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Programowany monitor stanow sygnatow
obiektowych i zmiennych systemowych

sterownikow PLC

Jacek Dunaj, Dariusz Grabowski

Przemystow

y Instytut Automatyki i Pomiardw PIAP, Al. Jerozolimskie 202, 02-486 Warszawa

Streszczenie: Podczas uruchamiania stanowisk przemystowych zawierajgcych sterowniki PLC,
roboty i komputery przemystowe duzym utatwieniem jest mozliwos¢ podglgdu stanu sygnatéw
obiektowych i zmiennych programdéw aplikacyjnych. Producenci urzadzen sterujgcych w swoim
oprogramowaniu do tworzenia aplikacji czesto udostepniajg dodatkowe narzedzia do realizacji takich
funkcji. Ciekawym rozwigzaniem jest oprogramowanie MX Components firmy Mitsubishi Electric
oferujgce nie tylko mozliwos¢ podgladu tego, co dzieje sie w sterowniku, ale tez dostarczajgce
narzedzi do tworzenia wtasnego programu diagnostycznego. W artykule przedstawiono mozliwosci
funkcjonalne programowalnego monitora standw sygnatéw obiektowych i zmiennych systemowych
sterownikow Mitsubishi, ktory uruchomiono w celu utatwienia testowania i diagnostyki aplikacji

przemystowych wykonywanych w Instytucie.
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1. Wprowadzenie

Podczas prac montazowych, uruchamiania i testowania sta-
nowisk przemystowych, wyposazonych w programowalne ste-
rowniki PLC duzym ulatwieniem jest mozliwos¢ podgladu
aktualnego stanu i recznego wysterowywania réznych sygna-
16w obiektowych. Dodatkowym wyposazeniem niektorych
sterownikow sa diody Swiecace sprzezone z pojedynczymi wej-
Sciami 1 wyjéciami. Innym sposobem przekazywania informacji
o sygnalach obiektowych jest oprogramowanie umozliwiajace
monitorowanie ich stanu za pomoca standardowego interfejsu.
Diody przekazuja informacje szybciej, ale specjalizowane opro-
gramowanie oferuje znacznie wigksze mozliwosci.

Aplikacja sterownika PLC najczesciej jest tworzona na
zewnetrznym komputerze PC za pomoca dedykowanego opro-
gramowania. Oprogramowanie takie zawiera funkcje tworzenia
i edycji programu aplikacyjnego oraz zapewnia peina obstuge
samego sterownika — zapis i odezyt aplikacji do/z pamieci,
uruchamianie, zatrzymywanie i debugging programu, podglad
stanu wej$¢, ustawianie zmiennych systemowych odnoszacych
sie np. do nastaw zegara i kalendarza, adresacji i parametryza-
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11 zmiennych systemowych sterownikow

cji portéw transmisyjnych. W zaleznosci od sprzetowego wypo-
sazenia sterownika, wszystkie te czynnosci sa wykonywane za
posrednictwem standardowych interfejsow komunikacyjnych
(RS-232, Ethernet, USB, IEEE 1394). Réwniez oprogramowa-
nie systemowe sterownika powinno realizowa¢ funkcje umozli-
wiajace wspOlprace z odpowiednim programem komputera PC.

Za wykonywanie programu aplikacyjnego odpowiada opro-
gramowanie systemowe sterownika. System odczytuje stany
wszystkich wejs¢ sterownika i zapamietuje je w odpowiednich
rejestrach pamieci, nastepnie wykonuje caly program aplika-
cyjny. Jedli kolejne instrukcje programu zawieraja odwolania
do stanu wejsé, ich wartosci sa pobierane z rejestréw pamieci.
Jesli efektem dzialania aplikacji ma by¢ zmiana stanu wyjsé,
to informacja o tym jest zapamietywana w rejestrach sterow-
nika, a wladciwe wysterowanie ma miejsce dopiero po wyko-
naniu calego programu aplikacyjnego. Specyfika programu
aplikacyjnego sterownika PLC wymaga ograniczonego czasu
wykonania, wigc program nie moze zostaé ,zapetlony” w ocze-
kiwaniu na spelnienie warunku umozliwiajacego wyjscie z petli.
Po wykonaniu aplikacji i wysterowaniu wyjsé, caly cykl jest
powtarzany. Jesli programu aplikacyjnego nie wprowadzono do
pamieci sterownika lub po wezytaniu nie zostal uruchomiony,
oprogramowanie systemowe caly czas cyklicznie realizuje
wymiang informacji miedzy wejSciami i wyjSciami a przypi-
sanymi im rejestrami pamieci. Przez caly czas prowadzony
jest tez nastuch kanatu transmisyjnego wykorzystywanego do
komunikacji z oprogramowaniem komputera PC przeznaczo-
nym do obstugi sterownika. W przypadku, gdy sterownik ma
dwa kanaly (np. do sterownika Mitsubishi z jednostka cen-
tralna Q02HCPU wbudowano port RS-232 i port USB) to
nastuch prowadzony jest w obu kanatach. Nastuch nie wymaga
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tworzenia dodatkowego kodu w programie aplikacyjnym, nie
ma tez bezposredniego wplywu na jego wykonywanie (poza
komendami START i STOP), jest wykonywany przez opro-
gramowanie systemowe sterownika.
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Rys. 1. Okno programu GX Works2 do podgladu stanéw niektérych
sygnatéw obiektowych
Fig. 1. GX Works2 window to preview the states of some signals of object

Sterowniki PLC firmy Mitsubishi sa programowane za
pomoca oprogramowania GX Developer, GX TEC Develo-
per lub GX Works2 pracujacego na komputerze PC pod kon-
trola systemu operacyjnego Windows. Wymienione programy
wspolpracuja z oprogramowaniem systemowym sterownikow,
umozliwiaja nie tylko tworzenie aplikacji, ale takze realizuja
wymienione funkcje obstugi. Z punktu widzenia osoby mon-
tujacej stanowisko lub poszukujacej uszkodzenia w ukladzie
sterowania (niebedacej autorem programu aplikacyjnego),
oprogramowanie to ma kilka wad:

— wymaga zainstalowania na komputerze operatora i potwier-
dzenia praw licencyjnych,

— operator musi umie¢ postugiwac sie programami narzedzio-
wymi i znaé¢ specyfike programowania sterownikéw PLC,

— sprawdzenie dziatanie elementéw stanowiska zwykle wymaga
znajomosci postaci zrédlowej programu, jego struktury, funk-
cji realizowanych przez rézne moduly i ich wzajemne powia-
zania — w praktyce jest to zwykle utrudnione,

—sieganie do Zrédel aplikacji za pomoca oprogramowania
narzedziowego zwykle grozi nieumyslnym wprowadzeniem
niepozadanych modyfikacji.

Na rys. 1 pokazano przykladowe okno programu GX Works2
z otwartym podgladem fragmentu aplikacji sterownika Mit-
subushi FX1S w trybie cyklicznego monitorowania stanu
niektérych sygnaléw i zmiennych programu. PrzyciskOtwie-
rania_ ZEW bedzie wypelniony kolorem niebieskim, jesli ope-
rator wcisnie przycisk dotaczony do odpowiedniego wejscia
dwustanowego, a kolorem biatym — jesli przycisk zostanie
zwolniony. Aby informacja ta pojawila si¢ w oknie programu
GX Works2 program wysyla do sterownika odpowiednie zapy-
tanie, a oprogramowanie systemowe sterownika PLC odsyla
odpowiedz. Tresé¢ odpowiedzi nie jest generowana na podstawie
bezposredniego odczytu wejscia dwustanowego, lecz informa-
cji zapisanej w rejestrze pamieci sterownika. Zawarto$¢ tego
rejestru jest cyklicznie uaktualniana przez system sterownika.
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2. Oprogramowanie MX Components

Funkcja monitorowania stanu sygnatéw i zmiennych za pomoca
pakietu GX Works2 jest bardzo przydatna, jednak brak znajo-
mosci tego narzedzia oraz struktury i wewnetrznych oznaczen
zmiennych aplikacji uniemozliwia praktyczne jej wykorzy-
stanie. Potrzebne jest rozwiazanie, ktére upraszcza sposéb
odczytu informacji bezposrednio ze sterownika i umozliwia
dowolnej aplikacji komputera PC komunikacje z oprogramo-
waniem systemowym sterownika tak jak GX Works2.

Pakiet MX Components firmy Mitsubishi oferuje mozliwosé
znacznie prostszego podgladu stanu nie tylko sygnaléw obiek-
towych (wejsé, wyjsc), ale takze zmiennych systemowych (m.in.
timery, liczniki, markery, rejestry danych). Dostarcza réwniez
moduly, ktére umozliwiajg zbudowanie aplikacji komputera
PC do bezposredniej komunikacji z oprogramowaniem syste-
mowym sterownika PLC.

2.1. Communication Setup Utility

Aplikacja umozliwia definiowanie kanatu transmisyjnego mie-
dzy komputerem PC i sterownikiem Mitsubishi. Definiowa-
nie kanatu polega na nadaniu numeru (0-1023), okresleniu
rodzaju interfejsu do jego obstugi (RS-232, USB, Ethernet)
oraz okresleniu parametrow transmisji, jesli sa wymagane. Jed-
nym z dodatkowych parametréw jest typ jednostki central-
nej sterownika, nie ma on jednak wplywu na polaczenie ze
sterownikiem, poniewaz kanal o wybranym numerze mozna
wykorzystywac¢ do polaczenia z inng jednostka centralng niz
zadeklarowano podczas definiowania kanatu. Sthuzy on do
weryfikacji, czy wybrany modut jednostki centralnej zawiera
wybrany interfejs komunikacyjny. Po zdefiniowaniu kanatu
i fizycznym polaczeniu komputera ze sterownikiem mozna
wykonaé test transmisji (Connection test) sprawdzajacy, czy
wspolpraca komputera ze sterownikiem jest prawidtowa.
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Rys. 2. Okno dialogowe aplikacji Communication Setup Utility do
definiowania kanatu transmisyjnego do/z sterownika

Fig. 2. A dialog window applications Communication Setup Ultility to define
the transmission channel to/from controller

Definiowanie kanalu jest istotne dla innych elementéw
oprogramowania MX Components. Na jednym komputerze
PC moze by¢ zdefiniowanych wiele kanaléw transmisyjnych.

2.2. PLC Monitor Utility

Aplikacja umozliwia podglad i monitorowanie aktualnego
stanu sygnaléw obiektowych oraz zmiennych systemowych
sterownika. Na rys. 3 przedstawiono przyklad okna dialogo-
wego z zaprogramowanym podgladem stanéw nastepujacych
zmiennych: wej$¢ X0 i X1, rejestru danych DO, wyjscia YO,
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Rys. 3. Okno dialogowe aplikacji PLC Monitor Utility do podgladu
stanu sygnatéw obiektowych i zmiennych systemowych sterownikéw
Fig. 3. A dialog window applications PLC Monitor Utility to view the status of
object signals and system variables controllers

wewnetrznych znacznikéw binarnych MO i S1, timera T1 oraz
licznika CO. Liste monitorowanych urzadzen (sygnaléw) ustala
sie za pomoca przyciskéw: Register device (dopisz urzadzenie
do listy), Delete device (usuii urzadzenie z listy), Clear device
(usun wszystkie urzadzenia z listy). Aplikacje t¢ mozna sto-
sowaé podczas prac montazowych, uruchamiania i testowania
stanowiska z programowalnym sterownikiem PLC.

2.3. Kontrolki Active-X

Podczas instalacji pakietu MX Components zostaja zainstalo-
wane kontrolki Active X, ktére w tym przypadku dostarczaja
komponentéw umozliwiajacych zbudowanie aplikacji kom-
putera PC do wspélpracy z oprogramowaniem systemowym
dowolnego sterownika Mitsubishi. Wspélpraca ta odbywa sie
za pomoca kanalu transmisyjnego, zdefiniowanego programem

Communication Setup Utility. Od autora aplikacji komputera

PC nie jest wymaga wiedza na temat ramki protokotu ani spo-

sobu jej wysylania i odbioru odpowiedzi, poniewaz dostepne sa

gotowe funkcje zawarte w bibliotekach do obstugi kontrolek.

Do komunikacji z komputerem PC nie jest takze potrzebna

zadna dodatkowa modyfikacja programu uzytkowego sterow-

nika PLC, co wiecej, sterownik nie musi zawiera¢ takiego pro-
gramu. Kontrolki te sa narzedziem znacznie rozszerzajacym
mozliwosci funkcjonalne sterownika i calego stanowiska.

Jesli aplikacja komputera PC jest tworzona za pomoca opro-
gramowania Microsoft Visual C++ .NET, to proces dolaczania
elementéw do wspdlpracy ze sterownikiem Mitsubishi PLC
wymaga wykonania czynnosci:

—do projektu nalezy dolaczy¢ dwa predefiniowane pliki
ActEasylf.cpp i ActEasylf.h, ktore sg fragmentami przy-
kladéw instalowanych wraz z pakietem MX Components —
zawieraja one deklaracje i definicje klasy CActEasylf;

— klikajac prawym przyciskiem myszy na projekt okna dialo-
gowego aplikacji nalezy wybraé¢ opcje Insert Active X Con-
trol a nastepnie na lidcie zainstalowanych kontrolek wskazac
MITSUBISHI ActEasyIF Control

— korzystajac z definicji klasy CActEasylf zadeklaro-
waé zmienne:

CActEasylf m__ActEasylF;
long ErrorCode.;
Zbiér dostepnych funkceji opisano w [1, 3]. Najwazniejsze

z nich i najczesciej stosowane to:

1. Otwarcie kanalu transmisyjnego.
m_ActEasylF.put_ActLogicalStationNumber
(NumerKanaluTransmisyjnego);

ErrorCode = m_ActEasylF.Open(Q);

gdzie: NumerKanaluTransmisyjnego — numer kanatu zdefi-

niowany za pomocya aplikacji Communication Setup Utility.
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2. Zamkniecie kanalu transmisyjnego:
ErrorCode = m_ActEasylF.Close();

3. Uruchomienie aplikacji sterownika PLC.

ErrorCode = m_ActEasylF.SetCpuStatus(0);

4. Zatrzymanie aplikacji sterownika PLC.

ErrorCode = m_ActEasylF.SetCpuStatus(1);

5. Odczyt wartosci zmiennej systemowej sterownika:
ErrorCode = m_ActEasylF.GetDevice
(DeviceName, &GetDeviceValue);
gdzie: CString DeviceName okresla, jakiej zmiennej syste-
mowej sterownika dotyczy odczyt, np. X0, DO, Y0, M0, S1,
TC1, CCO; long GetDeviceValue okresla zmienna aplikacji
komputera PC gdzie zostanie zapisana wartos¢ odczytana
ze sterownika.

. Ustawienie (zapis) wartosci zmiennej systemowej sterownika.
ErrorCode = m_ActEasylF._SetDevice
(DeviceName,SetDeviceValue);
gdzie: CString DeviceName okresla, jakiej zmiennej sys-
temowej sterownika dotyczy zapis, np. X0, DO; long
SetDeviceValue okresla zmienng aplikacji komputera PC kté-
rej warto$¢ bedzie wpisana do wskazanej zmiennej systemo-
wej sterownika PLC
Kazda z tych funkcji zwraca kod bledu (ErrorCode). Wartosé

0x0000 oznacza, ze wykonanie funkcji zakonczylo sie sukcesem.

Oproécz wymienionych funkcji odczytu/zapisu pojedynczych

zmiennych, kontrolki Mitsubishi ActEasylF Control dopusz-

czaja odezyt/zapis calych blokéw pamigci sterownika PLC.
Zastosowanie kontrolek Mitsubishi ActEasylF Control nie
ogranicza si¢ do wymiany informacji miedzy aplikacja PC

a zmiennymi systemowymi sterownika (X, Y, M, S, T, C).

Kazda aplikacja ma dostep do tzw. rejestréw danych (ozna-

czanych D), ktére moga by¢ wykorzystane jako bufor wymiany

danych miedzy programami PLC a komputera PC. W Prze-
mystowym Instytucie Automatyki i Pomiaréw PIAP zastoso-
wano je we wdrozeniach przemystowych, takich jak: urzadzenie
testujace mechanizmy sprezynowe [8], urzadzenie testujace roz-
taczniki SN, wykonanych dla Zakladéw ABB Sp. z 0.0 z Prza-
snysza. W obu przypadkach programy uzytkowe sterownikéw

PLC, testujac wybrane urzadzenie, zapamietywaly kolejne

punkty charakterystyki w rejestrach danych D. Po zakoncze-

niu badania aplikacja PC kanalem RS-232 odczytywala zapa-
mietang informacje 1 wykonywala koricowa ocene wyrobu.

Ze wzgledu na stosowanie elementéw MX Components bar-
dziej zaawansowang aplikacja bylo sterowanie dwoma robo-
tami rehabilitacyjnymi Renus opracowanymi w PIAP [9, 10].
W tym przypadku oprogramowanie PC pelnito role panelu
operatorskiego dla sterownikéw obu robotéw, inicjujac wyko-
nywanie czynno$ci oraz posredniczenie w wymianie informacji
miedzy sterownikiem PLC a osadzona na komputerze PC baza
danych trajektorii. Podczas definiowania trajektorii (uczenia
robota) oraz podczas wykonywania éwiczen rehabilitacyjnych
kanatem transmisyjnym wykorzystujacym interfejs USB na
biezaco przekazywano odczyty potozen waléw trzech silnikow
manipulatora i oddzialywujacych na nie sit.

3. Monitor stanéw sygnatow
obiektowych i zmiennych systemowych
sterownikow PLC

Podczas uruchamiania i testowania stanowisk przemystowych
bardzo pomocny jest podglad aktualnych wartosci i mody-
fikacja zmiennych systemowych bez koniecznosci wnikania
w strukture aplikacji sterownika PLC. Utatwia to aplikacja
PLC Monitor Utility, ale w praktyce jego mozliwosci funkcjo-
nalne nie zawsze ida w parze z aktualnymi potrzebami. Dlatego
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przy okazji realizacji linii produkcyjnej matryc cieklokrysta-
licznych urzadzenia wykrywajacego raka piersi, gdzie zastoso-
wano sterownik firmy Mitsubishi, zdecydowano sie opracowaé
wlasny uniwersalny program diagnostyczny, wykorzystujacy
elementy oprogramowania MX Components. W zalozeniu pro-
gram ten powinien umozliwiaé¢ programowanie tego, co ope-
rator chce monitorowaé, tatwa zmiane aktualnego podgladu,
by¢ niezaleznym od programu aplikacyjnego sterownika PLC
oraz udostepniaé¢ funkcje podstawowe: ,,Uruchom program”,
»Zatrzymaj program”, Ustaw lub odczytaj zegar i kalendarz
sterownika”, ,,Odczytaj typ jednostki centralnej”.

Program napisano w jezyku C++ i uruchomiono w érodo-
wisku MS Visual Studuio .NET 2003. Nosi on nazwe Mitsu-
bishi_ IO_ Test.exe i nie wymaga instalacji, lecz skopiowania
do pamieci komputera.

3.1. Pliki konfiguracyjne monitora sygnatow
obiektowych

Podstawa dzialania programu monitora sygnaléw sa tekstowe

pliki konfiguracyjne, ktore okreslajg listy monitorowanych

sygnaléw obiektowych i zmiennych systemowych (urzadzen),

sposob ich prezentacji oraz inne parametry modyfikujace

warunki pracy programu.

Kazdy wiersz pliku konfiguracyjnego jest oddzielnie ana-
lizowany przez aplikacje. Jesli wiersz nie zawiera znaku ,,="
jest traktowany jako komentarz. Jesli jednak aplikacja wykryje
w wierszu znak réwnosci, to wszystkie znaki wiersza poprzedza-
jace znak ,=" sa traktowane jako nazwa zmiennej, a wszyst-
kie znaki na prawo od tego znaku sa traktowane jako wartos¢
zmiennej. Diugosé kazdego wiersza nie moze przekraczaé¢ 825
znakéw. Podczas analizy pliku konfiguracyjnego aplikacja roz-
réznia duze i male litery.

3.1.1. Zmienne pliku konfiguracyjnego do ustalania
list monitorowanych sygnatéw obiektowychii
zmiennych systemowych sterownika
W programie Zré6dlowym monitora sygnaléw do odczytu/
zapisu wartosci pojedynczej zmiennej systemowej sterownika
PLC wykorzystywane sa dwie funkcje:
ErrorCode = m_ActEasylF.GetDevice
(DeviceName, &GetDeviceValue);
ErrorCode = m_ActEasylF.SetDevice
(DeviceName, SetDeviceValue);

Obie funkcje jako parametru o mnemoniku ,,DeviceName”
uzywaja lancucha znakdéw okreslajacego dana zmienna.
W ponizszej tabeli pokazano kilka przykladéw ilustrujacych
prawidlows posta¢ tego parametru:

Parametr Parametr
Znaczenie Znaczenie
DeviceName DeviceName
wejscie rejestr danych
X00 DO
dwustanowe X0 Do
wyjscie st
Y10 dwustanowe MO reest
wskaznikéw MO
Y10
timer TO licznik CO
TNO — aktualna CNO — aktualna
wartosé wartosé
TCO timer TO — CNO licznik CO —
cewka cewka
TS0 tiln’le.r TO — Cso lic.z’n%k Co -
wyjscie (styk) wyjdcie (styk)
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Monitor sygnaléw wykorzystuje dwie listy monitorowanych
sygnaléw obiektowych i zmiennych systemowych (urzadzen),
umownie okreslanych jako lista wejsciowa i lista wyjsciowa.
Wartosci sygnaléw z obu list sa cyklicznie odczytywane za
pomoca funkeji m__ActEasylF.GetDevice(), natomiast wartosci
sygnaléw z listy wyjsciowej moga by¢ tez ustawiane funkcja
m_ ActEasyIF.SetDevice().

Obie listy sa definiowane w pojedynczym pliku konfigura-
cyjnym za pomocy czterech instrukcji:

WED=DeviceName Komentarz

WEH=DeviceName Komentarz

WYD=DeviceName Komentarz

WYH=DeviceName Komentarz
gdzie: DeviceName — okreéla monitorowana zmienna, Komen-
tarz — to tekstowy opis sygnatu wyswietlany obok jego aktu-
alnej wartodci.

W nazwach instrukcji przed znakami ,,=” wystepuja dodat-
kowe oznaczenia literowe D i H. Okreslaja one czy wartosé
danej zmiennej systemowej ma by¢ prezentowana w postaci
liczby dziesietnej (D) czy liczby szenastkowej (H, hexadecymal-
nej). Separatorem miedzy parametrami DeviceName i Komen-
tarz jest pierwszy znak spacji lub znak tabulacji wystepujacy
po znaku ,=" (parametr DeviceName nie moze zatem zawieraé
zadnego z tych znakéw).

Kolejnos¢, w jakiej aktualne wartosci sygnaléw obiektowych
beda prezentowane przez program monitora odpowiada kolej-
noéci ich wystepowania w pliku konfiguracyjnym. Interpreter
tego pliku nie naklada zadnych ograniczen, co do obecno-
$ci tego samego sygnatu na obu listach, ani jego kilkakrotnej
obecnosci na tej samej lidcie. W zalozeniach ma to ulatwic
wygodniejsza prezentacje informacji, np. gdy warto$¢ sygnatu
ma by¢ przedstawiana zaréwno w postaci dziesietnej jak i szes-
nastkowej, oraz synchronizacje podgladu sygnaléw z obu list.

Przyklady instrukeji:

WEH=X00 wejscie dwustanowe (przycisk zielony)

WYH=Y10 wyjscie dwustanowe (lampka czerwona)

WYH=TNO zawartos¢ timera T0 zliczajacego op6znienie

WYH=TCO timer TO — cewka

WYH=TS0 timer TO — wyjscie (styk)

WED=DO rejestr danych DO

WEH=DO0 rejestr danych D0

WYD=DO0 rejestr danych DO

WEH=MO rejestr wskaznikéw MO

WEH=CNO aktualna zawartos¢ licznika CO

WEH=CNO licznik CO — cewka

WEH=CS0 licznik CO — wyjscie (styk)

3.1.2. Zmienne okreslajace niektore parametry
modyfikujgce warunki pracy programu

Grupa zmiennych, niezwigzanych z tworzeniem list monito-

rowanych sygnaléow pozwala ustala¢ niektére warunki pracy

programu monitora. Jesli nazwa danej zmiennej nie zostanie

umieszczona w pliku konfiguracyjnym, to aplikacja przyjmie

jej warto$¢ domys$lna.

CzasWyswietlaniaKomunikatulnformacyjnego=xxxx

— czas wyswietlania niektorych komunikatéow informacyjnych
wyrazony w sekundach. Wartosé parametru ,,xxxx” musi
zawiera¢ si¢ w granicach od 0 do 60, wartoscia domyslna
jest 5. Jesli za warto$¢ parametru przyjeto 0, to komunikat
musi zosta¢ potwierdzony przez operatora.

CzasWyswietlaniaKomunikatu_oBledzie=»omxx

— czas wyéwietlania komunikatéow o biedach fatalnych wyra-
zony w sekundach. Warto$¢ parametru ,,xxxx” musi zawieraé
si¢ w granicach od 0 do 60, wartoscia domyslna jest 15. Jesli
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Rys. 4. Gtéwne okno dialogowe programu monitora przy otwartym
kanale transmisyjnym

Fig. 4. The main dialog box of the monitor program with an open
transmission channel

za wartos¢ parametru przyjeto 0, to komunikat musi zostaé
potwierdzony przez operatora.

MitsubishiCpuType=zzzzzzzzzz

— zmienna wykorzystywana do weryfikacji typu jednostki cen-
tralnej sterownika Mitsubishi wspolpracujacej z programem
monitora sygnatéw. Weryfikacja polega na odczytaniu ze
sterownika typu CPU i poréwnaniu z wzorcem. Parametr
wzzzzzzz277”, bedacy ciagiem znakowym o diugosci nieprze-
kraczajacej 20 znakéw okresla wzorzec, warto$cia domyélng
jest QO2HCPU. Bledny wynik weryfikacji nie ma wplywu na
wykonywanie aplikacji, powoduje tylko wys$wietlenie dodat-
kowego komunikatu, ktéry ma zwrocié¢ uwage na niezgod-
nosé¢ deklaracji ze stanem faktycznym i przyjrzenie si¢ innym
parametrom wykorzystywanym w procedurach wspoélpracy
aplikacja—sterownik.

NumerKanaluTransmisyjnego=xx

— aby wspdélpraca monitora sygnaléw z jednostka centralna
sterownika PLC byla mozliwa, nalezy zdefiniowa¢ kanat
transmisyjny wykorzystujac aplikacje Communication Setup
Utility. Podczas definiowania kanatu okresla si¢ m.in. jego
numer. Z tak zdefinowanego kanalu moze korzysta¢ dowolna
aplikacja, ktéra odwolujac si¢ do tego kanalu podaje tylko
jego numer. Zmienna NumerKanaluTransmisyjnego pozwala
na sparametryzowanie numeru kanalu wykorzystywanego
przez monitor sygnaléow. Parametr ,xx” moze by¢ liczba
catkowita z zakresu od 1 do 1023, wartosdcia domyslng jest 1.
Program monitora sygnaléw ma wbudowana funkcje umoz-
liwiajaca zmiane numeru kanalu bez potrzeby modyfikacji
pliku konfiguracyjnego.

3.1.3. Wybor pliku konfiguracyjnego i interpretacja jego
zawartosci
Pliki konfiguracyjne moga mie¢ dowolna nazwe i rozszerzenie,
a wybor pliku nastepuje po wybraniu odpowiedniego przyci-
sku w gtéwnym polu dialogowym aplikacji. Dodatkowo, pod-
czas restartu programu monitora przegladana jest zawartosé
katalogu, w ktérym zapisano program w poszukiwaniu pliku
noszacego te sama nazwe co on sam, ale o rozszerzeniu .ini (tu

Rys. 5. Gtéwne okno dialogowe programu monitora przy zamknigtym
kanale transmisyjnym

Fig. 5. The main dialog box of the monitor program with a closed
transmission channel

Mitsubishi_IO_ Test.ini). Jest to plik konfiguracyjny, ktérego
zawarto$é jest automatycznie interpretowana. Jesli we wska-
zanej lokalizacji brak jest takiego pliku, albo zawiera bledy, to
aplikacja przyjmuje domyslne wartodci niektérych parametrow,
ale listy monitorowanych sygnatéw nie beda zawiera¢ zadnych
elementow. Dotyczy to takze plikow recznie wskazanych przez
operatora. Interpretacja zawartosci pliku konfiguracyjnego
prowadzona jest az do ostatniego wiersza, ale w przypadku
wykrycia bledu program konczy analize na wierszu, w kté-
rym znaleziono btad. W takim przypadku aplikacja wyswietla
komunikat zawierajacy takze numer wiersza.

3.2. Okno dialogowe monitora sygnatow
obiektowych i zmiennych systemowych
sterownikow Mitsubishi

Gléwne okno dialogowe monitora sygnaléw obiektowych

i zmiennych systemowych pokazano na rys. 4 i rys. 5. W oknach

tych mozna wyrdznié trzy czesci:

—w dwoch skrajnych kolumnach znajdujacych si¢ w lewej, gor-
nej czesci okna prezentowane sa informacje dotyczace sygna-
16w i zmiennych systemowych (urzadzeri) z listy wejsciowej.
Lewa kolumna zawiera ich aktualne wartosci odczytane ze
sterownika, prawa kolumna — komentarze.

—w kolejnych dwéch kolumnach w podobny sposéb aplikacja
wyswietla informacje dotyczace sygnaléw i zmiennych sys-
temowych (urzadzen) z listy wyjsciowej. Po prawej stronie
kolumny zawierajacej komentarze umieszczono szereg przy-
ciskow opisanych jako ,,<< zmiana”. Ich funkcje zostana
opisane w dalszej czesci tego artykulu.

— w dolnej czesci okna dialogowego znajduje sie dziesigé przy-
ciskow stuzacych do obstugi sterownika, a w lewym dolnym
rogu umieszczono okienko, w ktéorym aplikacja wyswietla
aktualny stan kanalu transmisyjnego do sterownika Mit-
subishi.

Kazda lista moze zawiera¢ od 0 do 1000 elementéw, ale
w polu dialogowym jest miejsce na wyswietlenie informacji
dotyczacych tylko 16 elementéw z kazdej listy. Listy niezaleznie
od siebie mozna przewijaé¢ za pomoca dwbch grup przyciskow,
po 6 przyciskow w grupie.
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Wymiana informacji ze sterownikiem jest mozliwa tylko
wtedy, gdy otwarty jest kanal transmisyjny komputer—ste-
rownik. Automatyczne otwarcie kanalu ma miejsce podczas
restartu programu monitora albo moze zostaé recznie wymu-
szone przez operatora — po wybraniu stosownego przycisku
w gléwnym oknie dialogowym aplikacji. Reczna zmiana kanatu
lub wskazanie innego pliku konfiguracyjnego powoduje auto-
matycznie zamknigcie otwartego kanaltu transmisyjnego. Jesli
kanal transmisyjny jest zamkniety (rys. 5), to:

—zawartosci obu list nadal mozna przegladaé, ale zamiast
aktualnych wartoéci sygnatéw i zmiennych program wyswie-
tla parametry DeviceName tych elementéw obu list, ktore
mieszcza sie w polu dialogowym.

— zablokowane sg funkcje zmiany wartoéci sygnaléw i zmien-
nych systemowych, a takze wiekszo$¢ funkcji obstugi ste-
rownika.

3.2.1. Odczytisposob prezentacji wartosci sygnatow
obiektowych i zmiennych systemowych
odczytanych ze sterownika

Odczyt sygnaléw obiektowych i zmiennych systemowych ze
sterownikéw Mitsubishi program monitora realizuje cyklicznie,
z przerwa 10 ms miedzy kolejnymi cyklami odczytu. Ponie-
waz obie listy sygnaléw i zmiennych lacznie moga zawiera¢ do
2000 elementow, odczyt tylu wartosci ze sterownika w trybie
pytanie — odpowiedZ powodowalby, ze aktualizacja informacji
postepowalaby bardzo wolno i byta mato przydatna. Dlatego
kazdy cykl odczytu dotyczy tylko tych elementéw z kazdej
listy, ktore aktualnie sa prezentowane w gtéwnym oknie dia-
logowym aplikacji.

Wyéwietlanie informacji o wartosciach sygnaléw i zmien-
nych systemowych jest realizowane w dwéch kolumnach okien.
W zaleznosci od ustawienia w pliku konfiguracyjnym kazda
warto$¢ prezentowana jest jako liczba hexadecymalna z przed-
rostkiem ,,0x” lub jako liczba dziesi¢tna. Ponadto jej komen-
tarz takze jest poprzedzony okresleniem ,HEX:” lub ,DEC:”
(rys. 4 i 5). Dla ulatwienia podgladu, jesli aktualna wartosé
sygnatu lub zmiennej systemowej jest wieksza od 0 to zostaje
wyé$wietlona na zottym tle, w przeciwnym razie na tle biatym.

Funkcja odezytu m_ ActEasylF.GetDevice() wykorzysty-
wana w programie moze zgtasza¢ blad. Najczestsza jego przy-
czyna jest nieprawidlowa definicja parametru DeviceName
instrukcji WED, WEH, WYD, WYH w pliku konfiguracyjnym
albo parametr formalnie zdefiniowano poprawnie, ale sterownik
fizycznie nie ma dostepu do odpowiedniego sygnatu. Wowczas
zamiast aktualnej wartosci sygnatu lub zmiennej systemowej
na czerwonym tle wy$wietlany jest kod bltedu w postaci oémio-
cyfrowej liczby hexadecymalnej. Pelng liste kodéw bledéw wraz
z ich opisem i instrukcja usuwania zamieszczono w literaturze
[1 (rozdz, 6), 3 (rozdz. 7)].

3.2.2. Zmiana wartosci sygnatow obiektowych
i zmiennych systemowych

Program monitora umozliwia zmiane wartosci wskazanego
sygnalu obiektowego lub zmiennej systemowej z listy wyj-
$ciowej. Jednak wysylanie nowej wartoéci do sterownika nie
odbywa sie cyklicznie, jak w przypadku odczytu, ale jest wyko-
nywane tylko raz — po potwierdzeniu zmiany. Nalezy pamie-
tac, ze:

—w przypadku sygnaléw wejéciowych zmiana nie polega na
fizycznym wysterowaniu wejscia, tylko na zmianie zawarto-
$ci rejestru przechowujacego stan wejscia; zawartos$é takiego
rejestru jest cyklicznie uaktualniana przez oprogramowanie
systemowe sterownika, zmiana wykonana programem moni-
tora od razu zostaje skorygowana przez to oprogramowanie,
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Lista zmiennych WEJSCIOWYCH:

Lista zmiennych

WYJSCIOWYCH:

=lolx|

x00 |5 s Wejscie X00 TNO [ Timer T0 - actual value << zmiana
x1 DEC: Wejscle X01 TCO HEX: Timer TO - coll << zmiana
X02 |/ Wejscie X02 TS0 |[FE: Timer T0- contact << zmiana
x03 [[0FC: Wejscle X03 oNo_ [ Counter CO - actual value << zmiana
X04 HE X Wejscie X04 cco HE Xz Counter CO - coil << zmiana
X05 |0 Wejscie X05 €S0 |[FE: Counter GO - contact << zmiana
X26 |11 Wejscle X26 TN2_|[FE ) Timer T2 - actual value << zmiana
X07 | 0FC: Weiscie x07 1T 7ca e Timer T2- coil << zmiana

[Wprowadzanie parametru hexadecymalnego
X0 [HEcw << zmiana
Prosze wprowadzic wartos¢ do ustawienia ey, rejestru, licznika, etc.
Xt [reaw << zmiana
jako liczbe hexadecymalng z zakresu od 0000 do FFFF:

D0 |H-cR << zmiana
Yo [rEcw I 3 | << zmiana
[T << zmiana
5 e ‘ Potwierdzenie zmian | Anulowanie zrmian | s
xto_ [rEcw << zmiana

[ x1 Joec: wejscie x11 | ‘ [ voz[HEx: wyiscie Yo2 |[[ <= zmiana |

[ wgers

| [stronaw gore ][ Na poczatek |

| 09-ma-2016 (poniedz) |

[ wgore

][ stronaw gere ][ Na poczatek

[ waer ][ swonawdor ][ Nakoniec | [

09:53:15 |

[ wae

|[stronawdst ][ Nakoniec

Kanat transmisyjny
do sterownika Mitsubishi
jest OTWARTY.

| otwarcie kanalu transmisyjnego

Odezyt zegara sterownika

| wybor kanalu transmisyinego

Zamkniece kanalu transmisyjnego

Ustawienie zegara sterownika

Wybor pliku konfiguracyjnego

Uruchomienie aplikaci sterownika

Odezyt typu CPU sterovimika

Zatrzymanie aplikacji sterownika

ie aplikacji

Funkcje dodatkowe
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Rys. 6. Okienko dialogowe do wprowadzania parametru w postaci
liczby szesnastkowej

Fig. 6. A dialog box for entering a parameter in the form of a hexadecimal
number

—w przypadku sygnaléw wyjéciowych program monitora zmie-
nia tylko zawarto$é¢ rejestru poséredniczacego; jesli program
aplikacyjny sterownika nie zawiera instrukcji wysterowujacej
dane wyjscie lub zawiera taka instrukcje, ale nie zostal usta-
wiony w stan RUN, to wyjécie bedzie wysterowane zgodnie
z nastawa wykonana programem monitora,

—w przypadku niektérych zmiennych systemowych sterow-
nika, np. dotyczacych timeréw lub licznikéow funkcja zapisu
m_ ActEasyIF.SetDevice() nie zglosi bledu, ale wartosé
zmiennej nie ulegnie zmianie.

Zmiane wartosdci sygnatu obiektowego lub zmiennej syste-
mowej mozna wykonaé¢ dwoma sposobami:

— klikajac wskaznikiem myszki okno z informacja o aktualnej
wartosci wybranego sygnalu lub zmiennej systemowej. Ta
metoda ma jednak ograniczenie, wynikajace z tego, ze jest
to zmiana zero-jedynkowa. Jedli aktualna warto$¢ obiektu
jest rézna od 0 (True), to zostanie ona wyzerowana (False),
jesli wartosé jest réwna 0 (False), to zostaje wysterowana
(True). Wyslanie przesylki do sterownika nastepuje bezpo-
$rednio po kliknieciu w okienko i nie wymaga dodatkowego
potwierdzenia. Metoda jest szczegdlnie przydatna do testo-
wania polaczen sterownik—urzadzenie wykonawcze, np. do
sterowania zaworami.

—klikajac wskaznikiem myszki jeden z przyciskéw
»,<< zmiana”. Powoduje to otwarcie dodatkowego okna dia-
logowego (rys. 6), umozliwiajacego wprowadzenie nowej war-
tosci. W zaleznosci od ustawienia w pliku konfiguracyjnym
dotyczacym wskazanego obiektu nowa warto$¢ mozna wpro-
wadzaé albo w postaci liczby szesnastkowej bez przedrostka
,0x”, albo w postaci liczby dziesietnej. Wyslanie przesytki
do sterownika nastepuje po potwierdzeniu zmiany (przycisk
,Potwierdzenie zmiany”).

3.3. Obstuga serwisowa sterownika

Do celéow uruchomieniowo-diagnostycznych oraz jako wsparcie
normalnej eksploatacji stanowiska ze sterownikiem Mitsubishi
aplikacje monitora stanu sygnaléw i zmiennych systemowych
wyposazono w niektére funkcje do jego obstugi serwisowej.
Umozliwiaja one wykonanie nastepujacych czynnosci:

— otwarcie i zamknigcie kanatu transmisyjnego do sterownika,
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X1 [[DEC: wejscie x01 | | [ Tco |[HEx: Timer To- coil |[ << zmiana X1 [[DEC: wejscie x01 | [ [ 7co [Hex: TimerTo- coi |[<<zmiana
PP ounkat: — oo [
X03 < zmiana x03
Xo4 < zmiana xo4
X05 < zmiana X05 o g o
= O P E N C I I AN N E I w || Btad otwarcia kanatu transmisyjnego
xo7 < zmiana xo7 d t g k M t b 0 h il < zmiana
m — — O sterownika Iviltsupisni ! —
X1 < zmiana X1 < zmiana
.
Do O < zmiana Do < zmiana
v - <onrs v OPEN CHANNEL No: 2 D
Mo < zmiana o E R R O R I iana
st O K < zmiana st :
-\ Error code = 0x0180840B
X1 < zmiana X1 < zmiana
W gol oczatek W gol oczatek
Wdg Konlec W g Konlec
Potwierdzenie komunikatu Potwierdzenie komunikatu
automatycznie za 9 sek. automatycznie za 54 sek.
5 y¢ ) jnego S tye ) jnego
Zamkniecie kanalu transmisyjnego || Ustawienie zegara sterownika Wybor piku konfiguracyjnego Zamkniecie kanalu transmisyjnego || Ustavienie zegara sierownika Wybor piku konfiguracyjnego
Uruchomienie aplikaci sterownika Odezyt typu CPU sterownika Uruchomienie aplikaci sterownika Odezyt typu CPU sterownika
apikaci apikaci
Zatrzymanie aplikac]i sterownlka Funkele dodatkowe. Zatrzymanie aplikac]l sterownika Funkele dodatkowe.

Rys. 7. Komunikat potwierdzajacy prawidtowe otwarcie kanatu
transmisyjnego

Fig. 7. The message confirming the correct opening of the transmission
channel

— uruchomienie i zatrzymanie wykonywania aplikacji sterow-
nika, a wigc zmiang jego trybu pracy RUN — STOP i STOP
— RUN,

—odczyt i ustawianie nastaw zegara i kalendarza sterownika.
Ustawienie zegara i kalendarza sterownika polega na wysta-
niu wskazan zegara i kalendarza wspélpracujacego kompu-
tera PC,

—odczyt typu jednostki centralnej,

— zmiana numeru kanatu transmisyjnego do sterownika,

— wybér innego pliku konfiguracyjnego.

Funkcje wymienione w punktach od 2 do 4 mozna realizo-
waé tylko wtedy, gdy pozostaje otwarty kanal transmisyjny
do sterownika. W przypadku zmiany numeru kanatu i wyboru
innego pliku konfiguracyjnego zawsze nastepuje automatyczne
zamknigcie otwartego kanalu (trzeba go recznie otworzyé). Na
rys. 718 pokazano przyktadowe komunikaty generowane przez
funkcje otwierajaca kanal transmisyjny do sterownika.

4. Podsumowanie

Jednym z obszaréow dzialalnoséci Przemystowego Instytutu
Automatyki i Pomiaréw PIAP jest realizacja zlecen z przemy-
stu na budowe stanowisk, ktérych elementami sa sterowniki
PLC, komputery przemystowe i roboty. Ze wzgledu na krotkie
terminy realizacji rézne prace, m.in. kompletowanie mechaniki,
potaczenia elektryczne i sygnalowe, testowanie i regulacja sta-
nowiska, tworzenie oprogramowania aplikacyjnego sa zwykle
prowadzone réwnolegle. Duzym ulatwieniem sg programowe
narzedzia diagnostyczne ulatwiajace podglad sygnaléw obiek-
towych i zmiennych zwiazanych z programami uzytkowymi.
W przypadku uzycia elementéw sterujacych firmy Mitsubushi,
mozna zastosowaé opisany monitor stanu sygnaléw i zmiennych
systemowych. Program ten powstal w 2016 r. jako wsparcie
prac rozwojowych podczas realizacji linii produkecyjnej matryc
cieklokrystalicznych urzadzenia do testow medycznych. Jego
zaleta jest latwa konfiguracja podgladu i czytelne monitorowa-
nie sygnaléw. Stosowanie programu nie wymaga dodatkowej
wiedzy z zakresu programowania sterownikéw PLC ani narze-
dzi do tworzenia takich aplikacji. Nie grozi tez wprowadze-
niem przypadkowych modyfikacji do dzialajacego programu

Rys. 8. Komunikat o btedzie otwarcia kanatu transmisyjnego
Fig. 8. Error message opening the transmission channel

sterownika. Wada monitora pozostaje to, ze wymaga zainsta-
lowania komercyjnego oprogramowania MX Components firmy
Mitsubishi. Jednak MX Components, w poréwnaniu z np.
GX Works2 zajmuje mniej zasobéw komputera PC, a obsluga
zawartych w nim aplikacji jest bardzo prosta.

Nalezy podkresli¢ duze mozliwoéci tworzenia wlasnych apli-
kacji na bazie elementéw MX Components. Oprogramowanie
to, szczegdlnie w najnowszej wersji 4.x, umozliwia obstuge nie
tylko sterownikéw PLC, ale takze innych urzadzen automatyki,
ze sterownikami robotéw wlacznie.
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Programowany monitor standw sygnatow obiektowych i zmiennych systemowych sterownikéw PLC

Programmable Monitor of Signal Object’s and System Variables

States for PLC Controllers

Abstract: During development of post industrial containing PLC controllers, robots and industrial
PC a great convenience is the ability to view the status signals, object and variable of application
programs. Manufacturers of controls in its software for creating applications often provide
additional tools to perform these functions. An interesting solution is the MX Components software
of Mitsubishi Electric, which offer not only the ability to see what is happening in the controllers,
but also providing tools to create their own diagnostic program. This article contains information
as the basis of the elements of the MX Components to create such a program. The possibilities of
functional programmable monitor signal states object and system variables Mitsubishi controllers
are presented. This monitor was built in PIAP in order to facilitate the testing and diagnosis of

industrial applications performed at the Institute.

Keywords: PLC, PC application, software, view the status of object signals and system variables
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