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Diagramy FBD

w Srodowisku programistycznym CPDev

W artykule omowiono rozszerzenie Srodowiska programistyczno-urucho-
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mieniowego CPDev umozliwiajgce tworzenie aplikaciji sterujgcych za pomoca

schematu blokow funkcji FBD. Edytor graficzny stuzy do tworzenia diagraméw,
za$ odpowiedni konwerter przeksztatca je do kodu w jezyku ST, ktdry nastep-
nie jest kompilowany do postaci wykonywalnej. Do zapisu danych opisuja-
cych diagram FBD oraz biblioteke blokow zastosowano format XML, w tym
dokumenty o strukturze zgodnej ze standardem PLCOpen. Dzigki opisanemu
rozszerzeniu $rodowisko GPDev pozwala obecnie na tworzenie aplikacii
sterujgcych za pomoca trzech jezykow wg PN-EN 61131-3, tj. ST, IL i FBD.

 rodowisko programistyczno-uruchomieniowe
CPDev (Control Program Developer) [1] opraco-
wane w Katedrze Informatyki i Automatyki Politech-
niki Rzeszowskiej umozliwia programowanie syste-
mow sterowania zgodnie z PN-EN 61131-3:2004 (idt.
IEC 61131-3) [1]. GIéwnym celem normy jest poprawa
jakoSci oprogramowania sterujacego poprzez zdefinio-
wanie jezykéw programowania i procedur implemen-
tacyjnych. Uwolnienie projektantow od koniecznosci
uzywania jezykow ogolnego przeznaczenia oraz ujed-
nolicenie i usystematyzowanie procesu tworzenia
i konfiguracji oprogramowania wpltywa na jego po-
prawna implementacje w sterownikach.

W srodowisku CPDev programy kompilowane sa do
uniwersalnej postaci, niezaleznej od docelowej platfor-
my sprzetowej. Programy sa wykonywane przez ma-
szyne wirtualna, ktora moze by¢ implementowana na
roznych platformach [5]. Pierwszym zastosowaniem
srodowiska CPDev jest oprogramowanie sterownika
SMC firmy Lumel, bedacego podstawa niewielkich roz-
proszonych systemow kontrolno-pomiarowych [3].

Do tej pory programiSci korzystajacy ze sSrodowiska
CPDev mogli stosowac¢ dwa tekstowe jezyki programo-
wania, tzn. tekst strukturalny ST (podstawowy jezyk Sro-
dowiska) oraz lista instrukcji IL [4]. W artykule opisana
jest implementacja jezyka graficznego FBD (Function
Block Diagram) w Srodowisku CPDev. FBD, czyli sche-
mat blokow funkgcji, jest odpowiednikiem schematu
przepltywu sygnatéw dla obwodow logicznych przedsta-
wianych w formie polaczonych bramek logicznych oraz
funkgcji i blokow funkgji [9]. FBD pozwala na budowanie
programow przy uzyciu gotowych blokoéw lub funkgji.
Polega to na wyborze odpowiednich blokow z bibliote-
ki oraz umieszczenie ich w przestrzeni roboczej edytora
graficznego, a nast¢pnie ustaleniu zaleznoSci poprzez

drinz. Bartosz Trybus - adiunkt w Katedrze
Informatyki i Automatyki Politechniki Rzeszowskiej
mgr inz. Agnieszka Zietek — absolwentka Politechnifki
Rzeszowskiej (2008), programistka

ich polaczenie. Podstawowymi zaletami jezyka FBD de-
cydujacymi o jego popularnosci sa intuicyjnosc, tatwosé
tworzenia programow i czytelnos¢ diagramow.

Edytor diagraméw FBD

Edytor FBD dla Srodowiska CPDev (rys. 1) umozliwia
tworzenie diagramow na komputerze pracujacym pod
kontrola systemu MS Windows [10]. Udostepnia typo-
we funkcje edycyjne, tj. wstawianie blokow do diagramu
irysowanie polaczen miedzy nimi, usuwanie oraz zazna-
czanie obiektow, skalowanie diagramu. Oprocz blokow
funkcyjnych obiektami na diagramie moga by¢ takze
zmienne wejSciowe i wyjSciowe oraz wartosci state.

Rys. 1. Diagram FBD algorytmu START-STOP sterujacego silni-
kiem i pompa

Waznym elementem edytora jest wbudowany me-
chanizm kontroli sktadniowej sprawdzajacy popraw-
nos¢ diagramu (na zadanie lub przy zapisywaniu).
Zglaszane bledy dotycza m.in. niezgodnosci typow
polaczonych zmiennych, braku potaczenia lub jego
niedokonczenia.

Diagram FBD dla programu START-STOP przedsta-
wiono na rys. 1. Zmienna wyjSciowa silnik (logiczna,
typu BOOL) jest ustawiana, gdy aktywne jest wejscie
start a nieaktywne wejsScia stop lub alarm. Po wlacze-
niu silnika, po 5 s wlaczana jest pompa. Gdy jedna ze
zmiennych stop lub alarm zostanie ustawiona, silnik
jest natychmiast wylaczany, a pompa dopiero po 5 s.
W przyktadzie uzyto funkcji logicznych AND, OR, NOT
oraz blokow funkcyjnych TON i TOF. Bloki te naleza
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do standardowych blokow zdefiniowanych w PN-EN
61131-3:2004 i reprezentuja czasomierze (timer on/
off delay). Tutaj stuza do opoznionego wlaczania i wy-
faczania pompy, dlatego na wejscie opozniajace (PT)
podawana jest stata wartosc 5 s.

Biblioteka bhlokow i funkciji

W PN-EN 61131-3:2004 zdefiniowano pewna licz-
be funkcji i blokéw standardowych. Sa one wspolne
dla wszystkich jezykow programowania (IL, ST, FBD)
i udostepniane w Srodowisku CPDev. Biblioteke blo-
kow funkcyjnych zaimplementowano w edytorze FBD
(rys. 2a) w formie pliku formatu XML (eXtensible
Markup Language). Kazdy z blokOw ma nazwe i nale-
zy do okreslonej kategorii. Ma rowniez okreslona liczbe
wejs¢ i wyjsC. Blok TON, ktory nalezy do kategorii dwu-
stanowe (rys. 2b), ma wejscia IN typu BOOL, PT typu
TIME oraz wyjScia Q (BOOL) i ET (TIME).

Y

[ bloki B—( -8 B blok B—f—+++—

b ]
) *{_parametry &
<blok >

<nazwa>TON</nazwa>
<kategoria>dwustanowe</kategoria>

<wyjscia>

<wy name="Q">

mowych, konwersja typow itp. Przyktadem moze by¢
funkcja systemowa GET_TST zwracajaca stan zegara
czasu rzeczywistego (data i czas). Za pomoca funkcji
DT_TO_TOD dokonywana jest konwersja typu (obcie-
cie) do godziny, minuty i sekundy. Zaprezentowany al-
gorytm (rys. 3) steruje piecem c.0. i pompa obiegowa.
Jezeli temperatura zadana jest wigeksza niz zmierzona
(W>Y), piec jest wlaczany sygnatem U, a jezeli W<Y, piec
jest wylaczany. Pompa obiegowa O jest wlaczona stale
w ciagu dnia (od 6:00 do 20:00), a w nocy tylko wtedy,
gdy piec pracuje oraz miedzy godzinami 23:00 a 1:00.

Konwersja FBD do postaci tekstowej

Edytor FBD zapisuje utworzone diagramy rowniez
jako pliki w formacie XML. W tym przypadku struk-
tura dokumentu bazuje na zalozeniach standardu
PLCOpen [7]. W standardzie tym zaproponowano
formaty dokumentéw XML dla réznych jezykow wg
PN-EN 61131-3, w tym FBD.

Edytor FBD tworzy dokumenty o nieco uproszczo-
nej w stosunku do PLCOpen strukturze, ktora jest jed-
nak wystarczajaca dla potrzeb Srodowiska CPDev. Na
rys. 4 przedstawiono fragment pliku XML dla diagra-
mu START-STOP z rys. 1. Blok AND o identyfikatorze
6 ma trzy wejScia (inputVariables)
typu BOOL, ktore tacza si¢ (connec-
tion) z blokami o identyfikatorach
odpowiednio 7, 9 i 8 (refLocalld)

<wejscia> <type>
<we name="IN"> <BOOL /> oraz jedno wyjscie (outputVaria-
< > < >
RS on s <lwy> /type bles) typu BOOL.
</type> <wy name="ET"> Kluczowym modutem Sro-
SATCES e dowiska CPDev jest kompi-
<we name="PT"> <TIME /> .
<type> </type> lator jezyka ST, dlatego zde-
<TIME /> </wy>
</type> </wyjscia>
</we> <parametry /> <block typeName="AND" localId="6">
</wejscia> </blok> <inputVariables>
<variable name="IN1">
<type>
Rys. 2. a) Struktura biblioteki blokéw edytora FBD; b) reprezen- <BOOL />
tacja bloku TON w bibliotece </type>
<connection reflLocalId="7"/>
) . ) </variable>
Oprocz funkcji i blokow wymaganych wg PN-EN <variable name="INZ">
61131-3:2004, w bibliotece edytora FBD zawarto takze <type>
funkcje specyficzne dla Srodowiska CPDev. S3 one zwia- /<BOOL />
i - </type>
zane z obstuga sprzetu, dostepem do zmiennych syste L e e AT BT
</variable>
<variable name="IN3">
<type>
<BOOL />
</type>
<connection reflLocalId="8"/>
</variable>
</inputVariables>
<outputVariables>
<variable name="OUT1">
<type>
<BOOL />
</type>
</variable>
</outputVariables>
x4 <parameters />
</block>

Rys. 3. Diagram FBD algorytmu sterujacego piecem c.0.i pom-
paw zaleznosSci od pory dnia

Rys. 4. Fragment dokumentu XML opisujacego diagram z rys. 1
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cydowano si¢ na opracowanie translatora

FBD2CPDev, ktory konwertuje plik XML opisujacy

diagram FBD na odpowiadajacy mu kod w jezyku ST.

Dokonywane jest to wedlug nastepujacych regut:

e diagram FBD jest konwertowany do jednostki orga-
nizacyjnej oprogramowania (Program Organiza-
tion Unit - POU) w jezyku ST

e wejsciowe i wyjSciowe zmienne diagramu s3 repre-
zentowane jako zmienne globalne

o dla kazdej instancji bloku tworzona jest odpowied-
nia zmienna

e polaczenia pomiedzy wyjsSciami i wyjSciami blokow
reprezentowane sa poprzez zmienne.

‘ (*$LIBRARY start-stop*)

(* GLOBAL VARIABLES *) VAR_EXTERNAL

Diagram
FBD

Konwersja Program Kompilacja Kod Uruchomienie | Maszyna
ST wykonywalny wirtualna

Rys. 6. Etapy tworzenia aplikacji w jezyku FBD w §rodowisku
CPDev

twem dokumentow XML. Wewnetrznie diagram FBD
jest przeksztalcany do postaci tekstowej (ST), a nastep-
nie kompilowany i tadowany do platformy docelowe;j,
gdzie maszyna wirtualna rozpoczyna jego wykonywa-
nie (rys. 6). Dzi¢ki temu rozszerzeniu pakiet CPDev
moze by¢ obecnie stosowany do tworzenia i urucha-
miania aplikacji sterujacych w trzech jezykach: ST, IL
i FBD, przy czym wykonywane zadanie (control task)
moze by¢ ztozone z kilku
programow zapisanych
w dowolnym z tych je-

VAR_GLOBAL start : BOOL (*$READ*) ; P
start : BOOL; stop : BOOL (*$READ*) ; Zykow.
stop : BOOL; alarm : BOOL (*$READY*) ;
alarm : BOOL; silnik : BOOL (*$WRITE*) ; *RT o
silnik : BOOL; pompa : BOOL  (*$SWRITE*); Bibliografia
pompa : BOOL; END_VAR

END_VAR

var_AND6_0

AND(var_OR7_0,var_NOT9_0,var_NOT8_0);

1. PN-EN 61131-3:2004,

(* USER POUs *) var_OR7_0 := OR(var_AND6_0,start); Sterowniki progra-
PROGRAM start-stop var_NOT8 0 := NOT(alarm); mowalne. CZQéé 3:_]6'
var NOT9 0 := NOT(stop); i )
VAR TON10(IN := var_AND6_0, PT := t#5s); ZyRi programowania
var_OR7_0 : BOOL; TOF11(IN := TON10.Q, := t#5s); (idt. IEC 61131_5; 2003
var NOT9 0 : BOOL; silnik := var AND6 0;
Var:NOTS:O : BOOL; pompa = TOF11.Q; Standard: Programma-
var_AND6_0 : BOOL; END_PROGRAM ble Controllers Part 3,
TON10 : TON; :
TOF11 : TOF; Programming Langu-
END_VAR ages).
Rys. 5. Program w jezyku ST odpowiadajacy diagramowi z rys. 1. 2. Rzonca D., Sadolewski

Narys. 5 pokazano wynik takiej konwersji dla diagra-
mu z rys. 1. Zmienne start, stop, alarm, silnik i pompa
sa zmiennymi globalnymi (VAR_GLOBAL). Pozostale
zmienne w deklaracjach VAR... END_VAR zostaly auto-
matycznie utworzone podczas konwersji i reprezen-
tuja bloki funkcyjne (TON10 i TOF11) oraz polaczenia
miedzy nimi (np. var_OR7_0 odpowiada linii wycho-
dzacej z funkcji OR). Algorytm programu (zapisany
jest po prawej stronie) sklada si¢ z linii przypisujacych
odpowiednim zmiennym wyniki dzialania funkcji lo-
gicznych AND, OR i NOT, wywotujacych bloki funk-
cjonalne TON i TOF oraz uaktualniajacych zmienne
wyjsciowe silnik i pompa.

Podsumowanie

Jezyk tekstowy ST jest zaawansowanym narzedziem
umozliwiajacym tworzenie skomplikowanych algo-
rytmow sterowania. Jest on jednak zblizony do typo-
wych jezykoéw programowania, co moze zniechecac
praktykow, ktorzy nie sa programistami. Znajomosc
ST, w poréwnaniu z jezykami graficznymi, deklaruje
stosunkowo niewielki procent respondentow facho-
wych pism [8].

Naturalnym staje si¢ wiec uzupetnienie Srodowiska
programistycznego CPDev 0 mozliwoS¢ tworzenia pro-
gramow sterujacych w jezyku FBD. Wykorzystano tu
otwarty standard PLCOpen, co umozliwia wspotpra-
ce z innymi, zewnetrznymi aplikacjami za posSrednic-
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