska koras.
= Show next Statement Visar aktiv position till markéren varifran
programmet sedan ska koras.

Write Values (Ctrl+F7) Lagg in preparerade varden i variabler.
Anvands t.ex i simuleringsvarde.

Force Values (F7) Tvingar en variabel att ha ett visst varde
under korning.

Unforce Values (Alt+F7) Tar bort tvanget.

Flow Control Ett felsokningsverktyg som forlanger
programcykeltiden sa att programmet kors
lAngsammare.

Display Mode Val talsystem for variabelvisning (heltal).

Tools
& Package Manager... Installations- och drivrutinshantering.
|m Library Repository... Bibliotekshanterare.
‘ i Device Repository... Valj och installera drivrutiner.
h) Visualizations Styles Installningar for visualisering av PLC-

Repository... program, d.v.s. grafisk visning av
variabelvarden m.m.

‘ [ License Manager Visar aktiva licenser for plug-in-program till
CODESYS.

Scripting Hantering av script fran andra program.

Customize... Valjer vilka funktioner som finns i menyerna
och verktygsfalten.

Options... Ovriga CODESY S-installningar.
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Window

Next Editor (Ctrl+F6) Visa nasta oppna flik.
Previous Editor (Ctrl+Shift+F6) Visa foregaende 6ppna flik.
iﬁﬂ Close all editors Stang alla flikar.
Close all editors of inactive Stanger flikar som hor till andra applikationer.
applications Normalt har man bara en applikation.
Reset Window Layout Andrar fonsterinstallningar. Kan anvandas
om meddelandefonstret inte gar att hitta.
= New Horizontal Tab Group Aktiv flik hamnar under de andra i en egen
grupp.
| New Vertical Tab Group Aktiv flik hamnar till hbger om de andra i en
egen grupp.
Float Gor ett “flytande” fonster av t.ex. Devices
eller Toolbox.
Dock Las ett fonster (motsatsen till float).
Auto Hide Minimerar ett fonster (mot skarmkanten) nar
det inte anvands.
Next Pane (F6) Ga till nasta panel inom samma flik.
Previous Pane (Shift+F6) Ga till féregaende panel inom samma flik.
Toggle First Pane (Alt+F6) Minimerar forsta panelen inom samma flik.
Toggle Second Pane Minimerar andra panelen inom samma flik.
(Har visas en lista av 6ppna Valj vilket fonster/flik som ska visas Overst.
fonster)
Windows... Fonsterhantering.
Help
i@ Contents (Ctrl+Shift+F1) Visa innehall i hjalpen.
7] Index (Ctrl+Shift+F2) Amnen i hjalpen ligger i bokstavsorning i en
lista Gver &mnen.
o) Search Sok.
3S Homepage... Foretaget 3S hemsida.
About... Information om Codesys.

4.2 Funktionsblock

| CODESYS finns ett antal inbyggda logiska, aritmetiska eller tidsberoende funktioner, s.k.
funktionsblock. Ett program i Function Block Diagram (FBD) ar som namnet antyder upp-
byggt pa sadana funktionsblock. Men ett funktionsblock ar egentligen dess funktion snarare
an dess grafiska form. Alla funktionsblock har ocksa en motsvarighet i textform, for ST-
programmering. Figur 4.1 visar exempel pa hur funktioner/funktionsblock ser ut i de tva
spraken.
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ADD ATD Enkla aritmetiska eller logiska block skrivs i
Inl — A textform med vanliga operatorer mellan
Inz — + respektive ingang. Motsvarigheten i detta
In3 —| fall ar:
Tnd — Ut:=Inl+In2+In3+Ind;
LIMIT LIMIT Block som inte bygger pa vanliga operatorer
Mi i mam —{ M L skrivs som en funktion med parenteser:
In — 0 Ut:=LIMIT (Minimam, In, Maximum):
Maximam — MK

CTuU ETU_0 Block med minne anropas i ST med sitt
CTU instansnamn (CTU_O0). Blockets interna
In—CU  [E5F 2—Ut | beteckningar for in- och utgdngar anvands.
Nollstall —BESET ¥ CV —Antal| CTU 0({CU:=In, RESET:=Nollstall, FV:=Slut);
Slut —EV Ut:=CIU_0.9Q; Se figur 5.6 for
Antal:=CIU_0.CV; atternativt skrivs4tt.

Figur 4.1. Tre grundtyper av funktionsblock i grafisk form (fér FBD- och LD-program) och deras
motsvarighet i textform (fér ST-program).

De inbyggda funktionsblocken hamtas genom att platsen dar de ska infogas markeras (ett
tomt network, eller en in- eller utgang pa ett befintligt block). | menyn FBD/LD/IL kan man
valja Insert Box for att valja fran en tradstruktur, eller Insert Empty Box for att fa ett tomt
block pa onskat stélle pa skarmen, och sedan vélja vad blocket ska innehalla. De vanligaste
blocken kan ocksa dras med musen fran verklygsfaltet till hoger in till 6nskad plats. Nar man
drar in ett block med musen kan man placera det pa alla grda omraden pa skarmen, enligt
figur 4.2.

OR

PEB

_Skivposition —{3

Start here

Figur 4.2. Mojliga positioner for placering av funktionsblock. Dra in blocken med musen fran verktygsfaltet
till en av de smé kvadraterna eller trianglarna, eller till rektanglarna med "Replace” eller "Start here”.
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Nedanstaende tabell visar de block som finns tillgangliga i verktygsfaltet till hdger pa skarmen.

Empty Box

2332

S —

727 —

R

En "Empty Box " &r ett tomt block som kan fyllas
med valfri funktion. Klicka pa ??? inne i rutan och
skriv de forsta bokstaverna i dnskat funktionsblock.

Empty Box
with ???

227

77?2 —EN

Eh T

237 —

A

R

Skillnaden mot féregaende block &r att detta har en
enable-signal. Ingangen EN maste ha vardet
TRUE for att blocket ska aktiveras. Annars ar
blocket passivt och inga utgangar far nagra
varden. Utgangen ENO ar dock en "kortsluten”
genomgang fran EN. Alla funktionsblock kan véljas
med eller utan enable-signal

AND

&=

727 —

Den logiska funktionen "och” jamfor bit for bit av
ingangarna och lagger resultatet pa utgangen till
hoger. Om t.ex. 20 och 5 ligger pa respektive
ingang far utgadngen vardet 4, eftersom
gemensamma bitar i 10100 och 00101 &r 00100.
Fler ingangar kan laggas till genom att hogerklicka
pa blocket och valja Append Input.

OR

T ——

727 —

OR

Den logiska funktionen "eller” jamfor ocksa bit for
bit. Talen 20 och 5 pa ingangarna ger 21 pa
utgangen eftersom bitar som finns i 10100 eller
00101 tillsammans ger 10101. Aven héar kan
antalet ingangar valjas fritt.

XOR

737 —

& —

Den logiska funktionen "exklusivt eller” jamfor for
varje bitposition om det finns exakt en 1:a och en
0:a. Talen 20 och 5 pa ingangarna ger 17, d.v.s.
10001. (Den mittersta 1:an forsvinner eftersom den
finns i bade 20 och 5). Resultatet kan ocksa raknas
ut som differensen mellan ovanstaende tva resultat
(se AND och OR), d.v.s. 21-4=17.

ADD

727 —

227 —

Blocket ADD adderar ingdngarnas varde och
lagger resultatet pa utgangen till hoger. Antalet
ingangar ar valfritt.

SUB

227 —

B Ed—

Utgangen ar har vardet av det den dvre ingangen
minus den nedre.

MUL

7277 —

277 —

Utgangen ar produkten av ingangarna. Antalet
ingangar ar valfritt.
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DIV DTV Det Gvre talet divideras med det nedre och
797 — / resultatet laggs pa utgangen. Operationen ar en
7997 — heltalsdivition, d.v.s. eventuella decimaler i
resultatet klipps bort. Om man ar intresserad av
resten som bildas vid en heltalsdivision finns
blocket MOD (valj "Empty Box” och skriv MOD).
EQ £Q Utgangen far vardet TRUE om ingangarna har
T p— iy samma varde, annars FALSE.
727 — =
NE e "Not Equal’-blocket ger inversen av ovanstanende,
299 —| ;ﬁ d.v.s. FALSE nér ingangarna &r lika och TRUE nar
292 — de ar olika.
LT LT "Less Than” ger TRUE om den Ovre ingangen ar
792 —] < mindre &n den nedre.
777 —
LE LE "Less or Equal than” ger TRUE om den 6vre
773 — < ingadngen ar mindre an eller lika med den nedre.
79— =
GT aT Ger pa motsvarande satt TRUE om den &vre
299 — > ingangen &r storre an den nedre.
TEF—
GE CE Utgangen ar TRUE om den Gvre ingangen ar
272 —] g storre &n eller lika med den nedre.
SEL SEL Blocket valjer mellan INO och IN1. Om ingangen G
2272 —& ar FALSE kopplas vardet vid INO till utgangen. Om
37 —IND G ar TRUE kopplas i stéllet IN1 vidare.
227 —INI
MUX MUX Blocket véljer pd samma satt som ovanstaende,
299 —K men ingangen ar har en INT i stallet for en BOOL.
227 — Om K=0 kopplas vardet pa forsta ingangen (under
T K) till utgdngen. Om K=1 kopplas nasta ingang
0.s.v. Antalet ingangar ar valfritt.
LIMIT LIMIT Insignalen IN skickas vidare till utgangen om den
777 — MY ligger inom intervallet MN<IN<MX. Annars far
723 —IN utgangen vardet MN respektive MX i stéllet.
727 — MK
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MOVE

777 —EN ENG

222

227

Som namnet antyder flyttas vardet fran ingangen
till utgangen pa blocket, nar "enable” (EN) ar
TRUE. Precis som med andra block kan man vélja
med eller utan "enable”, men ett MOVE-block utan
"enable” saknar mening, eftersom utgangen da
alltid kommer att ha samma varde som ingangen.
Ett vanligt "streck” ger alltsa samma funktion.

Format-
konvertering

INT TO BOOL

Konverteringsblock finns i en méngd varianter, se
tabell X.X. Blocket i figuren till vanster saknar
fragetecken pa ingangen, vilket beror pa att man
normalt utgar fran ett block eller en variabel, och
darefter lagger till ett konverteringsblock, som da
anpassar sin "forsta del” beroende pa data typen
pa ingangen.

R_TRIG

722 —CLE -X'I-_

Utgangen Q blir TRUE pa forsta klockpulsen nar
ingangen just fatt vardet TRUE (positiv flank).
Sedan atervander utgangen till FALSE direkt. Alla
funktionsblock som har ett minne, d.v.s. utgangen
beror inte enbart pa ingangarnas momentana
varde, maste ha ett instansnamn, detta ser man
genom de tre frAgetecknen ovanfor blocket.

F_TRIG

727 —CLE _-Z'E

Fungerar motsvarande for negativ flank. Utgangen
blir TRUE precis nar ingangen véaxlat till FALSE,
men atervander nasta klockpuls till FALSE.

RS

7227 —5ET qﬁ
272 —|RESET1

QL=

RS-vippan satter TRUE utgangen nar SET ar
TRUE, och FALSE pa utgangen nar RESET1 ar
TRUE. Om béada ingangarna ar TRUE samtidigt
dominerar RESET1 (1:an betyder dominans).

SR

727

iR

2272 —5ET1 qb
227 —RESET

Q1

SR-vippan fungerar som ovanstaende, men om
bada ingangarna ar TRUE samtidigt dominerar
SET1.

TON

e

TON

227 —{IN a
773 —ET L ET

227

Blocket "Timer On delay” ger ett fordrait tillslag pa
Q nar IN slas till. PT anger tidsfordrojningen. Om
PT ar T#2s kommer Q att bli TRUE tva sekunder
efter att IN blir TRUE (men bli FALSE samtidigt
som IN). P4 ET visas tiden som har gatt fran
tillslaget. ET maste inte anvandas.

TOF

32

TOF

297 —IN Q
272 — BT ET

e

Blocket "Timer Off delay” ger i stéllet ett fordrojt
franslag pa Q nar IN slas fran. Pa ET visas tiden
som har gatt fran franslaget. Om férdrojning
onskas pa bade positiv och negativ flank kan TON
och TOF seriekopplas.
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CTU == CTU raknar positiva flanker pa CU och antalet

200 —lcv EEE o syns pa CV. Om man har ett "'mal” for antalet laggs

sz jmEsEr T @VEEn | getta p& PV. Nar CV 2 PV skickas en TRUE-signal
ut pa Q. Raknaren nollstalls nar RESET=TRUE.

CTD 222 CTD réaknar pa samma satt, men i motsatt riktning,
22—lon BEY o fran PV ner till noll, i stallet for tvartom.

222 —woan ' cvi-222 | Raknarvardet ligger pa CV och Q blir TRUE nar
=22 CV=0. LOAD anvénds for att aterstalla CV till
startvardet PV.

Att anvanda tangenbordet for att programmera FBD ar svarare, men inte omajligt. Valj Alt-W
och 6ppna onskat kodfonster. (Eller tryck bara pa Alt for att vélja valfri meny). Styr markdren
(en rosa rektangel) till 6Gnskad position i koden for att lagga till ett funktionsblock. Lagg till en
box (Ctrl-B) och leta upp 6nskat block. De vanligaste finns i Categories / Keywords. (Vaxla
mellan Text Search och Categories med Ctrl-Tab). LD-programmering kan géras pa mot-
svarande satt med tangentbordet. (Valj Alt-1 for att Sppna menyn FBD/LD/IL.)

Dessutom finns vytterligare CODESYS-funktionsblock som inte finns installerade som
standard. For att installera dessa, dubbelklicka pa Library Manager i tradstrukturen och valj
Add library. Valj sedan ett bibliotek, t.ex. Application / Common / Util och klicka pa OK.

Konvertering mellan datatyper behovs ibland i PLC-programmering pa samma satt som i
andra programsprak. Har ar ett urval av mojligheterna. Eftersom funktionsblocken bara har
en ingang och en utgang visas har deras namn utan den grafiska utformningen.

BOOL TO INT

Konverterar FALSE till 0 och TRUE till 1.

BOOL TO STRING

FALSE ger strangen 'FALSE’,
TRUE ger strdngen 'TRUE'.

BOOL TO TIME Tiden raknas i millisekunder. FALSE ger
alltsd T#Oms, TRUE ger T#1ms.
BOOL TO TOD FALSE ger TOD#00:00:00.000,

TRUE ger TOD#00:00:00.001,

BOOL TO DATE

FALSE ger D#1970-01-01,
TRUE ger D#1970-01-02.

BOOL TO DT

FALSE ger DT#1970-01-01-00:00:00
TRUE ger DT#1970-01-01-00:00:01

BYTE TO BOOL, INT TO BOOL etc.

0 ger FALSE, 6vriga tal ger TRUE.

TIME TO BOOL

Alla tider > T#0ms ger TRUE

STRING TO BOOL

"1’ eller ' TRUE’ ger TRUE. Allt annat ger
FALSE, t.ex. 'FALSE’, 'True’, '5’ och '1.0'.

INT TO SINT Endast de atta sista bitarna i talet behalls
d.v.s. ett tal i intervallet 0-255. Vardet 256 blir
0, 257 blir 1 o0.s.v. Samma resultat som
blocket MOD med "256” som nedre ingang.

REAL TO INT Avrundar till ndrmaste heltal. 13,4 blir 13, 13,5

blir 14 och -7,5 blir -8

TIME TO DWORD

Gor om tiden i millisekunder till ett stort heltal.
T#10m blir 600000.
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TOD TO SINT GoOr om tiden i millisekunder till ett kort heltal.
TOD#00:00:00.050 ger 50.

TIME TO STRING Gor en strdng av tiden. T#5ms blir 'T#5ms’.

DATE TO BYTE Réaknar sekunder mellan bérjan av 1970 och
tiden pa ingangen, men behaller bara 8 bitar.
| praktiken blir detta alltsa ett slags slumptal.

DT TO STRING Gor en strdng av dag och tid. DT#2014-12-
24-15:00:00 blir 'DT#2014-12-24-15:00:00’
STRING TO WORD Oversiétter en strang med ett positivt heltal till

detta tal. Decimaltal, negativa tal och dvriga
strangar ger 0, utom 'TRUE’ som ger 1.

STRING TO BYTE En strang med ett positivt heltal ger detta tal
(eller den del av talet som ryms inom aktuell
datatyp). '256’ ger 0, '260’ ger 4 0.S.v.

STRING TO TIME En korrekt strang ger motsvarande tid.
'T#1h30m’ ger T#1h30m

TRUNC Omvandlar fran REAL till DINT. Eventuella
decimaler klipps darmed bort. 1.9 blir 1,
-44.6 blir -44.

TRUNC _INT Omvandlar fran REAL till INT, d.v.s.

eventuella decimaler klipps bort och &ven
bitar som inte ryms i en INT.
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5 Exempel pa programmering i CODESYS

Detta kapitel ger konkreta exempel pa utformning av PLC-kod i CODESYS, forst i spraken
ST, FBD och LD, och senare SFC och CFC. Tanken &r att lasaren snabbt ska forsta hur de
olika spraken ser ut, och vad en PLC kan anvandas till.

5.1 Deklaration av variabler

Valj ett av programmen (under Application i tradstrukturen) genom att dubbelklicka pa det.
(Det forsta programmet far automatiskt namnet PLC_PRG.) Ikonen till vanster om detta visar
vilket sprak som ska anvandas. Till varje Program/POU hor en variabeldeklaration, som
visas genom att dra fram ett fonster som kan vara ar dolt i dverkant av kodfonstret. Har
deklareras de variabler som anvands, se figur 5.1. Om en variabel ska anvandas i mer an ett
POU laggs den i stallet i den globala variabellistan GVL som visas i samma figur.
Variabeldeklarationerna kan matas in manuellt, men enklast ar ofta att skriva koden som
man vill ha den och lata programmets Auto Declare-funktion sjalv foresla en deklaration av
de variabler som anvands.

I Auto Declare ﬁ

Scope: Name: Type:

| VAR v| _knappt BOOL v [

Object: Initialization: Address:

|PLC_PRG [Appiicatian] -|

Flags: Comment:

[ COMSTANT 2

[rRETAIN

[ PERSISTENT ¥
| ok || cancl

| Auto Declare-fonstret kan man acceptera forvalda installningar for variabeln, eller valja
egna, t.ex. vilken typ den har och om den ska vara lokal eller global. Oavsett om variabler
deklareras manuellt, eller fylls pa automatiskt efterhand som de anvénds i koden, kommer
variabellistorna att se ut ungefar som i figur 5.1.
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PEOGRAM Maskin 3T

VAR GLOBAL

VAR _Knappl: BOOL;
STE: BOOL := _Enapp2: BOOL:
FU: BOOL; _Vred: BOOL;
PI: BOOL: _Enapp30N: BOOL;
B3N: BOOL; _BorrTopp: BOOL;
B3U: BOOL; _BorrBotten: BOOL;
SUP: BOOL; _StansTopp: BOOL;
FEL: BOOL; _StansBotten: BOOL;
FEFB: BOOL; _Pinnelnne: BOOL;
BEC: BOOL; _PinneUce: BOOL;
Tonl: TON; _HogerGivare: BOOL;
END AR _Skivpoaition: BOOL;

Skivmotor : BOOL;

Borrmotor @ BOOL;

BorrUpp : BOOL:

BorrHer : BOOL;

Pinne : BOOL;

Stans : BOOL;
END VAR

Figur 5.1. En variabellista for ett program (t.v.) och projektets globala variabellista (t.h.).

Nar en variabel deklareras kan den ocksa ges ett initialvarde, se langst upp till vanster i figur
5.1. Ges inget initialvarde i deklarationen kommer vardet att bli O respektive FALSE.
Observera dock att denna initiering endast sker nar man tdmmer PLC-systemet genom
Build/Clean i menyn. Det racker i allmanhet inte att stoppa PLC:n, logga ut, bygga om, eller
ladda ner programmet. Om inte en PLC:n toms kommer variablerna att behalla sitt senaste
varde och initieringsvardet ignoreras. Om man Vvill att systemet ska startas med forvalda
varden varje gang bor man alltsa anvanda sig av en startsekvens som bara aktiveras i borjan
av kdrningen, eller nar man vill "starta om”. | figur 5.1 &r variablerna av typen BOOL,
eftersom alla givare och styrsignaler som anvands i processen ar bindra. Undantaget ar
Tonl. Langst ner till vanster, som inte ar en vanlig variabel utan ett funktionsblock av typen
TON, Timer On Delay. Alla funktionsblock med nagon form av minne, d.v.s. utgangarna
beror inte enbart pa det momentana varden pa ingangarna, maste ha ett instansnamn, och
detta ska deklareras i variabellistan. TON &r alltsa blockets typ och Tonl &r namnet for just
denna individuella blockinstans.

Eftersom variabeldeklarationerna latt gérs med programmets Auto Declare-funktion kommer
nu fokus att laggas pa programkoden. Deklarationerna for FBD- och LD-koden gors i
textform pa samma satt, i fonstret ovanfor respektive kodfonster.
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5.2 Programkod for borrprocess.

Detta avsnitt gor forst en genomgang av programmet for den borrprocess
som visas i flodesschemat i figur 5.2. | avsnitt 5.3 analyseras motsvarande
PLC-program, genom att samma kodsekvens visas i ST, FBD och LD, och
skillnaderna belyses. Nagra allmanna satt att programmera diskuteras i
avsnitt 5.4. Avsnitt 5.5 visar samma program i SFC, som erbjuder andra
mojligheter for programmeraren. Darefter lamnas borrprocessen och avsnitt
5.6 handlar om att gbéra egna funktionsblock. Slutligen ges i avsnitt 5.7 en
kort inblick i CFC, CODESYS:s eget programsprak som bygger pa FBD

Observera att variabeldeklarationerna inte visas for borrprocessen (mer an
exemplet i figur 5.1) utan fokus laggs pa den "korbara” koden.

Nar startvredet ar franslaget och processens rorliga delar star stilla, ligger
programexekveringen i en loop i vantan pa att vredet slas pa, se dversta
loopen i figur 5.2. Nar vredet &r tillslaget fortsatter korningen nerat enligt
pilarna. Om skivan ar mellan tva positioner kors den till nasta position. En
pinne med givare kontrollerar om det finns en puck som ska behandlas. Om
sa ar fallet borras ett hal i denna. En "stans” testar samtidigt borrat hal i
pucken i positionen framfér om det finns en sadan, eftersom programmet
minns om en puck &r pa vag dit. (Denna enhet kallas stans i denna manual,
men det vasentliga ar inte om stansen verkligen behandlar pucken, eller bara
kontrollerar det borrade hélet). Nar behandlingarna ar klara fortsatter skivan
att rotera om fler puckar behéver behandlas. Annars stannar den.

Observera att flodesschemat inte ar exakt, utan visar en grov tanke pa hur
systemet ska fungera. Om flédesschemat skulle foljas exakt testas bara
vredets lage en gang i koden (i den 6versta romben), och maskinen kan
alltsa arbeta vidare i manga steg, aven efter vredet ar franslaget.

Detta problem elimineras i den riktiga programkoden. | ST, FBD och LD gors
detta genom att hela slingan, inklusive test av vredet kors i hog hastighet,
varv efter varv, men programmet haller &nda reda pa vilken ruta och vilket
villkor som &r aktuellt.

| SFC kdrs programmet steg for steg, ungefar som man normalt tanker sig ett
flodesschema. | varje steg finns dock ett test av vredet som innebéar att en
lokal resetsekvens kors i stéllet for det som normalt hander. Darmed kommer
inte heller villkoret att uppfyllas for att korningen ska fortsatta. Nar vredet slas
pa igen fortsatter processen pa samma stélle i koden som den avbréts.

Figur 5.2. Flédesschema
for borrprocess.
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5.3 Programkod i ST, FBD och LD

| detta avsnitt visas programkoden for borrprocessen
sekvens for sekvens i spraken ST, FBD och LD, for att
lasaren snabbt ska kunna bekanta sig med spraken, men
ocksa se skillnader mellan dessa.

5.3.1 Sekvens Reset

Den forsta sekvensen, Reset, ska kdras nar startvredet ar
franslaget. Den innehaller nollstalining ("FALSE”) av de
flesta av programmets utsignaler och interna variabler.
Undantag ar BorrUpp_ som hojer borrmaskinen till sitt
utgangslage (om den inte redan &r dar) och STP som &r
ett av villkoren for att nasta sekvens ska kunna koras.
Dessa tva variabler ettstélls i stéllet ("TRUE").

Ett streck i borjan av ett variabelnamn t.ex. _Vred betyder
i detta program att variabeln ar en ingang till systemet.
Dessa far alltsa sitt varde fran en givare eller ett reglage i
processen, och andras inte via programkoden. Ett streck i
slutet av ett variabelnamn visar i stéllet att variabeln ar en
utgang, d.v.s. en styrsignal till processen. Pa detta sétt
ser man tydligt att t.ex. BorrNer_ ar en styrsignal och inte
en ingadng som sager att borrmaskinen ar nere. Variabler
som inte ar kopplade till processen har i detta exempel
inga streck. Man kan vélja andra satt att skilja pa variabel-
typer, men ovriga specialtecken ar inte tillatna i variabel-
namn. Siffror &r tillatna, men inte som forsta tecken.

Figur 5.3 visar syntax for ST, Structured Text. Koden
liknar andra programsprak, som t.ex. C eller Pascal.
Tilldelningsoperatorn ar := och IF-blocket avslutas med
END_IF.

En viktig skillnad mellan PLC-programmering och "vanlig”
programmering ar att PLC-koden utformas sa program-
met kan gora flera saker "samtidigt”. Nar IF-blocket i figur
5.3 ar avklarat kors programmet vidare, tillsammans med
ovriga aktiva program (POU). Darfor anvands IF i stallet
for WHILE i exemplet. Just i detta fall ska inget annat
intraffa nar maskinoperatéren har slagit fran _Vred, men
det ska anda vara mojligt for andra IF-satser att vara
aktiva samtidigt.

Figur 5.4 visar motsvarande kod i FBD, Function Block
Diagram. Koden ar grafisk och numreras i networks i stallet
for rader som i ST. Rad 1 till 16 i ST motsvarar i detta fall
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IF HOT _Wred THEN

STP:=IRUE;
PU:=FLL5E;
BI:=FLL5E;
BSM:=FALSE;
BSU:=FALSE;
SUP:=FRLSE;
Skivmotor :=FRL3E
Pinne :=FLL3E;
Borrmotor_:=FALSE
BorrNer :=FLLSE;

LLS
BorrUpp :=IRUE;
OF -

Stans :=FRL3E;
PPA:=FALSE;
PPB:=FALSE;

END_IF

Figur 5.3. ST-kod for sekvens Reset.

PLC-programmering i CODESYS

_Vred G——5]sTR

—R| Skivmotor_
—F] Pinne_
—R|Borrmotor_
—R]Borrlier_
Borrlpp
—g] stans_
—g| P2

| reE

Figur 5.4. FBD-kod for sekvens Reset.
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network 1 i FBD. Ringen vid _Vred innebar negation, och rutorna med S och R betyder Set
respektive Reset, nar en etta laggs pa i tradstrukturen till vanster om rutorna. Nar vredet slas
pa skickas en nolla ut, vilket betyder att variablerna lamnas med of6érandrat varde, precis
som i ST-koden nér IF-villkoret inte ar uppfyllt.

Néastan likadant ser det ut i figur 5.5. Koden i LD, Ladder Logic Diagram, bygger pa en
symbolisk spanningskalla, den tjocka svarta linjen till vanster. Insignalerna visas som
kontakter som dppnar eller sluter kretsen. Snedstrecket i kontakten _Vred betyder negation.
Nar vredet ar franslaget sluts alltsa kretsen och "spanningen” nar "spolarna” till hoger som
ettstaller (Set Coil) eller nollstéller variablerna (Reset Coil) precis som i FBD. (En spole utan
S eller R ger variabeln det momentana varde som finns pa ingangen, d.v.s. inversen av
_Vred. Samma sak géller vid variabeltilldelningar i FBD néar S eller R saknas.)

_Vred 5TP
11 ]
PU
(=]
FI
—lIR
B3N
=]
B5U
—=]
5UP
— =)
Skivmotor
— =)
Pinne_
=]
Borrmotor_
— =)
BorrNer
—=]
Borrlpp
—{s)
Stans_
=]
FFL
—=]
FFB

—=)

Figur 5.5. FBD-kod fér sekvens Reset.

5.3.2 Sekvens STP (Skiva till position)

STP ar en flagga som krévs for att kora IF-blocket i figur 5.6. Vi kan darfor kalla denna
sekvens STP, aven om man egentligen inte behdver satta namn pa olika programdelar i ST,
FBD och LD. Sekvensen kors nar STP ar ettstalld, vredet ar paslaget och borrmaskinen (av
sakerhetsskal) ar i sitt Ovre lage. Alla sekvenser, utom Reset, inleds med att nollstalla
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foregdende sekvens, sa inte programmet exekveras pa tva stallen samtidigt. | andra
sammanhang kan det vara onskvart med parallell exekvering, men for att underlatta
felsokning och 6verséattning mellan spraken véljs for denna maskin en programstruktur dar
instruktioner kors i sekvens. Som tidigare namnts stannar inte exekveringen pa ett stalle,
daremot ar koden utformad sa den aktiva delen av koden, dar utgangar och andra variabler
kan andras, i allmanhet ar begransad till ett omrade inom en sida pa skarmen, oavsett vilket
sprak man valjer.

IF 5TF AND Vred AND Borrtopp THEH
SUP:=FALSE;
BorrUpp :=FAL3E;
Skivmotor_:=TEUE:
IF Skivposition THEN
Skivmotor :=FRLIE;
Tonl (IN:=0, PFT:=I#03, Q=», EI=x):
FO:=TRUE;
END IF
END IF

S Y R N ]

({3}

Ky KR) R R RY O RY OR)
s Gd o R}

(=) ]

Figur 5.6. ST-kod for sekvens STP. Som radnumreringen visar ligger ovanstdende kod precis under
koden i figur X. Utgdngarna Q och ET (rad 23) ar fordeklarerade i Tonl, och skrivs har endast av
pedagogiska skal. Endast ing&ngarna &r obligatoriska i funktionsanrop i ST.

| detta fall nollstalls SUP (Skiva ur position), eftersom det ar den sekvens som kdrdes fore
STP (forutom nar STP kors efter Reset-sekvensen, d.v.s. nar vredet precis slagits pa).
Darefter nollstalls BorrUpp_, eftersom borrmaskinen nu ar i topplage, enligt IF-villkoret.
Skivmotorn satts pa och gar tills skivan nar nasta "position”, d.v.s. ratt lage for kérning av
borr och stans. Skivmotorn slds da av och en timer (Tonl) initieras infér nasta sekvens.
Detta innebar i forsta hand att ingangen nollstalls (IN:=0 eller IN:=FALSE). Detta kravs for att
timerns ska starta, eftersom detta sker vid positiv flank pa IN. Vardet som stalls pa tiden PT
spelar ingen roll, eftersom PT kan ges ett nytt varde néar timern startas (IN:=1 eller
IN:=TRUE). Utgangarna Q och ET visar att vald tid har uppnatts resp. hur lang tid som har
gatt. Q ar alltsd TRUE nar ET>PT. Det sista som hander i sekvensen ar att PU ettstalls for att
aktivera sekvens PU. Det forsta som hander i PU ar sedan att STP nollstélls, sa sekvenserna
inte kors samtidigt.

FBD-koden (i figur 5.7) for samma sekvens paminner mycket om ST-koden i logiken. | FBD
behdvs dock inte initiering av timern eftersom den grafiska FBD-timern i nasta sekvens alltid
har en nolla pa ingangen nar den ar inaktiv. Darfor startar den som den ska nar en etta laggs

pa.
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STP — & —g| sUP
Vred —
_BorrTopp — R|BorrUpp_

Skivmotor

& E Skivmotor_
_Skivposition —
BT

Figur 5.7. FBD-kod for sekvens STP. Pa samma satt som i ST fortsatter koden lodratt genom programmet.
Skillnaden ar att networks numreras i stallet for rader.

LD-koden i figur 5.8 visar samma sak. Det som skiljer i den grafiska utformningen ar att
AND-funktionen skapas med parallellkopplade kontakter i stéllet for AND-blocken.

]

5TF _Vred _BorrTopp 5UF

1 [ 11 11 (=)

BorrlUpp
—=)
Skivmotor

)

Skivpositicn Skivmotor

11 ]

EO

S

Figur 5.8. LD-kod for sekvens STP.

5.3.3 Sekvens PU (Pinne ut)

Skivan ar nu i "position”. Efter STP har nollstéllts gar "Pinne” ut for att detektera en puck vid
borrmaskinen (Se figur 5.9). Nu startas timern som initierades i foregdende sekvens. Nar en
sekund har gétt (och sekvensen fortfarande ar aktiv) anses en puck funnen. (PPB=Puck i
Position B). Darefter kors nasta IF-sats som initerar timern pa nytt och ettstaller villkoret for
att ga vidare till nasta sekvens. Om pinnen daremot nar sitt yttre lage inom en sekund
(_PinneUte=TRUE) &r facket tomt och PPB ska forbli nollstalld, vilket sker eftersom den
andra IF-satsen kors och darefter lamnas sekvensen innan villkoret for den forsta IF-satsen

uppfylls.
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27 IF FU THEH

za STP:=FAL3E;

23 Pinne :=TEUE;

3 Tonl (IN:=1, PFT:=T#13, (Q=», ET=>):
31 IF Tonl.Q THEN

3z BPB:=TRUE;

33 END TF

34 IF Tonl.Q OR _PinnelUte THEN

35 Tonl (IN:=0, PT:=T#03, Q=>, EI=>):
36 PI:=TEUE:

37 END IF

38 END IF

Figur 5.9. ST-kod for sekvens PU.

FBD-koden i figur 5.10 fungerar pa samma satt. Det ar vart att notera att _PinneUte kan
ettstalla sekvens Pl (vid OR-blocket) oavsett vardet pd PU. En del av denna sekvens kan
alltsa i teorin koras utan att sekvensens huvudvillkor PU ar aktivt. | praktiken ar det dock
inget problem eftersom utgangen Pinne_ inte ettstalls i nagon annan sekvens an denna,
vilket darmed galler aven for ingangen _PinneUte. OR-blocket kors alltsd endast i samband
med 6vergangen mellan PU och PI.

Om man anda vill ha exakt samma funktion som i ST kan ett AND-block p& den nedre OR-
ingdngen (PU AND _PinneUte). Detta sker da pa bekostnad av likhet i syntaxen, eftersom
inte "AND” anvands i ST-koden.

En annan detalj som kan namnas &r timerns utgang ET, som syns i ST-koden, men inte i de
grafiska spraken. Detta beror helt enkelt pa att den inte anvants och darmed har plockats
bort. Det betyder inte att utgangen inte finns, men den syns inte i grafiken. P4 samma satt
kan ingangar plockas bort om de inte anvands.

U ——fg|sTP
Pirme_
Tonl
TON
IN ﬁ Q [s]zzs
T#ls —FT
OR
[=4
. >1 FI
_Pinnelte — -

Figur 5.10. FBD-kod f6r sekvens PU.

LD-koden i figur 5.11 verkar till en borjan ha stora likheter med FBD. STP nollstélls, pinnen
gar ut, och PPB ettstélls om en sekund hinner ga innan sekvensen lamnas. Men den Gvre
insignalen i OR-blocket, som i Ladder-logik byggs med tva parallellkopplade kontakter,
bestar inte av Ton1.Q utan i stéllet av PPB. Har ser vi alltsa en tydlig skillnad fran ST-koden,
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i detta fall mer i syntax &n i funktion, eftersom PPB kommer att ha samma varde som Tonl1.Q
sa lange PU ar aktiv (darefter nollstalls Ton1.IN och Ton1.Q)

FU STP

Tonl
TON PFBE

™ ﬁ Q {{sTi
T#ls —FT

FFB FI

{ [ (s

_PinneUte

[

Figur 5.11. LD-kod for sekvens PU.

Anledningen till att man inte kan skapa OR-funktionen som satter PI genom att parallell-
koppla timern med _PinneUte ar att kopplingens "utgang” da aven paverkar PPB, som alltid
kommer att ettstallas samtidigt som PI (d.v.s. nar sekvensen avslutas). Sa fort man gor en
OR mellan tva signaler i Ladder har man alltsa forbrukat mojligheten att anvanda signalerna
var for sig, i samma koppling. Jamfor med att tva batterier med lite olika spanning parallell-
kopplas. Det gar nu inte att mata ndgon annan spanning an den gemensamma. Vid serie-
koppling (jamfér AND-funktionen) kan man fortfarande mata dver varje enskilt batteri.

| stallet for Ton1.Q anvands alltsa en kopia av denna, i detta fall PPB, i parallellkopplingen
med _PinneUte. Nu uppnas samma resultat som i ST och FBD. Alternativt kan man koppla in
en till Tonl i stallet fér PPB i denna parallellkoppling, men det forandrar inte det faktum att
syntaxen maste andras jamfort med FBD. Dessutom ar det svart att goéra en sadan koppling i
CODESYS. Funktionen "Parallel contact” fungerar bara 6ver andra kontakter, inte dver
funktionsblock. En kontakt ar ocksa enklare @n en timer, bade sett till funktion och till den
grafiska utformningen. Tanken med att ge exempel i LD ar att géra sa mycket som majligt av
koden med klassiska ladderelement, och sa lite som mgjligt med funktionsblock. Det &ar dock
tillatet att anvanda funktionsblock i Ladder. Att bygga ladder-logik i FBD &ar daremot omgjligt
eftersom ladderkontakterna forutsatter "spanningsmatningen” till vanster. Man kan konver-
tera ett network genom att kopiera fran FBD och Klistra in i LD, eller tvartom, men ofta blir
kopian mer komplex, eller helt felaktig, speciellt nar timers eller liknande ingar.

5.3.4 Sekvens PI (Pinne in)

Detekteringen ar gjort. PU nollstalls och pinnen dras tillbaka. Timern startas igen for att ge
pinnen tid att ga tillbaka (eftersom givare for pinnens innerlage saknas). En halv sekund
senare nollstélls timern for sista gangen, och villkoret for nasta sekvens ettstalls.
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a9 IF FI THEHW

40 PU:=FLL3E;

41 Pinne :=FAL3E;

4z Tonl (IN:=1, PFT:=I#0.33, Q=», ET=x):
43 IF Tonl.{ THEH

14 Tonl (IN:=0, PT:=I#035, Q=>, EI=>);
45 BSN:=TEUE;

46 END IF

47 END IF

Figur 5.12. ST-kod for sekvens PI.

Jamfor ST-koden i figur 5.12 och FDB-koden i figur 5.13. | ST ateranvands Tonl, medan
FBD anvander en ny timer, Ton2. Problemet med att anvanda Tonl pa tva intilliggande
sekvenser ar att Tonl.IN aldrig hinner nollstallas, eftersom PI ettstélls innan PU nollstalls.
Alternativet ar att Ton1.IN nollstalls mellan PU och PI, men detta krdver mer kod. Enklast ar
darfor att ha minst tva timrar sa ingen behover koras tva sekvenser i rad. | detta exempel
anvands for FBD en ny timer for varje situation, totalt tre stycken. | ST behdver en timer
nollstallas, &ven om néar den har anvants pa lange. Darfér vinner man inget pa att ha mer an
en timer, forutsatt att inte flera tider ska matas samtidigt.

I ——|FU
—ElPinne_

Tond
TON

IN Q—s|zsw
T#0.53 —ET

Figur 5.13. FBD-kod for sekvens PI.

Figur 5.14 visar samma sekvens Pl i LD-kod. Aven har anvands Ton2 for att tidméatningen
ska fungera korrekt.

4
FI EU
11 (=]
Finne_

(=]

Tcnz
TON BSH
N ﬁ Q (=]

T#0.53 —PT

Figur 5.14. LD-kod for sekvens PI.
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5.3.5 Sekvens BSN (Borr och stans ner)

I sekvens BSN nollstélls forst Pl och darefter startar borrmaskinen om det ligger en puck
under denna, i position B. Motsvarande géller stansen och position C. Timern anvands for att
mata tiden till borret och stansen natt sina bottenlagen, om de &r aktiva. | ST-koden (figur
5.15) testas pa rad 58 om det finns finns en puck i position B och att borret har borrat i denna
anda ner, alternativt att det inte finns ndgon puck. P4 samma sétt testas stansen. Nar dessa
test ar "godkanda” eller tre sekunder har gatt gar programmet vidare. Utan timern skulle
programmet lasa sig om borret eller stansen av nagon anledning inte nar sina bottenlagen.
Eftersom IF-satser anvands i stéllet fér WHILE handlar det inte om en loop som programmet
inte kan ta sig ur. Daremot kommer inga fler IF-satser att bli aktiva och borret kommer att
fortsatta att borra, vilket kan leda till slitage och Overhettning. | sekvensens avslutning
nollstalls sedan BorrNer_, eftersom den bér vara passiv nar borret sedan ska dras uppat.
PPC nollstalls (detta maste goras fore sista sekvensen kors, men maste inte ske exakt har)
och slutligen satts ingangsflaggan till nasta sekvens, BSU.

48 IF B5SN THEM

g PI:=FAL3E:

50 IF PFE THEN

51 Borrmotor_:=IRUE;

52 BorrNer :=IRUE;

53 END IF

54 IF PEC THEN

55 Stans_:=TEUE;

56 END IF

57 Tonl (IN:=1, PT:=T#35, (Q=>, EI=x):
58 IF ((PFB AND _BorrBotten) OR NOT PFB) AND ((FPC AND _StansBotten) OR NWOT FEC) OR Tonl.( THEN
55 BorrNer :=FRLSE:

&0 PPC:=FALSE:

&1 BSU:=TRUE;

a2 END IF

€3] END IF

Figur 5.15. ST-kod for sekvens BSN.

FBD-koden ar uppbyggd pa samma satt, men den grafiska utformningen av villkoret pa rad
58 i ST-koden ar mycket stor, se figur 5.16. Logiska block som ligger dver och under
varandra har en formaga att ta mer plats an vad som borde behovas. Sekvensflaggan BSN
kravs for att detta villkor ska kunna bli aktivt och maste darfor laggas som ingang i de fyra
AND-blocken i nedre vanstra delen av figur 5.16, alternativt i det "stora” AND-blocket till
hoger om dessa. En snyggare l6sning skulle vara att koppla BSN med linjer fran den 6vre
ingangen till de fyra AND-blocken. Detta skulle dock inneburit extraarbete, om dessa linjer
inte var inplanerade redan fran borjan. Varken i FBD eller LD kan linjer dras pa "fri hand”.

LD-koden i figur 5.17 har helt andra proportioner. Det villkor som bredde ut sig i hojdled pa
skarmen i FBD-koden utgdr nu en minoritet av motsvarande network i LD, eftersom AND-
funktionen "ligger vagratt” och darmed inte kraver utrymme pa hojden. Langst ner i figuren
ses ett "stickspar” pa ledningen. Detta ar inget tryckfel i rapporten, utan ett fel i programmet
som kan uppstd nar man kombinerar serie- och parallellkoppling av kontakter. Funktionen
paverkas dock inte.
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5
BSN ——g|FI
AND
& Borrmotor
PFB —| Borrler
AND
& Stans_
PPC —]
Tond
TON OR
IN ﬁ Q] >1 R|Borrier_
T#3z3 —|FT - | pEC
BT
AND OR AND
BEN — - - -
=
BEB — & 21 &
_BorrBotten —
AND
BSN —j ]
FEB —) &
AND OR
BSN — - -
BFPC — & 21
_StansBotten —j
AND
BEN — -
FFC —O) &

Figur 5.16. FBD-kod for sekvens BSN.
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BSHN FI
(=]
FFB Borrmotor_
[ {s]
Borrler
=]
FEC 3tans
[ =]
Ton3
TON BorrNer
m ﬁ Q =]
T#353 —(FT DEC
—[&]
B5SU
—ls]
FFB _BorrBotten FEC _StansBotten
[ 1 [ [ [
FEB FEFC
/[ /[

Figur 5.17. LD-kod for sekvens BSN.

5.3.6 Sekvens BSU (Borr och stans upp)

Bortsett fran den grafiska utformningen (se figur 5.18, 5.19 och 5.20) ar de tre spraken
identiska i sekvens BSU. Som vanligt inaktiveras forst foregaende sekvens. Borret gar upp
och Stans_ satts till FALSE, vilket ocksa innebar uppgang. Sedan vantar maskinen pa att
borr och stans natt sitt topplage och darefter nollstélls borrets uppgang och borrmotorn,
innan nasta sekvens aktiveras.

&4 IF B5U THEN

&85 BSN:=FALLSE;

Ge BorrUpp :=TRUE;

a7 Stans :=FAL3E;

&8 IF BorrTopp AND _StansTopp THEN
&3 BorrUpp_:=FARL3E;

70 Borrmotor :=FALSE;

71 SUP:=IEUE;

72 END IF

73 END IF

Figur 5.18. ST-kod for sekvens BSU.
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[
550 ——g|25m
BorrlUpp
—El Stansa_
AN
& R|Borripp
_BorrTopp — B|Borrmotor
StansTopp —
— EE s1Up
Figur 5.19. FBD-kod for sekvens BSU.
BST BSN
11 =)
BorrlUpp
{sD
Stans
(=)
_BorrTopp _StanaTopp Borrlpp
[ [ (=)
BOr rmotor_

(=)

SUE

(]

Figur 5.20. LD-kod fér sekvens BSU.

5.3.7 Sekvens SUP (Stans ur position)

Denna sekvens kors nar bearbetningen av puckar ar avklarad och skivan ska rotera en
kvarts varv till nasta position. Den forsta sekvensen, STP, kan inte kéras direkt nu eftersom
skivmotorn da inaktiveras nar skivan ar i ratt position, vilket den ar nu. Darfor behovs
sekvens SUP som tar skivan ur position for att programmet ska kunna kéras igen fran borjan.
Enligt figur 5.21, 5.22 och 5.23 nollstélls BSU-flaggan och sedan testas om det finns en puck
i position A (en position fére borrmaskinen). En puck i A eller B (PPB fick ratt varde i PU) far
skivmotorn att ga, men bara sa langt att den kommer ur position och STP darmed kan ta vid.
Vardet i PPB kopieras till PPC, eftersom det inte finns ndgon givare i position C. Nar borr och
stans kors ar alltsd PPC det varde som lag i PPB varvet fore. Stansen kommer darmed att
fungera korrekt, sdvida ingen puck avlagsnas eller laggs till mellan position B och C. Darefter
nollstalls PPA och PPB infor nasta varv och sekvens STP &r redo att starta.
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IF 5UF THEHW
B5U:=FALSE;
IF _HogerGivare THEH
PER:=TRUE;
END IF
IF PFA OR PFE THEHN
Skivmotor :=IRUE;
END IF
IF NOT _Skivposition THEH
IF FFE THENW
FPC:=TRUE?
END IF
PPR:=FRL3E;
PPB:=FAL3E;
STF:=IRUE;
END IF
END IF

e I R B |
= e

[

7]

oy O s

o W o w W W W W mD oW

o o m

Figur 5.21. ST-kod for sekvens SUP.

sur ——g 55U
AND
& PEA
_HogerGivare —
AND
& Ekivmu:-tc-r_
OR
FFL —
PPBE — 21
AND AND
& & PEC
_Skivpeoaition —O) PEE —
Rl PER
Bl PER
STP

Figur 5.22. FBD-kod for sekvens SUP.
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3UP B5U

I (=]

_HogerGivare FER

| [ ]

FER Skivmotor_

[ =]

FFB

_Skivpoaition PEB PEC

1/ I =]

PER

Figur 5.23. LD-kod for sekvens SUP.

5.4 Olika satt att programmera

Precis som i andra utvecklingsmiljoer kan koden byggas upp pa ett antal olika satt.
Ovanstaende exempel far har namnet sekvensorienterad programmering eftersom varje IF-
block eller network bdrjar med en sekvensflagga och kors ett i taget, alltid i samma ordning.
Undantaget ar Reset som alltid kors nar startvredet ar franslaget. Denna typ av kod ar ofta
att foredra i den héar typen processer dar saker ska ske i en viss ordning. Bade
programmerare och andra manniskor ar vana vid tidens gang och att aktiviteter gors enligt
ett schema. Eftersom exekveringen alltid befinner sig pa ett stalle at gangen (galler aven
Reset) blir felsékningen enklare an om flera block eller networks kan jobba parallellt.

Ett annat satt att gora koden ar att utgd frdn utgangarna, den utgdngsorienterade
programmeringen. Man berattar da for processen hur varje del ska fungera, snarare &én vad
som ska handa i varje tidpunkt. | ST-kod satts utgangen helt enkelt genom en tilldelning,
antingen pa en rad, eller uppdelad pa flera, om villkoret &r komplicerat. | FBD och LD har ett
network i detta fall bara en utgang, och denna beror pa ingangar fran processen. Med utgang
menas i detta fall bade styrsignaler till processen och lokala variabler, eftersom dessa, till
skillnad frén ingangarna, far sitt varde i programmet. Sekvensflaggorna behovs inte eftersom
det inte finns nagra sekvenser.

Foliande ST-exempel visar hur PPA satts med utgangsorienterad programmering. Koden ger
inte exakt samma resultat eftersom den kérs hela tiden och inte bara i en del av programmet.
Men den uppfyller &nda sitt mal, att ta reda pa om det finns en puck i position A nar skivan ar
i ratt lage. (Nar skivan ar i fel lage kommer undersidan av denna att uppfattas som en puck.
PPA ska alltsd inte vara ettstélld bara for att _HogerGivare ar det.)
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PPA:=_Skivposition AND _Hogergivare

Att hitta ett villkor for att skivmotorn ska koras ar betydligt svarare. For det forsta maste
vredet vara paslaget, annars maste alla rorliga delar sta stilla. Skivmotorn ska koras nar den
ar ur position, men ocksa nar bearbetningen ar avklarad i en position och det finns en
inkommande puck i position A eller B.

Skivmotor := WVred AND (NOT_Skivposition OR (({FFA OR FFE) AND ...))

Det som saknas i ovanstdende rad ar alltsd att testa om bearbetningen &r avklarad.
Ingangarna _BorrTopp och _StansTopp kan verka anvandbara, men de sager bara om
skivan kan koras utan risk, inte att bearbetningen ar avklarad. Den utgangsorienterade
programmeringen passar alltsa bast nar utsignalerna bara ska bero pa insignalernas varde,
men inte nar de dessutom ska variera beroende pa tiden. Ibland ar det en filosofisk fraga
vilket man valjer, men det kan ocksa handla om vilka fel som kan dyka upp och vilken
felsokning som ar bekvamast. Nar ett fel uppstar, vet man da alltid i vilkken sekvens detta
sker? Eller underlattas felsokningen av att man vet vilken utgadng som beter sig underligt och
darmed kan begransa felet till denna del av programmet. Dessa fragor kan avgoéra hur man
bygger koden. Vilket av de tre spraken man valjer har mindre betydelse.

Observera att den sekvensorienterade programmeingen inte kraver att sekvenserna kors i en
speciell ordning. Ordningen kan variera och flera sekvenser kan koras samtidigt. Felsok-
ningen kan dock bli svarare om man inte vet pa vilken "skarmsida” man ska leta efter ett fel.

Om man i stallet vill lata ingdngarna sta i fokus kan man valja den ingangsorienterade
programmeringen. En anledning kan vara att man vill kunna lagga till givare och
tryckknappar till en process, utan att skriva om koden pa manga stéllen, utan bara lagga till
ett block eller network.

Som exempel véljs ingdngen _HogerGivare. Aven har véljs ST, men koden kan goras
identisk i FBD (med AND-block) eller LD (med parallellkoppling).

IF _HogerGivare THEN
IF Skivposition THEN
EPA:=TRUE;
END IF
END IF

Problemet har ar att mer an en ingang maste anvandas, vilket innebéar att ingdngarna
kommer att finnas p& mer an ett stalle i koden. Felsokningen blir svarare och annu varre blir
det for ingdngar som anvands i mer an en sekvens.

For att jamféra de tre programmeringssatten tydligare anvands en enklare process som
exempel. Ingadngarna ar tva tryckknappar och utgangarna tva lampor, varav den forsta ar
tand nar minst en knapp ar intryckt och den andra nar bada ar intryckta. Figur 5.24 visar
sekvensorienterad programmering for denna process i ST respektive FBD.

Appendix 1 PLC-programmering i CODESYS XLIV



IF TRUE THEN _—
IF Knappl OR _Knapp? THEN s &
Lampal :=IRUE;

ELSE OR
Lampal :=FLLSE; _E\’nappl =] }1 —

END IF _Enappa — —

IF Enappl AND Enapp? THEN

Lampad :=IEUE; AND

&

Lampal _

ELSE
Lampas :=FALSE;
END IF
END IF

Lampas
_Enappl —

_Enappid —

Figur 5.24. Exempel pa sekvensorienterad programmering. Varje programdel bérjar med en sekvensflagga
till vanster.

Sekvensvillkoret ligger langst upp till vanster, i bada spraken. Detta villkor ar satt till TRUE
och verkar darmed vara meningslost, precis som det dvre AND-blocket i FBD. Detta géller
dock bara tidsoberoende processer dar det bara finns en sekvens, och denna ska kéras hela
tiden. Figur 5.24 visar alltsa det generella tankesattet, som galler oavsett antal sekvenser.

OR
1F _Hnappl TH?H_ Knappl Lampal
Lampal :=IRUE; = . 21 -
Lampa? := EnappZ; b
ELSE
Lampal := Enapp2; ARD
Lampa? :=FAL3E: & Lampaz
END IF _Knapp2 —
IF _KnappZ THEN ~ Hi
Lampal_:=TRUE: Sl >1 Lampal.
Lampa? := Enappl; _Knappl = =
ELSE
Lampal := EKnappl; AND
Lampa? :=FRL3E; LampaZ _
END TF _Enappl — &

Figur 5.25. Exempel pa ingangsorienterad programmering. Varje programdel bérjar med exakt en
ingang till vanster.

Ingangsorienterad programmering ger i stéllet koden som visas i figur 5.25. Resultatet blir att
bada lamporna kommer att fa sina varden tva ganger, vilket i sig inte ar en fordel. Nagon
nackdel ar det inte heller sd lange bada IF-satserna eller networks ger samma varde till
respektive lampa. Fordelen ar att koden ger bra dverblick om operatéren vill veta vad som
hander nar han trycker pa t.ex. knapp 1. Han vet da att bara den évre halvan av koden &ar
aktuell och behover inte titta pa fler stallen. | ett enkelt exempel som detta kan man évervaga
denna typ av kod, men som namnts innan blir det svart att felstka ett program dar samma
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ingdng anvands p& manga stallen. Vid stora program ar nastan alla andra satt att
programmera béttre an att slaviskt félja denna form av ingangsorienterad programmering.

OR
Er 11— L 1
Lampal := Enappl OR Enapp2: —HEFD :’1 ampat_
Tt NS 55 _Enappi — =
AND
Lampa? := Enappl AND _EHnapp2: =rnappl— E; LRmpaZ.
_Enapp2 —

Figur 5.26. Exempel pa utgangsorienterad programmering. Varje programdel har exakt en utgang,
till vanster i ST och till hdger i FBD.

Den utgangsorienterade varianten ses i figur 5.26. Programmet ar kompakt, men ocksa
lattlast. Som tidigare har visats ar denna programmeringsmetod ofta svaranvand nar
utgangarna inte bara beror pa ingangarna, utan aven ska félja ett kronologiskt schema.

Daremot kan man ofta lattare uppna de resultat man vill ha genom att kombinera de tre
typer, som t.ex. i figur 5.27. Nackdelen med att blanda for mycket ar att felsokningen kan bli
betydligt svarare i takt med att koden byggs ut.

IF Sekwvenzl OR Sekvensf THEN
Utgangl_:= Ingangl OR LokalVariabel3l;
Ttgang3_:=Utgangl AND Sekvensli;
END IF
IF Ingangd AND Selwvens? THEN
LokalVariabel2:= Ingangl HOR LokalVariabeld:
Utgang2l_:=LokalVariabel2 AND Ingangl AND _Ingang7;
END IF

Figur 5.27. Exempel pa hur olika programmeringsmetoder kan kombineras. Koden kan exekveras
pa manga stallen samtidigt vilket i stérre program ger samre Gverblick och svarare felskning.

5.5 Programkod i SFC

Det fjarde spraket som studeras i denna manual ar till sin natur ganska annorlunda och far
darfor ett eget avsnitt. Spraket ar SFC, Sequential Function Chart. Koden bygger i stort sett
pa tva "nivaer”, den yttre nivan som ser ut som ett flodesschema, och den inre nivan som
anvander kod fran nagot av de andra spraken. SFC kan alltsd inte anvandas ensamt utan ar
ett "skal” for ovriga sprak som kan anvandas nar ett sekventiellt forlopp ska programmeras.
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Start IN Bl _Reset
T#0ms

mm Vred BRND _BorrTopp

SkivaTillPos I N B2_STP
T#0ma

= Skivposition

PinneUt ¥ A3 _PU
T#0ms
%PPB OR _Pinnelte
PimneIn E A4 _PI
T#0ms
éﬁl PinneIn.t>T#0.53
BorrStansNer IN A5 _BSH
T#0ms

mu ( (FFE AND _BorrBotten) CR NOT FFB) AND ( (PBC AND _StansBotten) OR NOT PEC) OR BorrStansMNer.t>T#33

BorrStansUpp E 26_BSU
T#0ms

_BorrTopp AND StansTopp

T#533760ms

= NOT

_Skivposition

[* Start

Figur 5.28. SFC-kod for processen. Koden bestar av ett flddesschema som visar den 6vergripande
programstrukturen. | varje action (rutorna till hoger) finns kod i ett annat av spraken, som styr handelserna
i respektive steg. En action kan skrivas i valfritt sprak, men om den skrivs i SFC maste denna kod i sin tur
anropa egna actions med kod. Att skriva ett PLC-program med bara SFC gar allts& inte.

Exekveringen startar i rutan med dubbla kanter (i figur 5.28 heter denna "Start”) och fortsatter
lodrétt steg for steg, i takt med att villkoren langs den lodréta linjen uppfylls. Den aktiva rutan
ar blamarkerad, och aven de actions som for tillfallet kors, i detta fall A7_SUP. | figur 5.28 ar
fyra av villkoren uppfyllda (blamarkerade), men eftersom programmet kors i sekvens kommer
inget att h&nda forran villkoret under den aktiva rutan uppfylls, d.v.s. "NOT _Skivposition”.
Tiden som en ruta har varit aktiv visas till vanster om denna, i detta fall ndstan 54 sekunder.
Vi tittar in i A7_SUP (figur 5.29) for att se varfor exekveringen har stannat och vad som krévs
for att programmet ska koras vidare.
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A7_SUP och &ven ovriga actions ar delade i tva delar, varav IF _vred THEN
den ena kors nar vredet ar paslaget och den andra nar det ar BorrlUpp_:=FRL3E;

frAnslaget. Eftersom SFC-koden kors endast ett varv per Borrmotor_:=fal3ts
o . . . IF HogerGivare THEN
processcykel maste exekveringen kunna brytas i varje steg. pE—
Detta ar det enklaste sattet att I9sa detta, om man vill att —_—
programmet ska fortsatta pA samma stélle nar vredet slas pa IF PPL OR PER THEN
igen. Jamfor med de andra spraken dar ett helt programvarv Skivmotor :=TRUE;
tar 20 millisekunder, och resetsekvensen darmed bara behover END _IF
flnnas en géng per vary. IF MOT _S]{lvpﬁsltll:ﬂ THEH
IF PPB THEN
Till stor del ar forsta delen av A7_SUP identisk med Sekvens PPC:=TRUE;
SUP i figur 5.21. Det som skiljer ar att sekvensflaggorna SUP, END_IF
. " - =FLLSE*
BSU m.fl. inte behovs, eftersom SFC-koden reglerar iii:_;‘_'_‘;g'_
Overgangarna mellan sekvenser. END IF
Villkoret for att kdrningen ska fortsatta i figur 5.28 ar NOT ELSE , .

. .. . . . . - .. Skivmotor :=FRLSE;
_Skivposition, vilket innebéar att skivan nu ar i position, och Pinne :—FALSE:
villkoret darmed inte &r uppfyllt. Det som far skivan ur position Borrmotor :=FALSE
ar skivmotorn och vi ser alltsa i figur 5.29 att PPA eller PPB BorrNer :=FALSE;
maste ettstallas for att motorn ska koras (forutsatt att vredet BorrUpp_:=TRUE;
inte ar franslaget). Nar en puck laggs i position A kommer Stans_:=FRLSE;

END IF

alltsa exekveringen att fortsatta nerat i figur 5.28 och enligt
pilen "hoppa” till Start. Resetsekvensen i Start ar som vanligt Figur 5.29. Exempel p& inneh&llet i
endast aktiv nér vredet &r franslaget. Nér villkoret _Vred AND  gp action, i detta fall A7 SUP. En

_BorrTopp ar uppfyllt fortsatter exekveringen till nasta ruta. action kan skrivas i valfritt sprak, i

Ovriga actions ar uppbyggda motsvarande A7_SUP. detta fall ST.

Timerfunktionen TON behdvs inte i SFC, eftersom det finns en inbyggd funktion som mater
tiden en ruta har varit aktiv. Villkoret Pinneln.t>T#0.5s ar t.ex. uppfyllt ndr programmet har
kort rutan Pinneln i 6ver en halv sekund. Denna timer nollstalls nar rutan ldmnas. Den tid
som syns i figur 5.28, T#53s760ms finns pd samma satt i variabeln SkivaUrPos.t.

5.6 Att gora egna funktionsblock

| de flesta programsprak kan man anropa olika former av subrutiner, procedurer eller
funktioner, vilket ger bade tidsbesparing och béttre struktur i koden. Motsvarande i PLC-
programmering kallas funktionsblock. Det &r alltsd i grunden samma sak som de
standardfunktionsblock som visas i avsnitt 4.2, men nar man gor egna block &r ofta antalet
in- och utgangar fler och komplexiteten betydligt storre. Ett funktionsblock programmeras i
valfritt sprak, men nar de anvands (anropas) maste man anvanda ett program i FBD, LD eller
ST.

Syftet ar att "sla ihop” en storre kod till ett kompakt block av in- och utgangar. Extra vardefullt
blir detta om koden ska anvandas pa manga stéllen, om man enkelt vill kunna distribuera
koden till andra anvandare, eller om man vill halla koden hemlig, som en svart lada déar
anvandaren far disponera in- och utgangar, men inte far veta exakt vad som hander inne i
blocket.
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I figur 5.30 visas till hoger ett enkelt tidtagarur, som kan anvéandas t.ex. vid olika
idrottsevenemang. Forst startas Tonl startas med en etta pa Startfb (som satter en
kvarstaende etta pd RS-vippans utgang Q1) och vid "malgang” startas Ton2 med en etta.
Programmet lagger differensen i Tidsatgangfb, som alltsa ar resultatet av tidsmatningen.
Tidtagaruret nollstalls med en etta pa resetfb. Tiden vid PT anger nar Ton1l respektive Ton2
stoppas, och maste darfor vara en lang tid, t.ex. sju dagar.

RS51 Tenl
RS TON

Startfk —{SET ﬁTb 01— IN ET - TidFranStartfk
Resetfb —{BESET1

FUNCTION BLOCK Tidtagning FED
VAR _INFUT
Startfb: BOOL;
Stoppfk: BOOL; T#7d —{ET
Resetfb: BOOL;
END VAR
VAR R32 Tcond
R51: RS: RS TON

Tonl: TON; Stoppfb —SET AP 01— IN ET - TidFranStoppfhk
TidFranStartfb: TIME; Besetfb —BRESET1

R52: R5;
Ton2: TON:
TidFranStoppflk: TIME:
END VAR
VAR _OUTPUT T#74d —ET
Tidsatgangfb: TIME;
END VAR

5UB

TidFranStartfb —
TidFranStcppfb —

Tidsatgangfb

Figur 5.30. Exempel pa hur ett funktionsblock definieras. Till vanster visas deklarationen av de
lokala variablerna i blocket. Tanken ar att de fem blocken till h6ger ska kunna "anropas” fran ett
program genom att bara anvanda ett block.

Till vanster om FBD-koden visas deklarationen av de variabler som anvands. De &r indelade
i ingangar, lokala variabler och utgangar. Tillagget fb i variabelnamnen anvands for att skilja
blockets egna variabler fran de yttre variabler som anvands nar blocket sedan ska anropas.
De vippor och timer-block som anvands raknas som lokala variabler.

Om funktionsblocket sedan ska anropas fran ett FBD-program hamtas en tom "box” som
sedan gors om till ratt typ, i detta fall Tidtagning_FBD (se figur 5.31). Nu har de fem blocken i
figur 5.30 slagits ihop till ett. De variabler som syns i blocket till vanster och hdger, ar de som
ar deklarerade som VAR _INPUT respektive VAR_OUTPUT i figur 5.30. Det ar nu dags att
fylla pa in- och utgdngar med variabler. Variablerna skrivs nu utan "fb” och dessutom med
versaler for extra tydlighet. | detta exempel kopplas tva knappar och vredet fran
borrprocessen till START, STOPP och RESET, for att tidtagaruret enkelt ska kunna testas.
Knapparna och vredet ar globala variabler och ska darfor inte deklareras i detta POU.
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_KEnappl START
PROGRAM Tidt i FED PRG
TALAgning FRL SRS Knapp2 STOEP
VAR -
START: BOOL;
STOPF: BOOL: _'«.’red ——EBESET
RESET: BOOL:

Tidtagning FBD1: Tidtagning FED;
TIDSATGRNG: TIME;
END VAR

Tidtagning_ FBD1
Tidtagning FED
STRRT —Startfb Tidsatgangfk —— TIDSATGANG
STOPP — Stoppfhb
RESET —Reaetfhb

Figur 5.31. Har anvands det funktionsblock som deklarerades i figur 5.30. Funktionen hos det nya
blocket motsvarar de fem gamla blocken tillsammans. Till vanster visas variabeldeklarationen for
programmet till hoger. Har deklareras in- och utsignaler och blockets instans, men inget av det som
hander internt i funktionsblocket.

Vid korning av programmet kommer funktionsblocket att arbeta som planerat, och
TIDSATGANG ér alltsa "en funktion av” START, STOPP och RESET. Vardet pa variablerna,
bade de logiska ingdngarna och TIDSATGANG syns i korlage till hoger om ordet, bade nar
klockan raknar upp och nér den ar stoppad.

Samma sak som har visats ovan kan goras i ST, enligt figur 5.32. (Variabeldeklarationen
gors pa motsvarande satt och visas inte har.)

BE51{SET:=53tartflk, RESETl:=Resetib, Ql=>):

Tonl {(IN:=R51.Q1l, PT:=T&#7D, ET=>);
RS2 {SET:=5toppflk, RESETl:=REesetfk, Ql=>):
Ton2 {(IN:=R52.Q1, PT:=T47D, ET=>);

Tidsatgangfb:=Tonl.ET-Tond.ET;

START:= Knappl;

5TOFF:=_Knapp?d;

BESET:=HOT _Vred;

Tidtagning 5T1 (Startfb:=5TART, Stoppfb:=5TOFF, Resetfb:=RESET, Tidsatgangfb=>x):
TIDSATGANG:=Tidtagning 3T1.Tidsatgangfb;

Figur 5.32. Definition (6vre halvan) och anrop (nedre halvan) av funktionsblock i ST.

De fem oOvre raderna ar samma funktionsblock som i figur 5.30, men nu i textversion med
namnet Tidtagning_ST. De fem nedre raderna motsvarar figur 5.31. TIDSATGANG satts pa
sista raden till det varde som funktionsblockets instans Tidtagning ST1 har pa utgang
Tidsatgangfb. Sista raden visar alltsd hur blockets utgdng anvands, medan raden fore visar
vilka varden som matas in.

Definitionen av ett funktionsblock och anropet av detta ar alltsa tva separata delar, och kan
skrivas i olika sprak. Man kan t.ex. bygga ett block i FBD som anropas fran ett ST-program,
eller bygga ett block i ST som anropas fran ett LD-program.
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5.7 Programkod i CFC

CODESYS har ocksa ett sprak som ligger utanfor standardsprakten i IEC61131-3. Det heter
CFC, Continuous Function Chart. Till stor del paminner det om FBD och darmed gors ingen
komplett genomgang. Skillnader som kan namnas ar att kodytan inte &r indelad i networks
och att blocken far placeras pa valfri plats, inte bara pa "Start here”. Anvandaren far sjalv dra
ledningar mellan dem (men aven en Auto Connect-funktion finns). Nar CFC anvands sa finns
en meny som heter CFC som ersatter menyn FBD/LD/IL.

|_Aegemm | 7]
PRG — M)
pralnputFlag |' nputFlag autputFlag pra Cutput F -
proalue walue result E rE Result i
PRG —
rgEN EM EMO prgEND :
——anput Flag autput Flag pra DutEutFtc 3
—alue rezult prgResult

Figur 5.33. | CFC placeras blocken valfritt och &r inte knutna till networks. Ledningarna dras manuellt och
far korsa varandra. Programmeringen ar generellt satt mer flexibel och koden kan goras mer lattlast. De
grona siffrorna ar en inbyggd numrering av utgangarna. Exemplet kommer fran den inbyggda
hjalpfunktionen i CODESYS.

Forutom designskillnader finns ocksa andra skillnader jamfort med FBD, t.ex. blocken
Composer och Selector, som visas i det hogra verktygsfaltet, nar ett CFC-program har
skapats.

For att demonstrera hur dessa anvands skapas forst en STRUCT. Hogerklicka pa
Application i tradstrukturen, Valj Add Object / DUT... Nu ska en "data unit type” skapas, i
detta fall en Structure. Valj namn och definiera strukturen, t.ex. enligt figur 5.34

Devices - 1 X POU_3 Ol; Bil x @ Task Configurz
=5 Test 1 TYPE Bil :
= [l pevice fcoDESYS Control Win V3) = ? STRUCT
= Elﬂ Plc Logic 3 Modell: STRING;
= r‘r. Application 4 Arsmodell: INT;
O,; Bil (STRUCT) 5 Vaxellada: STRING;
m]Lihrary' Manager f Fargi S_TRING'. ]
@ PLC PREG (PRE) B|_3n31n:c:rbru}:n1ng: REAL;
- . . 8 Miltal: INT;
B pou ere) 5 END STRUCT
POU_1 (PRG) 10 END TYPE

Figur 5.34. En STRUCT har skapats med namnet Bil. Den innehaller sex variabler med lampliga datatyper.
Strukturen visas precis under Application i tradstrukturen.

Nar strukturen Bil ar definierad kan den anvandas av en Composer i kodytan genom att dess
tre fragetecken (???) ersatts med ordet Bil. Syftet med en Composer ar att packa ihop
informationen till ett enda "paket” som skickas vidare. Linjen i mitten av figur 5.35 "innehaller”
alltsa all information om bilen, bade strangar och tal. Ingangarna pa en Composer ska alltsa
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ha olika datatyper, medan utgangen ger en stuktur. En Selector & motsatsen, ingangen ska
ha en struktur och utgdngarna far datatyper, enligt strukturens definition.

Expression Type Value Prepared value Address Comment
@ TestModell STRING Volvo V70 2,4'
@ Testhrsmodell INT 2005
@ TestMiltal INT ]
@ TestVaxellada STRING ‘Manuell’
@ TestFarg STRING ‘Silvermetallic’
@ TestBF REAL 0.75
@ Miltal_Objekt_1 INT ]
.
: 1) : &) 5
M Modell Bil— Bil Modell TestModell '
ZQDE- : ,’l.r.smodell MMEII TestAstrrmdta
Miltal_Objekt_1 Miltal Miltal TestMiltal
"Manuell' Waxellada axellada Test\anel IacL-j— —
"Silvermetallic’ Farn Far TestFan ——
g g 4&”:9[ . S

Bensinforbrukning Eensinforbrukning Tes

Figur 5.35. Sex parametrar matas in i en Composer, som skickar vidare informationen som ett "paket”.
Paketet kan sedan sparas i en variabel och anvandas pa andra stallen. | detta fall packas innehallet upp
igen av en Selector och fordelas pa respektive utgang. Detta exempel galler en speciell bil. Ingangarna ar
darmed konstanter, med "Miltal” som undantag, dar variabeln Miltal_Objekt_1 &r inkopplad. Om man
andrar varde pa denna variabel kommer resultatet att synas pa utgangen TestMiltal.

I CFC kan man ocksa valja att ha olika farger pa ledningar beroende pa vilken datatyp de
transporterar. (Tools / Options... / CFC editor / View / Edit Line Colors...). | figur 5.35 har
svart farg valts for INT, rod for STRING och bla for REAL. | fallet med REAL fungerar det till
hoger, men av okand anledning inte till vanster, vid ingdngen Bensinforbrukning.
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1 Inledning

iX Developer ar en utvecklingsmiljo baserad pa Windows CE utvecklad av Beijer Electronics.
Mjukvaran iX Developer anvands for att konfigurera PC-styrda tillAmpningar och
operatdrspaneler. Alla grundlaggande funktioner som behdvs for att konstruera en
processbild finns i iX Developer. Programmeringsspraket ar grafiskt och av drag- och slapp
typ. Lankar till datavarden kalls tags och dessa knyts till objekt som ska visas pa skarmen,
intervall stalls in da& ett objekt ska visas eller réra sig pa skarmen. Ett antal fordefinierade
funktioner for larmhantering, reglage och grafiska visare finns tillgangliga med det gar aven
att bygga egna funktioner.
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2 Installation och konfiguration

Nedanstdende avsnitt behandlar installation och systemskrav. Observera att mjukvara,
drivrutiner och protokoll kan ha uppdaterats efter att USB-stickan framstélldes. Det &ar darfor
rekommenderat att den i iX Developer inbyggda uppdateringsfunktionen anvands fore ett
projekt skapas.

2.1 Systemkrav
Foljande kravs av datorn som iX Developer ska installeras pa:

e Microsoft Windows 7, Microsoft Windows Vista eller Microsoft Windows XP SP3.

e Minst 2 GB RAM-minne.

e Processor pa minst 2 GHz.

e Grafikkort: Tier 2, DirectX version: 9.0 eller senare, Video RAM: 120 MB eller storre,

o Pixel shader: version level 2.0 eller hogre, Vertex shader: version level 2.0 eller senare
och Multitexture units: 4 eller mer.

2.2 Installation av programmet

iX Developer levereras pa en USB sticka [1]. Installationen startas automatiskt nar USB-
stickan satts in i porten i datorn. Folj installationsguiden som pagar under installationen. Om
installationen inte startas automatiskt kor filen setup.exe file. En ikon skapas under
installationen och laggs pa skrivbordet,darifran kan programmets startas eller genom att
klicka pa Start/All Programs/iX Developer/ iX Developer.
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3 Skapa nytt projekt

Nar programmets startats valj

ICreate New Project]

| nasta fonster valjs vilken skarm och ev. rotation (om skarmen ska anvandas pa hogkant)
som ska avses och tryck

Next

Valj controller (styrsystem) och protokoll,foér Mitsibishis Q02-system valj:
IMELSEC Joch MC Protocol] darefter

Valj controller (styrsystem) och protokoll,for SoftControl valj:
[CoDeSys Joch Direct Access| darefter

Namnge samt ange plats dar projektet sparas och tryck

Finish
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4 iX Developer och Mitsubishis Q02-system

iX Developer gar att anvanda tillsammans med Mitsubishis Q02-system och GX Developer.
Observera att PLC:n, PC:n och operatorspanelen maste vara korrekt kopplade till varandra
samt att Ethernetkommuniktion maste vara upprattad mellan panelen och PLC:n innan
nedanstaende utfors. Ett test genom att "pinga” PLC:n och panelen fran PC:n pa deras
respektive |IP-adresser ar att rekommentera.

For att kunna anvanda variabellistan fran GX maste foljande goras:

e Starta ett nytt, tomt projekt i GX Developer.

e Skapa ett styrprogram och en globalvariabellista.

e Starta iX Developer, skapa ett nytt projekt och valj MELSEC som controller och MC
Protokoll enligt bilden.

| = |
7 Choose Controller N
Choose your preferred controller or OPC
server in the menu below
7 N
@ Controllers
Select brand Select protocol
g&; MATSUSHITA = FRENEL
i FX Series Serial
e neLsec FX3U-ENET
” IS [MC Protecol _]l__
iy (] =
%’ MEESERVE QndA/Qnn Serial |”
% MODICON Qn&/GQnn Profibus DP 5
E A Inm-Cariac IC74) o
" OPC Classic Server

e Gainifunctions, klicka pa tags och valj fliken Controllers.

=

l Tags 1l Controllers || Triggers || Poll Groups || Index Registers .

Home |

‘ Add | ‘ Delete ‘
Name ¥ D

¢ Klicka pa knappen Settings....och sedan pa fliken Stations.Har ska IP-adressen till
PLC:en skrivas in samt ett portnummer. Portnummer fran ca 5000 &r gar bra att
ananda. Skriv in t.ex. 5001, tryck Apply och Ok.

e Ga in under Tagsfliken igen.
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e Namnge en variabel som ska visas pa skarmen(namnet behover inte vata samma som
i GX Developer) skriv in adressen som denna ligger pa i GX Developers globala
variabellista. | detta exempel anvands M80 for variabeln A.

e Datatypen under Datatype bade under Tags och under Controllers maste stamma med
datatypen pa variabeln i GX Developer. D.v.s ar variabeln deklarerad som en BOOL i
GX Developer maste den vara en BOOL &ven i Tags. Under Accessrights stélls in om
variabeln pa operatorspanelen ska visas enbart (valj da read), bade ska visas och
kunna paverkas igenom knapptryckning pa skarmen (da valjs som i bilden ReadWrite)
eller om enbart inlasning till variabeln ska ske (da valjs Write).

J. Tags || Controllers || Triggers || Poll Groups || Index Registers |

J Home |

Columns Visible
‘ Add -| ‘ Delete ‘ [T Scaling [T] Others

Tag Controllers

Controlleri
- ReadWrite BOOL M30

MName
¥ A

o Nu bor ett test gdras for att se om kontakten mellan iX och GX Developer fungerar
korrekt. Ett bra test ar att bygg ett enkelt program med bade inlasning och visning. Har
anvands variabeln A som bade kan lasas och skrivas till.

e Skapa en ny skarm (new screen) och lagg till en ellips enligt avsnitt 6.1.

e Tagga denna sd att den byter farg mellan tva farger, i detta exempel mellan bla och
rod.

- YPARON W1

| Al OQutline || Visibility Blink General

J Al
EditFiHCnlurDynamimJ_-

[t D]
I A
() (o)
f Color Start End

i Wl 7o: 130; 180 0 [
. . 192, EG‘ e
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e Ga in under menyn Action och valj under Mouse Down, Controller klicka pa Set tag .

fect Action... =| || |Select Action...

None

Screen

e =z ==

Address Book

i

Alarm Distributor Server

Audit Trail

RN
B

Bl

Chart

= Controller

b3 ', Change Active Controllers
.".i Change controllers to be active after project has been restarted.

Clear Mon-volatile values
Clears all stored values for Tags marked as Non-volatile

é\@ Decrement Analog

Decrements tag.
val ()] Increment Analog
Increments tag.
ﬁ] () Reset Tag
[140] Resets tag,
t‘J ()| Set Analog
5123 Sets tag to specified value.
£H/Q] Set String
Sets tag to specified string.

1/Q)] Set Tag
Sets tag.

e Under Tags valjs A.

O [

R - Home Project

e Gain under menyn Action och valj under Mouse Up, Controller klicka p& Reset tag pa
motsvarande satt som for Set Tag.

¢ Nu kan bade inlasning och visning provkoras. Bygg bade iX och GX
Developerprojekten,ladda ner projekten till PLC och panel.

o Satt GX Developer i Monitoring mode.

e Nu ska ellipsen bli rod da den trycks pa via skarmen och bli bla sa fort trycket tas bort.
Testa alltsa att trycka och slappa och se att fargen andras.
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5 Menyer och grundlaggande funktioner

En bild av en panelen syns nu pa skarmen som till en bérjan &r tom med vit bakgrund. Atta
verktygsfalt ar atkomliga fran menyraden langst upp skarmen. Nedan gors en presentation
av nagra av de viktigaste funktionerna i dessa.

5.1 Home

Verktygsfaltet Home &r indelad i sju grupper av funktioner. De grupper som ej far plats i full
storlek pa skarmen visas i stallet som en knapp med ikon med namn. Klicka pa knappen for
att se gruppens funktioner.

ome
= Cut Delete S I~ [ - Shape Fill = s 1
‘ 35 E l] creen & [ = @ %? [z fo] = Tahoma E‘ S @ L Snape Tagl CircularMeter.
— = Copy i dl. W || oy L || A A 14 Ml e D’Shap Outhne = ||| Select Security Groups... = ||
" FFormat Painter || sireen - Default - B8=o@ | s ¢4 |t 5%,"4 . CDh:,S 5 Shape Effacts J‘ et : H ‘

| Clipboard ,den forsta gruppen i verktygsfaltet Home, finns de vanliga funktionerna klipp,
kopiera, klistra in samt Format Painter som anvands for att kopiera formatering (font,
textstorlek och farg) fran ett objekt till ett annat. Markera t.ex. en bla cirkel (se avsnitt
Objects langre ner) och tryck pa

IFormat Painter|

for muspekaren till t.ex. en rod rektangel (muspekaren visas nu som en pensel) och klicka.
Rektangeln blir nu bla.

| gruppen Screen kan nya skarmar laggas till genom

Add screen

En tom skarm eller en skarmmall kan laggas till. | rullgardinsmenyn Background kan en
tidigare skarm valjas som bakgrund. En bakgrund kan véljas da enhetlighet mellan
processbilderna onskas.

| Objects finns ett stort antal grafiska objekt som kan placeras pa skarmen. For att lagga till
ett objekt klicka pa det och klicka sedan pa skarmen. | Shapes finns grundlaggande
geometriska former som kan anvandas statiskt eller kopplat till en variabel som andrar
tillstdnd. HMI Controls har fler interaktiva objekt t.ex. knappar, diagram och grafiska visare
men &ven vanlig statisk text. Media Controls spelar ljud, video eller visar dokument.
Dessutom finns Special Controls (fungerar bara pa vissa modeller), Tools For Debug och
Windows Controls.

| gruppen Font kan typ, storlek och farg stéllas in pa text som skrivs eller & markerad.

Gruppen Format innehdller rullgardinsmenyerna

e Arrange styr relationen mellan olika objekt t.ex. gruppering och Bring To Front (lagger
objekt langst fram) samt vanster-och hdgerjustering av objekt m.fl.
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e Quick Styles dar bakgrundsfarg och farg pa objekt valjs.

e Other Colors dar farger for speciella egenskaper hos ett objekt stélls in, ex. varningar
for hogt och lagt varde.

e Shape Fill anvands da fylifarg 6nskas pa objekt.

e Shape Line anvands da kantlinje dnskas runt objekt.

e Shape Effects ger mgjlighet att skapa skugga runt objektet eller gora det mer eller
mindre transparent.

| gruppen Tag/Security andras sékerhetsinstallningar for administratérer respektive
operatorer.

I gruppen Name kan det forvalda namnet for varje objekt pa skarmen andras.
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5.2 Project
[ B - ome SRS

i 6 E i E = G q == ]:‘—? Project Mame Projectd
* ) I E = éﬂ . 'I-:j Project Title  Projectd
Build Rebuild Run Simulate Debug Download Upload Export Compress Settings Referenced

Database Project Assemblies
TR = |

Verktygsfaltet Project &r indelat i foljande tre grupper:

e | gruppen Run finns mojlighet att bygga programmet, kéra, simulera eller felstka.
e | gruppen Transfer finns funktioner for kompilering och nedladdning av projekt till panel,
uppalddning av databas samt export av projekt.

e | gruppen Project finns funktioner for komprimering (zippning) av fil, mgjlighet att andra
projektets namn (filnamn), titel (som visas vid simuleringen), installningar och
Referenced Assemblies dar referenser kan goras till Net assemblies (.dll)-filer s& att
dessa blir tillgangliga vid kodning.

4 Home Project System Insert View Dynamics General Actions
= | ] Key Beep: Automatically tum off backlight COM1 RS-232 - COM3 RS-232 ~ -@:W (ﬁ % & ﬁ Pincade
Daylight Saving Seconds until backlight is turned off 500 COM2 RS-422 -~ COM4 RS-422 ~

Keep backlight an if the nefifier window is visible. “ ‘| e OPEU}A R

Access  Server  Server

“Time Zone and Region

e | gruppen Time Zone and Region stélls tid och region (tidformat) in i rullisterna.
e | gruppen Buzzer satts pipljudet vid tryck pa skarmen av/ pa.
e | gruppen Backlight gors installningar for bakgrundsbelysningen.

e | gruppen Serial Ports stalls anslutningarna in for portarna pa baksidan om panelen.

e | gruppen Servers gors natverksinstallningar, t.ex. FTP, fjarrstyrning av skarm m.m.
e | grupp Output devices gors instéllningar for skrivare.

e | gruppen Service Menu kan en pinkod matas in som sedan kravs for att komma at
panelens servicemeny som visas da skarmen berors och inget projekt ligger i panelen.
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5.4 Insert

B~ Home Project System Insert Dynamics General Actions

- NERENEN SN EQJ&

Alarm  Audit Data Function Recipe Reports Scheduler Screen Script  Text
Distnbutor  Trail Logger  Keys Module Library

I Insert ingar bara gruppen Functions med féljande funktioner:

e Alarm Distributor ger mojlighet att skicka alarmnotifikation via skrivare, SMS eller mail.

e Audit Trail innebar att kommandon eller variabelvéarden loggas. | Tags véljs Others (i
Column Visible) vilket ger en kolumn som mdjliggor loggning av respektive tag.

¢ Med hjalp av Data logger kan data loggas and sparas i fil.

e Function Keys later anvandaren koppla ihop en eller flera handelser med
funktionstangenterna F1-F24 pa tangentbordet.

e Recipe

e Reports

e Scheduler later anvandaren schemalagga en eller flera handelser.

e Screen lagger till en skarm i project explorer (se kap 4.1).

e Script Module

e Text Library importerar data fran fil.

5.5 View

- Home Project System Insert i Dynamics General Actions

EEEEER-

Output Project Property Navigation Navigation Cross  OCbject Error Component
Explorer  Grid Overview Manager Reference Browser  List Library

Under View vdljs vilka fonster arbetsytan ska besta av.

e Output visar bygginformation och godkannande gallande projektet

e Project Explorer visar miniatyrer av skarmarna i projektet. Se kap 4.1

e Property Grid visar ett markerat objekts egenskaper och koordinater pa skarmen.

¢ | Navigation Overview 6ppnas en ny flik, Navigation Manager, dar skarmarna visas
liggande bredvid varandra for battre dverblick.

e Cross Reference ger en 6verblick av var en speciell tag anvands i det aktuella
projektet.

e Object Browser ger pa ett enkelt satt mojlighet till att arrangera objekt framfor eller
bakom varandra.

e Error List visar fel (errors) och meddelanden om fel som genererats vid byggandet av
projektet.

Component Library innehaller ett stort antal ateranvandningsbara fordefinierade grafiska
objekt for ett projekt,t.ex bild, text och mediafiler. Objekten ar indelade i grupper och det
gar aven att spara objekt skapade av anvandaren i Component Library.
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5.6 Dynamics

Project  System  Insert  View [SLELTSSY|

mB i[} » AN

QOutline || Visibility Blink General

Pyt | olc

I Dynamics finns mdjlighet att gora instéllningar kopplade till ett objekt med en tag for grafisk
visning pa skarmen.

¢ | Move anges hur och nar (intervall pa tagen) ett objekt ska forflytta sig pa skarmen.
e | size anges hur och nar (intervall pa tagen) ett objekt ska andra form.

e | Fill hur och nar (intervall pa tagen) ett objekts farg ska @ndras.

¢ | Outline hur och nar (intervall pa tagen) ett objekts kantlinje ska @ndras.

¢ | Visability anges hur och nér (intervall pa tagen) ett objekts ska synas pa skarmen.

e | Blink anges hur,d.v.s intervall och nar (intervall pa tagen) ett objekt ska blinka.

e General ger mojlighet att &ndra egenskaperna hos ett objekt i iX runtime (simulering).

5.7 Actions

B~ Home Poject  System  Insert  View

||| Select Action... & Select Action... 3 Select Action... & Select Action... J Select Action...

I Actions finns mojligheter att anvanda skarmen for inmatning da 6nskan finns att via
skarmen styra vad som ska visas. Genom att klicka, féra muspekaren Over ett objekt, trycka
ner musknapp eller slappa musknapp kan handelser koppas till objekt.
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6 Programmeringsexempel

| detta kapitlet ges korta programmeringsexempel pa grafiska objekt och larmlista.
6.1 Skapa ett enkelt grafiskt objekt som &ndrar farg

m ?De!ms«ww BN =@ W E o] —
3 Bockground. E - P - A ¥
FFomat ks || sepoche Defout - s S8&<>=@ | s:1a

3
g
g
&
-
g
3
4
3
3
z
3

|llayout] xami Script Aliases

Ett tomt projekt syns nu pa med endast en skarm 6ppen. Bakrunden ska laggas till forst,
hogerklicka och valj properties. Property grid dppnas nu till hdéger och det ger mdjlighet att
valja bakrundsfarg genom att klicka i editor. Den valda bakrundsfargen visas pa skarmen.

Kanske behovs en overskrift eller rubrik ndgonstans pa skarmen som beskriver vad som
visas. Valj flik Home och sedan objects. Dar finns en symbol for att lagga till text (1). Texten
kan forflyttas m.h.a muspekaren pa skarmen och textens koordinaten i forhallande till 6vre
vanstra hdrnet visas dver,under och till hdger och vanster om textrutan. Korrdinaterna
anvands for att fa objekt helt i mitten av skarmen eller till att inbordes ligga i samma linje.
Font (textstil),storlek och farg valj i ritan Font (2).

Processovervaknings
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Nu kan objekt laggas till,under fliken Home och objects och klicka pa Ellipse (3) nu laggs en
cirkel till, klicka pa cirkelsymbolen och muspekaren visas som ett kryss pa skarmen.
Vansterklicka dar cirkeln ska placeras.

For att andra fargen hogerklicka pa cirkeln och valj properties och da 6pnas Property grid pa
samma satt som vid val av bakrundsfarg. Denna farg ar nu konstant,6nskas att fargen vaxlar
da en viss tag (variabelvarde) andrar varde kravs en taggning.

S ’-.-} R Shape Fill =
:m‘ 7 [ Shape Outline -

Siylis» Colors 1 Shapie FPecss -

o

SO —>-@ |

Ga in pa Tags (4) under Functions och valj tag,om konfigurationerna gjorts sa att den globala
varialellistan at atkomlig i tags heter variabelnamnen "Application.varabelnamn”. | detta
exempel doper vi var tag till "Paslagen” istallet. Stall in under Datatype (5) vilken typ av data
(INT,BOOLSTRING,TIME m.fl. finns att valja mellan) variabeln som ska taggas har samt om
lasnin och/eller skrivning ska ske. Inlasning ar nar nar en variabel ska kunna férandras
genom inmatning pa skarmen, ska variabeln bara visas valjs read. Fler taggar laggs till
igenom knappen Add.

M

[~ .

- | Taus [ conmoters | Triggers | pol Groups |
f
= I

Columns Visible

‘ Delete ‘ | Scaling 7] Others
T FiDstatxchange

DitaType | Accessfight  DataType | Convolirl
R oeraie  [Rescwinte |DEFALT | ]
5.

O Alarm Server

&) Multiple Languages

Security
=P L]
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| detta exempel valjs taggen "Paslagen” och sedan ok.

Nu kan de farger valjas som cirkeln ska ha vid olika varden pa taggen,dessa valjs i kolumnen
colours. | detta exempel ska cirkeln pa skarmen vaxla mellan tva farger,den ska vara vit da
den boolska taggen har vardet noll (stalls in i kolumnen start) och vara réd da den har vardet
ett (stalls in i kolumnen end). Naturligtvis kan flera varden an noll och ett anvandas om
vaiabeln och taggen ar definierade som en saddana. Nar val av start och slutvarden samt
farger ar klart, tryck ok.

— —
Edit Fill Color Dynamics .y

6.2 Skapa en hastighetsvisare

Vid vissa tillampningar finns behov av att kunna askadliggora fler nivaer &n noll och ett,som
t.ex. vid en hastighet- eller nivavisare. Ett nytt projekt startades och en ny bakrundsfarg och
overskrift valdes (enligt ex. 1). Tryck pa Circular Meter i Objects-menyn och lagg till den pa
skarmen.

Hastighetsvisare
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Det gar att &ndra skalan pa visaren, farger pa de olika falten kopplade till hastigheterna,

bakgrundsfarg m.m under Property Grid.

[repem; G S|

Ga in under tags och valj den tag som ska visas,har heter taggen Hastighet och ar en INT16,

accessrattigheten ska vara read (lasa) sa enbart visning ska ske.

rﬁ_mlrw_mm__mm‘_

Sereent Coburmns Visible
Add - Deiste: Scafing Others
Cata Evchange

[ iteg Consobers
Haee DamType  AccessPight | DataTroe Controler ]

> vangrer. - ETTI O N S Y I

6.3 Larmlista

Tryck pa Alarm Viewer i objects.

Insert View Dymamics. General Actions

A laﬂ I—F n E ; e

- ] = s
GOWNe |55,

[ T

Property Grid sysns i vanlig ordning till hder. Har kan knappar tar bort/laggas till,
bakrundsfarg andras och storlek pa knappar m.m.
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Knapparna har flyttats till vanster sida, pausknappen har tagits bort, textfonten samt
bakrundsfargen har andrats. Vid tryck pa Ack Select-knappen pa skarmen (da projektet
laddats ner i panelen) har funktionen att bekrafta ett enskilt larm som visas som en rad och
gronmarkerar denna. Ack-All-knappen bekraftar samtliga larm i listan och grénmarkerar dem
och Clear tar bort larmen fran listan. Observera att den tag/de taggar som &r knutna till
larmlistan inte andrar varde, utan det &r bara visningen av larmen pa panelen som styrs av
Ack select, Ack All och Clear. Onskas nollstélla larmet i styrsystemet méaste en ny tag och
en knapp knuten till en variabel som nollstéller larmet konstrueras.

State Actlve Time Toxt

Ga in i alarmserver, flikenAlarm Items och tryck pa Add.

~ Functions (4}

@:) Multiple Languages

@ Security

e i'\ T
i ags
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Namnge larmet om det 6nskas och koppla den tag som ska dvervakas i kolumnen tag.

Horme |
Add - Delete Settings.. | | Show Selection.. =| | Import. =
| Default |
Name Text Tag Expresson Conditon Trigger Valie Hstory | Adoowiedge Reguired Remate ,
Alarmltemd [Driftarm Borrmaskin — el - v GreaterThan - 8 v v

6.4 Nollstéllning av larm

Nu ska en knapp for aterstéallning av larm laggas till ovanfor larmlistan. Anvandaren ska
kunna aterstalla larmet genom att trycka pa en knapp pa skarmen. Ga in under objects och
lagg till en knapp.

Texten ska andras pa knappen, detta genom att hdgerklicka pa texten "Button”.
Under tags laggs en ny tag, denna ska vara en lasa-tag.

=

[ o5 | Controters | Trggers | Pol Groups | ndex Regsters

| Home
- Columns Visible = — -
| A - | Dol 171 Scaling 71 Others CrossReference | | Show Selection.. ~| | Impart. =)

[ Data Exchange

Controfers
- Controler t

INT6 ReadVite  DEFAULT

{BooL - {Read DEFALLT

12,
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Ett hogerklick pa knappen och taggning med “Aterstallning”.

. Aterstilining av larm -

I Actions under rullgardinsmenyn Click och vidare under Controller valj Reset Tag.

il i
&=

4+ None

4 Screen

* Address Book

+ Alarm Distributor Server
* Audit Trail

+ Chart

= Controller

¥ Change Active Controllers
" Change contrallers to be active after project has been restarted.

| i Clear Non-volatile values

Clears all stored values for Togs marked as Non-volatife

£1/0)] Decrement Analog
Decrements tog.

r_f ()} Increment Analog
Increments tag.
L Reset Tag
[1+0] Resess tag.
£1/Q] Set Analog
Sets tag to specified value.
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